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0. Forord

0.1 Projektets baggrund og formal

Dette projekt er et resultat af et samarbejde mellem GO Grafiske Organisati-
oner og Miljestyrelsen.

I kraft af en bevilling fra Ridet for Genanvendelse og Mindre Foru-
renende Teknologi har Miljgstyrelsen og GO Grafiske Organisationer i
samarbejde kunnet beskrive og gennemfere projekret.

Det er projektets formal at skabe overblik over kilderne til forurening fra
dybtryk- og off-setvirksomheder i alle faser, det vil sige sé-vel formproduk-
tion som tryk og ferdiggerelse. Det er herudfra formalet at give et bud pd
mulighederne for at indfore renere teknologi i branchen.

Projektet beskaftiger sig ikke med muligheden for at indfere renere tek-
nologier inden for flexografi og serigrafi m.v. Disse trykteknikker under-
seges i andre projekter, stattet af Ridet for Genanvendelse og Mindre Foru-
renende Teknologi.

0.2 Projektudferende

Kontorchef Peter Thomsen, GO Grafiske Organisationer har haft ansvaret
for projektledelsen. Akademiingenier K.Bierring Lauritsen COWIconsult
AS har veret daglig koordinator.

Projektet er udfert af COWliconsult Ridgivende Ingeniarer AS, med bi-
drag fra Jysk Teknologisk (fra 1 jan 1990 DTT), Nordisk Institut for Trykfar-
ver og Lakker, Milje-Kemi Dansk Milje Center A/S og Den Grafiske Hoj-
skole,

0.3 Styregruppe

- Projektets styregruppe har i projektperioden afholdt i alt 4 meder. Styre-

gruppen har bestet aft

Miljestyrelsen
Susanne Rasmussen,

Kartonnage- og Balgepapindustriens Arbejdsgiverforening/
Papirvareindustriens Arbejdsgiverforening
N. Modeweg-Hansen,

Foreningen af Arbejdsledere i Danmark
Anders Kabel,

Dansk Typograf-Forbund
Ritta Are Hansen,

Arbejdstilsynet
Gitte Olsen,

Arbejdsmiljginstituttet
Lisbet Seedorf,

COWIconsult
Ridgivende Ingenigrer AS
Kristian Bierring Lauritsen,

GO - Grafiske Organisationer
Peter Thomsen. '




0.4 Ovrigt

Projektet har indeholdt en besggsrunde til tretten virksomheder i den gra-
fiske branche, der herved takkes for velvillig bistand ved projektets til-
blivelse.

0.5 Evaluering af projektets opbygning og organisation

Det foreliggende projekt repraesenterer et vellykket eksempel pa fzlles ud-
redningsarbejde mellem Miljgstyrelse og industri. Der er i projektet ind-
kredset en reekke indsatsomréider, der herefter kan geres til genstand for ud-
dybende undersegelser eller demonstrationer.

Herudover er der grund til at understrege det verdifulde i samarbejds-
projekter: Kombinationen af forskellige kompetencer og erfaringer,

0.6 Overblik over projektet

Der gives idet folgende et koncentrat af projektets indhold og resultater.
Gennemgangen kan selvfelgelig ikke referere detaljer eller nuancer i ar-
bejdet, men er dekkende for hovedtendenserne.

0.6.1 Projektets indhold
I afsnit 1 gives der et overblik over branchens teknik og organisation.

Afsnit 2 resumerer branchens materialeforbrug og emissioner ud fra of-
fentlige kilder og visse, fortrolige bedriftsammenligninger.

I afsnit 3 er projektets bespgsrunde refereret. Der er gennemfert beseg
pé 13 virksomheder, hvor massestrgmmene i virksomheden er bestemt.
Herefter er en rzkke negletal beregnet. Nogletallene relaterer de enkelte
stofstremmes sterrelse til produktionens storrelse eller til antallet af ansatte.

Resten af projektet giver herefter en nejere teknisk indfering i tekniske
specialfelter. Det drejer sig om fotokemikalier (afsnit 4), trykfarver (afsnit 5)
samt fugtevand, tryklak, afvaskningsmidler, emballager og spild (alle i af
snit 6).

I hvert enkelt tilfzelde indferes der lidt ngjere i baggrund, nuvzrende
stade og udviklingsperspektiver pa omradet. Der er resumeer med anbefa-
linger af indsats ved hvert enkelt emne navnt i afsnittene 4 - 6.

Der er tre bilag til rapporten. I bilag 1 findes en dekkende oversigt over
branchens emissioner - samt de forandringer der pdgér indenfor omradet.

I bilag 2 findes en kopi af det spergeskema, der blev sendt til bespgsvirk-
somheder som »hjemmearbejde« far besagets afholdelse.

Endelig indeholder bilag 3 et resumé over de malinger, der er udfert i
forbindelse med projektet.

0.6.2 Projektets resultater og anbefalinger
Selvom projektets resultater og anbefalinger findes i resumeerne efter de en-
kelte afsnit, skal en rakke overordnede resultater fremhaves pé dette sted.

Den indledende gennemgang af branchen understreger det forhold, at
branchen er »teknologitung«. Herved menes der, at investeringer i trykma-
skiner og formfremstilling er store, mens omkostninger til ravarer og hjzlpe-
stoffer relativt er af mindre betydning.

Dette fir betydning for miljsforholdene pi den made, at der neppe i ma-
terialeudgifternes sterrelse er tilstrekkeligt incitament til en indsats for at
mindske spildstrammenes storrelse. Der anbefales derfor forsterket indsats
for at oplyse om mulighederne ved at gennemfore spildminimering,

Analysen af stofstremmene i branchen peger p4, at branchens samlede
udledninger er relativt smi sammenlignet med anden fremstillingsvirksom-




hed. De miljgmassigt vigtigste pavirkninger er oplesningsmidler mu.v.
(VOC) fra trykprocessen og spildevand fra fotografisk arbejde og formfrem-
stilling,

Tendensen pé disse omrider synes at vaere gode. Dels vokser anvendel-
sen af vegetabilske olier til afvaskning, dels vil computer-to-plate teknologi
pa langt sigt overflodiggore fotoarbejdet. Specielt sidstnzvnte udvikling
vurderes dog at have en s lang tidshorisont, at der endnu i dette tiar vil
foregd meget fotoarbejde i offset branchen. '

Som emner for en forsterket udviklingsindsats peger projektet iszr pa
nedbringelse af VOC-indholdet i fugtevand og udvikling af nye tryRfarver
indenfor bide off-set og dybtryk.

Pi begge omrader har projektet vist, at der synes at vaere lovende mulig-
heder for nyudvikling. Selvom der ikke er fuldt faerdige lasninger pé alle
problemer findes der dog gode udgangspunkier inden for begge de nevnte
omrider.

.Her kan det szrlig fremhzves, at ogsd problemerne omkring heat-set
farver (lugtgener fra terring), er analyseret ngjere i projektet. Der er pd dette
omride anvist et udgangspunkt for at forsage udvikling af mere stabile op-
lasningsmidler i heat-set farverne.

Projektets gennemgang af lakeringsomradet peger is@r pad mulighe-
derne for at anvende vandbaserede lakker og UV-lakker fremfor oplesnings-
middelbaserede. Kun pi enkelte omrader (feks. metaliryk) er det endnu
nedvendigt at anvende oplesningsmiddelbaserede lakker. Herudover anbe-
fales det at iverksette en miljgvurdering af lakerede produkrer i hele pro-
duktets livslgb.

- Endelig anviser projekeet et stort behov for mere miljgvenlige emballa-
ger til trykfarver. Plastemballager af dispensertype eller tilsvarende vil vere
et fremskridt i forhold til de nu nesten enerddende blikemballager, der dels
representerer et stort energiforbrug i fremstillingen, dels giver et starre
spild i form af »skind« ete.

Det er de projektudferendes héb, at der med dette projekt skabes sterre
klarhed og bedre grundlag for den kommende prioritering af udviklingsbe-
hov og -indsats.
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1. Den grafiske branche - processer,
gkonomi og miljo

1.1 Overblik over afsnittet

Y afsniy 1 gives der et overblik over de produktionsmetoder og de virksombe-
der, projektet omfatter. _

Efter en gennemgang af de tekniske processer i forbindelse med grafisk
produktion bliver virksomhedstyperne gennemgiet summarisk. Der leegges
vaeegt pd at referere sdvel tekniske karakteristika som organisatoriske.

Afsnittet indebolder herefter hovedtal for virksomhedsstarrelser og gko-
nomi, mens forbrugene af rivarer og hjzlpestoffer resumeres i afsnit 2.

1.2 Generelle procesforleb for grafiske processer i offset
og dybtryk

En almen model for trykt massekommunikation kan se saledes ud:

Idefase

Medieudformning

Produktion

Distribution

Selvom »den grafiske branche« til tider opfattes saledes, at den omfatter alle
fire faser af processen, vil der i denne sammenhzzng udelukkende blive tale
om den egentlige produktion, som i grove trek bestar af folgende faser:

Grafisk
tekst-
behandling
Original- Montage Formfrem- Trykning Ferdig
Klargering stilling gorelse
Billed-
behandling

1.2.1 Originalklargering og grafisk tekstbehandling
Disse processer omfatter fremskaffelse af manuskripter, fotos (sort/hvid og
farve), tegninger, diagrammer m.m. samt vurdering og markering af disse til
produktion.

Grafisk tekstbehandling, der oftest kaldes sztning, har til formal at
frembringe tekstmateriale af typografisk kvalitet, opstillet pa professionel

. vis af hensyn til leselighed, anskuelighed og stetik.

Tidligere tiders blysatning — manuelt eller pd maskine - findes kun i
yderst begrenset omfang.

Neasten al grafisk tekstbehandling foregir elektronisk ved hjzlp af sé-
kaldt fotosats. Teksten fra manuskripter indskrives her i en computer sam-




men med de npdvendige styrekoder. Tekster, der allerede foreligger som data
i en computer, overfpres og forsynes med styrekoder. Maskinskrevne ma-
nuskripter kan eventuelt afleses maskinelt (Optical Character Recognition,
OCRY).

Udskrift fra tekstbehandlingsanlegget kan foregar pa flere forskellige
mader;

» fotografisk i sdkaldte fotoszttemaskiner
¢ pi laserprintere

direkte med laser pd trykpladen i offset
* ved gravering i dybtrykeylindre.

Professionel sats produceres primeart pi fotosettemaskiner, hvor fotografisk
film eller papir eksponeres pa forskellig vis. Det fotografiske materiale frem-
kaldes, fixeres, skylles og terres i fremkaldermaskiner. For at opna hurtig
produktion sker processerne ofte ved forhejet temperatur (35-40 grader)
med specielle kemikalier (Rapid Access).

Laserprintere benytter det elektrostatiske princip, hvor der anvendes fa-
ste eller flydende tonere, der overfores til normalt papir. Skarpheden er
(endnu) ikke sd god som i fotosats.

Direkte kopiering pa trykplader til offset kan foregd med laserstriler,
men teknikken er endnu pi udviklings- eller introduktionsstadiet.

Overfaring af data direkte til dybtrykeylindre ved gravering er muligt,
men trinet over fotografisk film (opalfilm) er mest almindeligt.

Udskreven tekst kan foreligge som spalter eller hele, redigerede sider.
Montage af spaltesats foretages manuelt med varm voks evt. med spraylim
eller andet kizbemiddel. :

Visse illustrationer, f.eks. bomzrker, kan ved en simpel scanning indke-
res i computeren og behandles p4 lige fod med tekst. Udskrivning af disse fi-
gurer foregir pa samme mdide som teksten.

1.2.2 Billedbehandling
Billedbehandling tjener falgende formal:

* fremskaffelse af kopiegnet materiale til overfpring pa trykpladen
¢ storrelsesendringer

* farveseparation

s farvekorrektion.

Opgaver i sort/hvid afforograferes i reprokameraer af forskellig kon-
struktion og starrelse. Halvtonebilleder (kontinuerlig overgang fra lyst
til morkt) skal ved fotograferingen eller senere kopiering have ilagt raster.
Til opgaven anvendes sikaldt stregfilm (line) eller lithfilm. Sidstnzvnte
daekker et fotografisk materiale med ekstremt hej gradation (»hardhed« af
emulsionen).

Farveoriginaler separeres, dvs. de opleses optisk i fire komponenter sva-
rende til de tre grundfarver og sort, som man senere trykker med. Den opti-
ske oplasning kan foregd i et reprokamera eller forsterrelsesapparat, men
denne teknik er nesten helt forladt. I stedet scannes originalen, og signa-
lerne bearbejdes i en computer. Data herfra styrer eksponeringen af de fire
film, som kan vzre af line- eller lithtypen.

I forbindelse med farveseparationen kan der foretages ndringer af sivel
kulgrer som kontrast 1 billedet.

For at kunne kontrollere, om de fire separationsfilm vil give en tilfreds-
stillende reproduktion laver reproanstalten pravetryk, Dyrest og sjzldent
anvendt er en egentlig provetrykning. I stedet benyttes forskellige former for
fotografiske, elektrostatiske eller elektroniske prevetryk. Sidstnzvnte kan
evt. overfores via telenettet til kunden for kommentar.
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Dersom prevetrykkene ikke godkendes, maé der enten laves en fornyet se-
paration eller der kan kemisk korrigeres pa filmene.
1 afsnit 4 gennemgas detaljer vedrerende fotokemikalier.

1.2.3 Montage
Fzrdige tryksager bestir af mange elementer; sats i spalter, rubrikker, un-

‘derrubrikker, billedtekster, sort/hvide illustrationer, farveillustrationer, si-

detal m.m. Samling af disse elementer svarende til sider i tryksagen kaldes
sidemontage. Imidlertid trykkes der ofte mange sider pi et trykark. Samling
af disse sider pé arket kaldes arkmontage.

Montage kan udfsres manuelt ved opkizbning eller elektronisk pa dertil
indrettede systemer, hvor elementerne kaldes frem pa en edb-skarm. Her
kan billeder og tekster sammenkopieres. Der kan desuden pi disse anlag
foretages yderligere farvekorrektion eller billedmanipulation, ligesom man
kan tegne og radere pa billederne,

Den manuelle montage omfatter ofte yderligere kopiering af film og den

“hertil knyttede fremkaldelse og fixering. Elektronisk montage resulterer i fo-

tografisk »udprintning« pi en scanner. Fremover vil der formodentlig blive
tale om direkte overforsel til trykform.

1.2.4 Trykformfremstilling, offset

Arkmontagerne overfores ved en fotomekanisk kopiering til offsetpladen.
Denne er normalt en kornet og eloxeret aluminiumplade overtrukket med
en lysfolsom kopihinde, der ved eksponering med UV-rigt lys enten hierdes
eller nedbrydes.

I meget sjzldne tilfelde bruges offsetplader af flermetaltypen, besté-
ende af f.eks. stal, kobber og chrom. Til kontoroffset ser man trykplader af
plastlaminater eller papir.

Som tidligere nevnt er eksponering af offsetplader med laserstraler sty-
ret af data fra en computer endnu ikke for alvor sldet an.

Den eksponerede offsetplade fremkaldes i vandige oplesninger, der nor-
malt er svagt basiske. Enkelte pladetyper kraver fremkaldere, som indehol-
der organiske oplesningsmidler, medens andre igen kan fremkaldes i poste-
vand. Valg af pladetype afhenger bide af krav til kvalitet og holdbarhed.

Mindre fejl opstiet ved kopieringen kan evt. fjernes med korrekturmid-
ler, der er kraftigt @tsende. Nogle indeholder flussyre.

Den fremkaldte plade praepareres til slut med en oplesning af gummi
arabicum, der vedligeholder de hydrofile arealer.

1.2.5 Offsettrykning
Under trykprocessen péferes skiftevis fugtevand og trykfarve til offset-
pladen.

Fugtevandet er tilsat feerdigblandede tilsetningsstoffer, der fleks. kan
indeholde befugtningsmidler, puffere og konserveringsmidler. Serlige al-
koholfugtevaerker er udbredr. Her benyttes en blanding af vand og isopropa-
nol. Detaljer vedr. fugtevand findes i afsnit 6.1.

Offsettrykfarver er forskellige athengigt af trykmaskinen.

Ved normal arkirykning benyttes oxidationsterrende farver, der inde-
holder:

pigmenter (nzsten udelukkende organiske)

bindemidler (diverse hirde kunstharpikser, alkyder og vegetabilske olier)
mineralolier (ikke flygtige typer)

additiver (f.eks. sikkativer, voks og befugtningsmidler).

Tryk med metaleffekt udferes med serlige trykfarver, der indeholder mes-
sing eller aluminium. Bronzering ved péastevning af messingpulver er ud-
bredt i kartonnagetrykkerier. Trykfarver behandles separat i afsnit 5.



I arktrykning foretages tit tider tryklakering, hvor der paferes en lak.

Oxidationsterringen af traditionelle arkoffsetfarver er langsom, men
kan fremskyndes ved IR-terring, hvor papirarkene opvarmes til ca. 40 gra-
der ved infrared bestraling.

1 yderst begrenset omfang anvendes UV-terrende offsetfarver. Disse
indeholder specielle bindemidler og kreever szerlige UV-installationer. Prin-
cippet anvendes fortrinsvis ved trykning p# ikke-sugende materialer, som
f.eks. blik eller PVC, eller ved specielle produkter som etiketter.

UV-tgrrende Klarlakker til paforing i offsetmaskiner har en vis udbredelse.

1 heatsetrotation, hvor farverne terrer ved fordampning, anvendes princi-
pielt samme opbygning af trykfarverne som ved arktrykning, idet der dog
anvendes mere flygtige mineralolier.

Mineralolierne fordamper ved papirbanens passage af terre-sektionen.

I avisrotation — populert kaldet »cold-set«, tarrer farverne ved indsug-
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* pigmenter

¢ bindemidler (billige, hirde kunstharpikser eller naturharpikser)
* mineralolie (ikke flygtig)

® ¢, additiver (feks. befugtningsmidler). .

Blanketter og til en vis grad etiketter kan trykkes i specielle offsetrotationsma-
skiner. Farverne hertil kan i princippet sammenlignes med avisfarver, dog er
kvaliteten langt bedre. Mange blanketter trykkes pa selvkopierende papir.

Afvask af alle slags offsermaskiner indebeerer traditionelt brug af olie-
blandbare, nogenlunde flygtige oplesningsmidler, som f.eks. mineralsk ter-
pentin eller petroleum. I stigende omfang anvendes nu vegetabilske olier.
Til grundig rengering, f.eks. fjernelse af indterret farve, anvendes en lang
rekke specialprodukter.

Hovedparten af afvaskningen foregir stadig manuelt.

1.2.6 Trykformfremstilling i dybtryk
Dybirykeylinderen bestér af en stilkerne belagt med et lag sdkaldt grund-

kobber, T—Tprnﬁ hocrcrpe et skillelag og et rvndf ]na kobher til ar baere billedet.

Bew i Saililass

Efter overﬂarlng af' billedet til kobberlaget bhver dette belagt med et tyndt
lag chrom til beskyttelse mod slid. Piforing af disse metallag foregir ved
elektrolyse, som indebzrer brug af en rekke miljsbelastende kemikalier.

Efter trykning fjernes det yderste lag kobber/chrom, og cylinderen gen-
bruges.

Den traditionelle overforing af billedet til dybtrykcylinderen ved =ts-
ning, anvendes efterhdnden kun i begrzenset omfang, og kun til cylindre til
trykning af emballage. Processen bestdr i, at den kobberbelagte cylinder

avertrakles med en lvsfalsom konihinde, Ved ekenonering med U V-rigt lvs

VL L GCIIATD AR Ll A4 P OAROUALL AR, VRAL LRSI LSS LA XS LRI

overfores billedet fra montagen, og kopihinden h#rdes. Efter fremkaldelse,
sker tsning af det i billedfelterne blotlagte kobber ved hjzlp afen steerkt sur
oplesning af ferrichlorid eller cuprichlorid. Aiseprocessen omfatter brugen
af en del kemikalier, ofte leveret som »kemi-systemer«.

Til magasindybtryk og delvis ogsé til emballagedybtryk graveres billed-
elementerne i cylindrene, idet data overfares fra afscanning af filmmontager
eller direkte fra en computer til gravérhovederne.

Korrektion af graverede cylindre foretages kun i begraenset omfang. Det
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1.2.7 Dybtryk
Farver til magasindybtryk indeholder

¢ pigment {normalt organisk)
bmdem1dde1 (hérde, syntetiske harpikser)
oplesningsmiddel (toluen, iblandet en mindre mengde heptan el. lign.)

additiver.
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Farverne terrer ved fordampning, og dampene genvindes.

Til emballagedybtryk, hvor farverne skal hafie til overflader af meget
forskellig art, har farverne i princippet samme sammens®tning, dog er to-
luen og heptan helt eller delvis erstattet af andre flygtige organiske oples-
ningsmidler, mest alkoholer,

Dampene genvindes sjzldent eller aldrig, idet en genvunden blanding
ville medfsre stor risiko for produktionsproblemer ved genanvendelse 1
trykfarver pa grund af varierende sammens=®tning.

Afvask af maskiner i dybtryk foregir med samme typer oplesningsmid-
ler, som i forvejen findes i farverne. Oftest er maskinerne forsynet med auto-
matiske afvaskesystemer.

1.2.8 Fzrdiggerelse
Fra trykpresserne leveres tryksager i ark eller bane. Ved falsning, skering,
optagning, samling, haftning m.m. produceres det endelige produkt.

Udover disse processer omfatter ferdiggerelsesomridet en lang raekke
processer som lakering, kachering (palimning af tynd folie),Jaminering (ind-
stebning mellem stive plastark) og limning.

Ferdiggerelsesomridet repraesenterer et meget vidt spektrum af proces-
ser og kemikalier, hvorfor en gennemgang af enkeltheder vil blive for omfat-
tende her, I afsnit 6 er nogle af problemerne vedrerende skering/stansning
(spild) og lakering behandlet.

1.3 Virksomhedsstrukturer

1.3.1 Typer af virksomheder
I det folgende er branchen beskrevet udfra en opdeling i virksomhedstyper.
Der er anvendt felgende opdeling:

civiltrykkerier
embaliagetrykkerier

innlant {hustrvlklkerier)
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blanket- og etikettrykkerier
reproanstalter og satterier
aviser og distriktsblade
ugeblade, magasiner
ferdiggorelse.

* & & » & & 0 @

Indenfor hver gruppe er det forsegt at gere rede for materialer, processer,
produkter og organisationsforhold. Gennemgangen af virksomhedsstarrel-

anr A atoaveale af fotre
SCT OF 5101 relser ai stoistramme ﬁudes 1 afsﬂll. 1 4 og 2.2.

1.3.2 Civiltrykkerier
Begrebet civiltrykkerier — ogsa kaldet accidenstrykkerier, bogtrykkerier, off-
settrykkerier m.m. - betegner selvstzndige, ordreproducerende trykkerier.
Typiske produkter er brochurer, kataloger, arsberetninger og fagtidsskrifter.
Enkelte civiltrykkerier har specialiseret sig i trykning af beger.

Den helt dominerende trykmetode i civiltrykkerierne er offset, og med
ganske fi undtagelser trykkes der kun pa papir, karton og pap-

™ Tral 1 thad
Den enkelte virksomheds typiske produkter henger neje samnmen med

maskinparkens opbygning.

Arkoftset ~ dvs. trykning pé papir i ark af forskelligt format — er mest ud-
bredt. Her er trykhastighederne normalt 5.000-10.000 tryk i timen. Der kan
trykkes i 1-farvemaskiner, 2-farvemaskiner eller 4/5-farvemaskiner. Arkfor-
materne varierer fra ca. % m? til 1 m2. De mindre maskiner betjenes af en
enkelt trykker, medens de storste arkmaskiner kan have en bernanding pa to
eller tre mand.



Offsetrotation (rulleoffset, web-offset) er betegnelsen for trykning pd pa-
pir i rulle. Her kommer trykhastigheden op pa 30.000-50.000 eksemplarer
itimen. I civiltrykbranchen vil offsetrotation normalt have 4 farver pd begge
sider af papirbanen. Offsetrotation anvendes iszr il de storre oplag (min.
ca. 25.000) med mange farvebilleder og et storre sidetal i den enkelte ordre.

Enkelte civiltrykkerier har szrligt udstyr til overfladebehandling af
tryksager, men det er mere aimindeligt at arkene sendes til [akering eller ka-
chering (palegning af plastfolie) i specialvirksomheder, hvis man gnsker
overfladebehandling af f.eks. omslag,

Flertallet af civiltrykkerier er organiserede. Virksomheder med et ud-
gangspunkt i bogtrykteknikken er fortrinsvis organiseret i GO - Grafiske
Organisationer og DPB ~ Dansk Provins Bogtrykkerforening medens civilt-
rykkerier, der oprindelig har veret offsetvirksomheder er organiseret i GO
- Grafiske Organisationer. P4 samme vis er arbejdskraften inden for det op-
rindelige bogtrykomride medlemmer af Dansk Typograf-Forbund, og ma-
skinernes trykareal er efter aftale begranset, Inden for virksomhederne med
rod i offsetteknikken, er arbejdskraften primart medlemmer af Dansk Li-
tografisk Forbund, og der er ingen begrensninger i maskinstarrelse. Opde-
lingen er dog langt fra konsekvent.

1.3.3 Emballagetrykkerier

En del offsetvirksomheder - iser af de storre - har specialiseret sig i tryk-
ning af emballage. Her er der iszr rale om kartonnage og etiketter, men der
er ogsd et fatal bliktrykkerier, hvor offsetteknikken er modificeret til tryk-
ning pé blikplader til fieks. kagedaser, spande til maling og trebeskyttelse
ol

Maskinparken til kartonnagetrykning er store offsetmaskiner med 4, 5
eller 6 farvevaerker og eventuelt lakvaerk. Her mgder man ogsa specielle
trykmaskiner til guldbroncering.

Bliktryk foregér i szrlige offsetmaskiner, der er sammenbygget med en
lakeringsenhed. Der anvendes serlige trykfarver, som terrer ved en kraftig
varmepavirkning i en terreovn. Eventuelt bruges UV-hzrdende trykfarver.

Kartonnagetrykkerier har sjeldent egen fremstilling af form etc., men
efterbehandling i form af udstansning, skeering og limning m.m, herer na-
sten altid til 1 virksomheden.

Emballageproducenter er ofte medlemmer af flere organisationer, f.eks.
Reprolauget i Danmark, Papirvareindustriens Arbejdsgiverforening og
Kartonnage- og Belgepapirindustriens Arbejdsgiverforening. Virksomhe-
derne beskaftiger ofte bide typografer, litografer, bogbindere og ufaglerte
kartonnagearbejdere.

1.3.4 Inplant (Hustrykkerier)

Siden ca. 1960 er offsettrykning kommet til at spille en stadig voksende rolle
ved mangfoldiggerelse. Sma offsetmaskiner til format A4 eller A3 anvendes
i stort tal. Disse maskiner er dels placeret i civiltrykkerier, der specialiserer
sig i lynhurtig levering af smaopgaver (printing by demand, lyntryk), dels
som interne trykkerier i industrivirksomheder, banker, forsikringsselska-
ber, offentlige kontorer m.m.

Flertallet af disse kontoroffsetmaskiner betjenes af ufaglert personale
efter en kort instruktion. Pre-press arbejdet er meget enkelt. Automations-
graden kan veere hej - der kan f.eks. veere tale om programmeret udskiftning
af trykplader, automatisk afvask og indfarvning.

Samme personer udfarer ofte reprofotografering, montage, pladefrem-
stilling, trykning og efterbehandling.

1.3.5 Blankeitrykkerier og etikettrykkerier
Langt de fleste blanketter trykkes i offsetrotation pj specialmaskiner i virk-
somheder; der har valgt dette produkt som deres niche. Trykfarverne tarrer
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ved indsugning i papiret. En del blanketter i mindre oplag trykkes dog pa al-
mindelige civiltrykkerier i arkoffset eller traditionelt bogtryk.

Mange blanketter trykkes p4 selvkopierende papir, der samles i formu-
larszt. Blankettrykkerier beskaftiger en hel del personale til samling af sat-
tene, limning og efterbehandling. Der findes ogsa bogbinderier, der specia-
liserer sig i blanketproduktion.

Etikettrykkerierne baserer sig oftest pé flexo- eller bogtryk; men der fin-
des ganske mange specialmaskiner, hvor etiketter fremstilles i rotationsoff-
set. Der anvendes i vid udstrekning UV-hzrdende farver pa disse maskiner.
Normalt er der analogt med blankettrykkerierne feerdiggerelse af produktet
pa den enkelte virksomhed.

Blanket- og etikettrykkerierne er organiseret pa stort set samme made
som civiltrykkerierne og arbejdskraften oftest medlemmer af Dansk Lito-
grafisk Forbund.

1.3.6 Reproanstalter og sxtterier
Det er reproanstaiternes opgave at lave det grafiske forarbejde, nér det gel-
der billeder. Dvs. affotografering af originalmaterialet og den nedvendige
bearbejdning, sé der foreligger et kopiegnet fotografisk materiale til overfo-
ring pa trykformen ved en fotomekanisk proces, evt. via en elektronisk/me-
kanisk overfering,

Reproanstalter specialiserer sig inden for folgende omrader:

¢ Offsetreproduktion.
Farveseparation, farvemontage og sort/hvid affotografering (ileegning af
raster, montage af billeder og tekst).

¢ Offsetpladefremstilling.
Kopiering og fremstilling af offsetplader, iszr af speciel art eller store for-
mater.

® Reproduktion til dybtryk,
Farveseparation og sort/hvid reprofoto, montage. Galvanisk og mekanisk
forarbejdning af dybtrykeylindre. Gravering eller tsning af cylinderen.

Reproanstalter er ofte stzerkt specialiserede. Sztterier er specialvirksomhe-
der, der leverer fotosats i spalter eller ombrudt i sider, evt. med fotosatte
sort/hvide illustrationer.

Der findes szetterier af vidt forskellig sterrelse, lige fra eenmandsvirk-
somheder til store industriforetagender. En vis specialisering forekommer.

1.3.7 Aviser og distriktsblade

Denne gruppe omfatter nogle af de sterste grafiske arbejdspladser. Teknolo-
gien er szerligt afpasset til de szrlige produktionsvilkar, der geelder pa dag-
bladsomradet, nemlig meget kort produktionstid, store mengder data, bil-
ligt papir, mange sider og ofte et stort oplag.

Nir distriksblade er kommet til at hange sammen med dagblade, skyl-
des det, at det er praktisk og skonomisk at benytte avisernes produktionsap-
parat i ledige timer til fremstilling af et produkt, der bedre kan laves over en
lengere periode end den daglige avis.

Bladhuse har pr. tradition mange produktionsied samlet under eet tag:
Redaktion, setteri, repro, formfremstilling, trykning, feerdiggerelse, pak-
ning og distribution. Udviklingen er dog giet i den retning, at mange blad-
huse kgber den tekniske produktion hos specialfirmaer, f.eks. rotationstryk-
kerier og falsning. Ligeledes kan distribution overlades til specialister.
Nogle bladhuse keber teknisk produktion hos hinanden.

Billedmateriale skal affotograferes og geres reproklart. Farvebilleder skal
separeres. Billeder og tekst monteres, elektronisk eller som papir/film og
overfares fotomekanisk til trykplader. Hvor teknikken for 10-15 4r siclen for-
trinsvis var bogtryk, er det 1 dag nsten udelukkende offsetteknikken, der




bruges. Enkelte virksomheder bruger dog stadig bogtrykteknikken, og
trykpladerne her er fotopolymere, bajelige helsides klicheer. Et enkelt sted
i Danmark ger man forseg pa at trykke aviser i flexografi.

Aviser og distriktsblade trykkes i rotationspresser med mange trykvear-
ker og mulighed for at treekke papiret gennem maskinen pi forskellige ma-
der, hvorved der kan produceres flere papirbaner pd een gang, evt. med vari-
erende antal farver. 4-farvebilleder 1 aviser er efterhdnden meget almindeligt
og vil efter al sandsynlighed blive endnu mere udbredt i de kommende ar.

Trykhastigheden pa avisrotationer er haj: omkring 50.000 eksemplarer
pr. time er ikke ualmindeligt. Da der anvendes ret porgst papir, er farverne
istand til at torre ved simpel indsugning i papiroverfladen. Serlige torrean-
lzzg anvendes ikke.

P4 rotationspresserne er tilbygget apparatur til falsning og skering.
Hyvis sidetallet ikke er for hejt, produceres den feerdige avis direkte. Ved
sterre udgivelser fordeles bladet p# flere sektioner, der evt. trykkes efter hin-
anden og siden samles inden pakning og distribution.

Nasten alle dagblade er organiseret i Danske Dagblades Forening, lige~
som man nzsten udelukkende beskzeftiger arbejdskraft, der er organiseret i
Dansk Typograf-Forbund, Dansk Litografisk Forbund og Dansk Bogbin-
der og Kartonnagearbejder Forbund. '

1.3.8 Ugeblade, magasiner

1lighed med avisomrader er der 1ale om periociske udgivelser med ret stort
sidetal. Dog er produktionstiden vaesentlig 1zengere her, og mengden af far-
vebilleder samt kvalitetskravene til disse er langt sterre. Papirvalget heenger
sammen med kvalitetskravet. Der er tale om bestregne eller steerkt glittede
kvaliteter, der giver et skarpt tryk, hej glans og sterke kulerer.

Ogsa pa magasinomrédet er der tale om store virksomheder, der ofte om-
fatter bide redaktion, sats, repro, formfremstiiling, trykning, feerdiggerelse
og distribution. Teknikken er dog en del forskellig fra avisomradet. For det
forste er trykmetoderne her heatset-offset og dybtryk, og pa grund af det
store antal farvereproduktioner, ser man store afdelinger for farvereproduk-
tion og elektronisk montage.

Heatset-offset er tidligere beskrevet 1 afsnittet om civiltrykkerier. Den
eneste forskel er, at der pa magasinomréadet oftest bruges maskiner, der er
storre end inden for civiltryk.

Dybtryk er seerligt egnet for store oplag med meget krgvende farvear-
bejde. Fremstillingen af dybtrykcylindre er bekostelig og langsommelig. Til
gengeld er trykhastigheden hej, kravene til papirkvaliteten er lavere end i
offset, der er ogsd mindre makulatur og i mange tilfzzlde en bedre trykkvali-
tet, iseer i billeder.

Dybtrykmaskiner i magasinomrddet er meget store og bemandet med et
helt hold trykkere og trykkeriarbejdere. Farverne, der indeholder toluen
som det vigtigste oplesningsmiddel, tarrer udelukkende ved fordampning.

For enden af trykpresserne — bade heatset-offset og dybtryk — falses og
skaeres papirbanen. Magasinerne produceres oftest i flere sektioner, der op-
tages, samles, hefies og renskaeres i virksomhedens bogbinderi.

. Magasintrykkerierne er hovedsageligt organiseret i GO Grafiske Orga-
nisationer, arbejdskraften overvejende medlemmer af Dansk Typograf For-
bund og Kartonnagearbejderforbundet.

1.3.9 Feaerdiggerelse
Indenfor ferdiggerelse mi der skelnes mellem vzrksomheder, der specialise-
rer sig i bogproduktion, brochureproduktion og anden faerdiggarelse.

T bogbinderiet sker der falsning af planoark, optagning, garn- eller kiam-
mehaftning, limning, skering, bindfremstilling, hulning, udstansning og
mange andre mekaniske processer.

Der findes stadig hindvarkmassige firmaer, der foretager »privatind-
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Inden for bogbinderomridet findes en raekke specialfirmaer, f.eks. pro-
ducenter af kontorartikler (ringbind, blokke m.m.), papirlakererier, kache-
ringsanstalter og en enkelt linieranstalt.

Sterstedelen af virksomhederne er organiseret i Bogbinderlauget i Dan-
mark. Der beskeftiges bade faguddannede bogbindere og ufaglerte assi-
stenter.

N

1
1.

1.4.1 Metode og kilder

Der findes ingen praecise statistikker, der viser omssetningen - efter vaegt el-
ler 1kroner - i den grafiske branche med hensyn til virksomhedssterrelse og
-type.

I dette afsnit skal de tilgengelige data gennemgis, som det er muligt at
fremskaffe fra officielle og uofficielle kilder. Pd grundlag af disse oplysnin-
ger angives det bedst mulige sken over omsztningen.

Arsagerne til mangien pé precise statistiske oplysninger er mange, Den
grafiske proces finder sted i mange typer virksomheder, som i de senere ar
har gennemgiet en kraftig teknologisk udvikling. Det krazver derfor et grun-
digt branchekendskab at sammenligne de forskellige oversigter, der ofte er
udformet ud fra vidr forskellige forudsztninger.

Tager man udgangspunkr i Statistisk Arbog (SA89), er oplysningerne
om grafisk industri i tabel 246 (samlet antal medarbejdere og samlet lanud-
gift), tabel 247 (antal medarbejdere fordelt pa virksomhedssterrelse), tabel
248 (antal virksomheder), og tabel 249 (fordeling af egne varer og tjenester)
baseret pa virksomheder med mindst 6 ansatte. Da der er flest virksomheder
igruppen med 1-9 ansatte i den grafiske industri (som typisk bestér af mange
sma enheder), giver de valgte kriterier i Statistisk Arbog anledning til pro-
blemer.

Til gengaeld ma man gi ud fra, at tabel 320 ( SASQ\ {antal momsregistre-
rede v1rksomheder, fordelt pa forskellige graﬁske virksomhedstyper) omfat-
ter alle grafiske virksomheder i Danmark.

I Statistisk tidrsoversigt (ST89) er der valgt en virksomhedssterrelse pa
bade 6 og 20 ansatte som minimumssterrelse. I Industristaristik (IS87) er
det ligeledes 6 ansatte, der er valgt som minimumssterrelse. I Regnskabssta-
tistik for Industrien (RS87) er det 20 ansatte, der er minimumssterrelse.

For at vaere sikker pé at f3 alle de sma virksomheder med er det valgt at
tage udgangspunkt i Kraks Grafiske Katalog (KRAK), hvor alle grafiske
virksomheder i Danmark er omtalt helt ned til enkeltmandsfirmaerne, Da
det har vaeret malet at fi fremskaffet en oversigt over de forskellige virksom-
hedstyper fordelt pa antal og sterrelse med hensyn til medarbejdere og om-
sztning - er dette materiale sammenlignet med de officielle statistiske op-
lysninger og andre - ikke offentligt tilgengelige - oplysninger.

Desvzrre er anvendelse af Kraks Grafiske Katalog som kildemateriale
heller ikke uden problemer, hvilket der nzrmere vil blive gjort rede for un-
der de enkelte vitksomhedstyper.

Afsnittet afsluttes med en kortfattet opgerelse af antallet af grafiske ar-
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ner og pi data fra fagtidsskriftet De Grafiske Fag

1.4.2 Civiltrykkerier, emballagetrykkerier og blankettrykkerier
Som nzevnt i afsnit 1.3 omfatter disse begreber selvstzendige, ordreproduce-
rende trykkerier i modstning til dagbladstrykkerierne.

Ud fra KRAK opgives antal og sterrelse 1tabel 1.1. Gruppen sTrykkerier
ievrigte, er ikke medregnet i dette skema.




I bedriftssammenligningerne for den grafiske industri (DGHB), der ar-
ligt udarbejdes af Den Grafiske Hajskole (og som ikke er offentligt tilgzenge-
lige), kan man f3 et indtryk af den gennemsnitlige omsztning i de enkelte
virksomhedsstorrelser,

I bedrifissammenligninger (DGHB) inddeles efter storrelsen af dek-
ningsbidraget, og det har derfor veeret nedvendigt at foretage en omregning
til antal ansatte for at sammenligne med andre data KRAK, Endvidere ind-
deles efter omszetning, der her betyder virksomhedens totale salg.

Det mi antages, at de angivne gennemsnitsomsstninger ligger 1 den
hgje ende, da det antagelig er de bedrestillede virksomheder, der deltager i
den n=zvnte branchestatistik. Det ses ogsa, at jo sterre virksomheden er, jo
flere deltager procentvis i materialet. Ved virksomheder med mere end 49
ansatte, er antaller for lille til, at der kan opgives en vardi.

Antal trykkerier | Gennemsnitlig |Antal deltagende
(offset) omsztning virksomheder

Totalt 1460

1-9 ansatte 1030 2,5 5

10-19 - 229 7,7 22

20-49 - 108 15,2 38
50-99 - 26
100-199 - 6
200-499 - 2
over 500 - 1

Tabel 1.1 - Antal trykkerier (offset) fordelt efter virksomhedsstarrelse og gen-
nemsnitlig omsatning (mio kr. ).

Procent af

omszztningen
Forbrug af papir ‘ 17 -21
Forbrug af trykfarve m.v. 0,7-15
Forbrug af film, plader, m.v. 2

Tabel 1.2 - Forbrug af materialer 1 offsettrykkerier som procent af omsat-
ningen.

I ovenstdende tabel 1.2 gzlder det mindste tal for de mindre virksomheder
og det sterste for de storre virksomheder.

Tabel 1.2 illustrerer et vigtigt forhold i branchen.

For det forste, at materialerne udger en ret lille del af omsatningen,
altsd at branchen er lentung,

Dette medfsrer - alt andet lige - at spild af materialer kan vare en
mindre »jagtet« omkostning end spild af (arbejds-} tid.

Samtidig kan dette forhold betyde bedre muligheder for at acceptere
forsgg med nye, miljgvenlige materialer.

1.4.3 Inplant (Hustrykkerier)
Det er vanskeligt at fa et overblik over disse virksomheder. I litteraturen
(GF84)er opgivet et skon for antaller i 1984 pa 1200-1500. Der findes ingen
opgivelse af deres samlede omsztning.

Sterrelsen og det kvalitetsmeessige niveau er vidt forskellig - fra simple
mangfoldiggerelsesafdelinger til store, professionelile trykkerier. Man anta-
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1.4.4 Reproanstalter

Nedenstiende tabel er uddraget fra KRAK. Det skal understreges, at tallene
er for store, da der er en vis overlapning med bade trykkerier og stterier.
Det betyder, at den samme virksomhed kan vare omtalt i alle tre kategorier.
Det er dog et mindretal af virksomheder, der vil have to eller tre afdelinger
samlet. At fi det ngjagtige antal kortlagt i detaljer kraever et grundigt analy-
searbejde, der falder udenfor rammerne af dette projekt.

Antal virksom- | Gennemsnitlig [Antal deltagende
heder offset omsztning virksomheder
“Totait 287
15 ansatte 169 2,7

10-19 - 65 7,3 11

20-49 - 38 16,0 18

50-99 - 5
100-199 - : 1
200-49¢ - 0
over 500 - 0

Tabel 1.3 - Antal reproanstalter (offset) fordelt efter mrksomhedsswrrelse og
gennemsnithg omseetning (mio. kr.).

De samme forbehold og kommentarer som anfort ved tabel 1.1 gzlder ogsd
her.

Analogt med tabel 1.2 findes nedenfor en opge-relse af materialeforbru-
gets andel af omsztnin-gen. Det bemarkes, at der i dette tilfzelde tilsynela-
dende er en sammenhang mellem stigende virksomhedssterrelse og forbed-
ret materialestyring. Dette stemmer godt overens med erfaringer fra projek-
tets kortlegning af virksomheder (afsnit 3). Der henvises i gvrigt til den ge-
nerelle kommentar til tabel 1.2.

Film Prevetryk Folier Trykplader
(%) (%) (%) (%)
1-9 ansatte 9,2 3,7 50 1.3
10-19 - - 11,1 i,3 1,7 0,5
20-49 - 5,0 4,2 1,5 <0,1

Tabel 1.4 - Forbrug af materialer i reproanstalter (offset) i procent af omset-
ning. '

14.5 Saetterier
Data for setterier er tilvejebragt som beskrevet i afsnit 1.4.4 og felgelig be-

rafbnt svmad An ansmrrna 1aiblrarhadas Quttariarman atoarraloa ao amtal banm bhare,
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efter opgores siledes, idet det ikke har veeret muligt at fremskaffe data ved-
rerende omsztning eller materialers andel heraf.




Antal sztterier

Totalt 404
1-9 ansatte 310
10-19 - 59
20-49 - 15
50-99 - 3
100-199 C 4
200-499 - 1
over 500 - 0

Tabel 1.5 - Antal seetterier fordelr efter virksomhedstorrelse.

1.4.6 Aviser og distriksblade
Ifelge oplysninger fra Danske Dagblades Forening kan aviserne opdeles i

fem grupper efter oplagstal:

Oplag pr. dag Antal
Gruppe 1 0- 11.000 12
Gruppe 11 11.001 - 20.000 10
Gruppe III 20.001 - 36.000 13
Gruppe IV 36.001 - 100.000 8
Gruppe V over 100,000 5
Ialt 48

Tabel 1.6 - Anzal aviser fordelt efter oplagstal.

Den samlede omsztning pd dagbladsaktivitet er pa 2.178.000.000 kr.
I anden kilde (SA89) er opfort en omsatning pa 5.755.000.000 kr., idet -

annonceomstningen er medregnet,
Der er ikke tilgengelige data vedrgrende matenaleforbrugets andel af

omsztningen, men det skennes, at andelen snarere ligger over end under an-
delen for de sterste civiltrykkerier.

1.4.7 Ugeblade og magasiner

Den danske ugebladsproduktion finder sted i to koncerner. Der er ikke frem-
skaffet oplysninger om deres omsztning. Endvidere findes en rakke maga-
sinforlag, som far trykt hos civiltrykkerierne.

1.4.8 Bogbinderier
Bogbinderier er organiseret i de grafiske organisationer, og ud fra bedrifts-
sammenligningerne (DGHB), kan der gives folgende sken over gennem-
snitsomsztningen i de enkelte grupper:

Anmal bog- | Gennemsnitlig | Antal deltagende
binderier omszthing  virksomheder (%)
Totalt 241
19 ansatte 165 2,0 5
10-19 - 40 5,7 23
20-49 - 25 8,5 32
50-99 - 3
100-199 2
200-499 - 1
over 500 - 0

Tabel 1.7 - Antal boghinderier fordelt efter virksomhedsstorrelse og gennem-
snitlig omsaetning (mio. kr.).
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Materialeforbruget afhengigt af omsztningen i virksomhederne er ligele-
des baseret pa bedriftsammenligningerne (DGHB). Materialeforbruget ud-
gor omtrent samme procentdel af omsztningen (4%), uafhengigt af virk-
somhedens sterrelse. Der er i alt vesentligt tale om udgifter til lime.

Der henvises i gvrigt til kommentaren til tabel 1.2,

1.4.9 Samlet antal grafiske arbejdere i Danmark

Da den faglige organisationsgrad er stor i Danmark, vil oplysninger fra de
faglige organisationer give en rimelig sikkerhed i fordelingen af de grafiske
arbejdere indenfor de forskellige omrider.

Der findes tre organisationer, der dekker den grafiske industri og kar-
tonnageindustrien (excl. serigrafi).”

Dansk Litografisk Forbund omfatter reprofotografer og -kopister inden-
for offset og dybtryk samt offsettrykkere i ark og rotation.

Dansk Typograf-Forbund omfatter typoteknikere, ark- og rotationstryk-
kere, trykteknikkere i mindre offsetvirksomheder, dybtryk, dagblade, samt
ufaglerte 1 dybtryk og offset.

Dansk Bogbinder og Karronnagearbe;derf'orbund omfatter, som navnet
siger, arbejdere bade indenfor bogbinder- og kartonnagevirksomhederne.

Itabel 1.8 er foretaget en sammenligning af det totale antal beskaftigede
iden grafiske industri, baseret pa tilgzngeligt talmateriale fra forbundsside
og fra De Grafiske Fag:

Antal Kilde
beskafrigede
Antal medlemmer (1989) i
Dansk Litografisk Forbund 4120
Dansk Typograf-Forbund 6667 Oplysninger fra
Dansk Bogbinder og Kartonnage forbund
Arbejderforbund 8686
Talt 19473
Antal arbejdere i
Grafisk Industri Oplysninger fra
{eksklusive dagbladene) ‘ 11914 De Grafiske Fag
Papirvare og papindustrien 5337 Oplysninger fra
De Grafiske Fag
Medlemmer af DLF (dagbladssiden) 796 Oplysninger fra
Medlemmer af DT-F (dagbladssiden) 2062 de Grafiske Fag
Talt 19209
Antal funktionzrer (1988) i
Grafisk Industri 5168 Oplysninger fra
De Grafiske Fag
Papirvare- og papvareindustrien 2134
Dagbladsindustrien 3200 Oplysninger fra
DDPF
I alt 10502
I alt arbejder og funktionzrer 29711

Tabel 1.8. Ouversigt over beskeftigede i den grafiske branche.




Der ses at vaere god overensstemmelse mellem data fra forskellige kilder.
Til sammenligning med statistik i gvrigt (SA89, tabel 246) ses, at det
samlede antal beskeftigede 1 papir- og grafisk industri er 37369 (i 1987).
Forskellen mé seges i, at papirindustrien er regnet med, og at opgivelsen
derfor omfatter mere end den grafiske industri.

1.5 Udviklingstendenser

1.5.1 Udvikling i off-set
Siden midten af 50°erne har offsetmetoden udviklet sig til den sterste tryk-
metodeil-landene. Udviklingen i Danmark har ligget reet op ad udviklingen .
i andre lande, som vi normalt sammenligner os med, og ved udgangen af
30%erne er offsermetoden s2 absolut den dominerende, nér det gelder tryk-
ning pé papir og karton — bortset fra de ekstremt hoje oplag, som trykkes i
dybtryk.

Udviklingen indenfor offset er praeget af folgende:

1. Overgangen fra 1 farve og 2 farve maskiner til 4 og 5 farvemaskiner pa
de egentlige offsettrykkerier
Et stadigt stigende antal trykopgaver udferes i 4 eller 5 farver pa begge
sider af papiret. Rationel produktion krever derfor flerfarvemaskiner.

2. Overgangen fra arktrykning til rotationstrykning
Rotation har en trykhastighed, der er op til 5 gange hojere end arktryk-
ning.
P4 mange rotationsmaskiner trykkes endvidere begge papirsider pa een
gang, Udviklingen af maskineriet har gjort det rentabelt at trykke i rota-
tion i oplag, der til tider er helt nede pa 25.000 eksemplarer.
Der er p.t. (forar 1990) ret stor overkapacitet pé offsetrotationsmaskiner,
men dette er formodentlig kun et korttidsfeenomen.
Udviklingen af teknikken vil gere rotationstrykning mere anvendelig
ogsé til trykning afkartonnage, som hidtil har veeret en typisk arkopgave.

3. Sterre produktivitet

Offsetmaskiner trykker med stadigt hejere hastighed, men det er sjzl-
dent, at man kan udnytte dette fuldt ud. Der gir nemlig en del tid til at
indstille og indkere maskinen, og der spildes en del papir i den forbin-
delse.

Maskinleveranderens og trykkeriers opmerksomhed er rettet mod ned-
seettelse af tid til indretning og afvask. Dette sker gennem indfgrelse af
mere automatisk udstyr pad maskinen og inden for pladefremstillingen.

4. Lettere pladefremstilling
Fremstilling af offsetplader er i dag langt lettere end tidligere, men der
er store forventninger, iszr hos de meget pladeforbrugende trykkerier,
f.eks. dagbladene, til sikaldte »computer-to-plate« systemer, der er film-

lpse.

1.5.2 Udvikling i dybtryk

Dybtryk var spiet som 80’ernes trykmetode nr. 1, og der har pa verdensbasis
veeret fremgang for denne trykmetode. I Danmark ser det lidt anderledes ud.
Dybtryk er nemlig forst og fremmest velegnet til trykning af meget store op-
lag, som f.eks. husstandsomdelt reklame i 4 farver, ugeblade og visse embal-
lager.

P4 grund af det begrznsede danske sprogomride er kempeoplagene
sjzldne, og de f3 danske magasindybtrykkerier, der 1 virkeligheden har det
nadvendige produktionsudstyr til trykning af feks, husstandsomdelt re-
klame med mange sider, har mattet opgive konkurrencen med store uden-
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landske dybtrykkerier, dels pd grund af et hojt dansk omkostningsniveau,
dels pé grund af manglende kapacitet. Det er derfor karakteristisk, at netop
disse typer tryksager importeres fra vore nabolande, hvor de sterre sprogom-
rader har medfert flere opgaver med hojt oplagstal og dermed ogsa har givet
incitament for udviklingen af meget store dybtrykkerier. Disse udenlandske
»giganter« kan arbejde langt mere rationelt end tilsvarende danske dybtryk-
kerier, deres enorme indkeb af materialer giver store rabatter, og der er mu-
lighed for billig udnyttelse af overkapacitet.

Hertil kommer, at danske miligkrav inden for dybtrykomridet hidtil har
veeret strengere end i flere af vore nabolande. Dette kan have vaeret drsag til
en international konkurrenceforvridning.

Danske trykkerier har tilsyneladende haft mere fidus til offsetrotation
som trykmetode, og man satser derfor ogsa fremover pé at kunne konkurrere
med dybtryk pd de mellemstore oplag, mens man tilsyneladende ikke er ind-
stillet pa at skulle gi ind i en hard priskonkurrence pé de helt store oplag.

Inden for emballagedybtryk er udviklingen nogenlunde tilsvarende.
Her stir konkurrencen dog ikke mellem dybtryk og offset, men mellem
dybtryk og flexografi. Danmark er foregangsland pa flexocomridet, og tryk-
kvaliteten i flexo pges 1il stadighed, si man pa emballageomridet langsomt
nazrmer sig dybtryk.

Det er siledes nzppe sandsynligt, at dybtryk som metode vil vokse i
Danmark.

Den teknologiske udvikling i dybtryk gir mod hurtigere og mere auto-
matiske trykmaskiner. Samridig gir udviklingen i retning af| at #tsning af
cylindre efterhdnden helt ophorer og erstattes af gravering,

P4 grund af dybtryks begrensede udbredelse i Danmark er der relativt
langt mellem teknologiske fornyelser. Investeringer 1 nyt udstyr er uhyre ka-
pitalkrevende.

Ensarlig dansk udvikling gar ud pa at erstatte de tunge dybtrykeylindre
med tynde »kapper« (sleeves) af f.eks. aluminium, hvori trykbilledet grave-
res. Disse kapper kan traekkes oven pa trykeylindrene efter et seerligt princip,
hvor man gennem huller i cylindrene »puster« kappen op, medens den treek-
kes af og pa. Metoden er industrielt afprevet og kommercielt tilgengelig,
men til produkter af den hojeste kvalitet er branchen afventende.

1.5.3 Udvikling i formfremstilling og feerdiggerelse

Pa pre-press omradet er de to trykmetoder offset og dybtryk ret ens. Udvik-
lingen her gir i retning bort fra foto og fotokemi over mod »filmlgse« syste-
mer. Denne udvikling vil farst sl4 igennem i de meget store virksomheder
og det forventes, at fuldstzndig overgang til filmlese systemer vil vare
mindst et arti.

Ferdiggorelse vil ogsd fremover findes pd mange mindre trykkerier,
men tendensen vil gi imod stadigt mere specialiserede bogbinderier hvor
feerdiggerelsen kan rationaliseres og hvor investeringer i komplekse maski-
ner bedre kan udnyttes.

I gvrigt forventes der ikke de store, dramatiske udviklinger pa feerdigge-
relsesomridet. Den lgbende effektivisering vil rette sig mod neds=ttelse af
gennemlebstider og pladskrav, gennem (endnu) mere integrerede maskinsy-
stemer.




2. Materialer og emissioner

2.1 Hovedgrupper af emissioner

Det kan vere vanskeligt at danne sig et fuldstzendigt overblik over emissio-
nerne fra den grafiske branche. Til brug for dette projekt er det nedvendigt
med et indledende, meget bredt overblik over de mangeartede emissioner,
der kan forekomme fra branchen.

Nedenfor angives i ultrakort form sidanne oversigter, idet det under-
streges, at der for overskuelighedens skyld er foreraget mange forenklinger.

streges, at der for overskuelighedens skyld er foretaget mange f
Der henvises til bilag 1, som mdeholder mere fuldstendige lister over emis-
sionerne fra den undersggte del af branchen.

Det understreges, at ordet emissioner er anvendt for alle spild- og af-

faldsstremme fra virksomhederne.

2.1.1 Emissioner, offset
Mulige emissioner uden storrelsesangivelser:

Form: Luft:  Svovldioxid, formaldehyd,..
Vand:  Opleste (selv, andre metaller, organisk stof)
Fast: Film, slam, metaller, emballager

Tryk: Luft:  VOC, herunder isopropanol (ved heat-set endvidere
PAH og andre forbraendingsprodukter)
Vand:  Fugtevandsrest
Fast:  Makulatur, trykfarve, klude, emballager.

Rengering: Luft:  VOCG, herunder iszr petroleum
Vand:  Pugtevandsslam
Fast: Klude, emballager,..

2.1.2 Emissioner, dybtryk
Mulige emissioner uden storrelsesangivesler:

Form: Luft:  Svovldioxid, formaldehyd {film}
Vand:  Opleste (organiske og uorganiske forbindelser her-
under selvsalte). Krom, kobber og andre metaller
fra galvanoprocesser

Fast: Slam, mt:tdum, ermnba ag“

Tryk: Luft:  Toluen, heptan, ethylacetat, alkoholer
Vand:  Ingen ved szdvanlige trykfarver
Fast:  Makulatur, klude, emballager

Rengering: Luft:  Toluen, chlorerede opl., heptan, alkoholer
Vand: Ingen ved sedvanlige trykfarver
Fast: Klude, emballager.
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Lakering: Luft:  Ethylacetat, alkoholer, ...
Vand: Ingen.
Fast: Makulatur, klude, lakrest, emballager

Kachering: Luft:  Ethylacetat, toluen, ....
Vand: Ingen.
Fast:  Makulatur (incl.folier + lim), emballager, ..

Bogbin- Luft:  Formaldehyd, stev, ...
ding: Vand:  Limrester
Fast:  Makulatur, afsker, limrest, emballage.
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2.2 Materialeforbrug

Det folgende afsnit angiver omtrentlige tal for branchens forbrug af diverse
materialer, Der er lagt veegt pa at undersage, om visse forbrug tiltrekker sig
serlig opmerksomhed i forbindelse med en indsats for fremme af renere
teknologi.

2.2.1 Fotokemikalier
Udfra forsyningsstatistik for drene 1985-1988 fis folgende samlede forbrug af
fremkalder og fikser i Danmark:

Ar 1985 1986 1987 1988
Tons (S/H) 2806 | 3021 2959 | 2881
Tons i alt 3161 3384 | 3552 | 3763

Tabel 2.1 - Forbrug af fremkalder og fikser i Danmark.

Kilde: Forsyningsstatistik (kombinerer produktions- og udenrigshandels-
statistik).

Tabellen viser et svagt faldende forbrug af kemikalier til sort/hvid og et svagt
stigende totalforbrug. Imidlertid er det ikke muligt at f2 en tilstreekkeligt fin
opdeling af forbrugene til, at materialet kan give anledning til ngjere kon-
klusioner, i

Herefter udestar der stadig det spergsmal, hvilken del af dette forbrug,
der sker i offset og dybtryk i den grafiske branche. Et sken fra en leverander
ligger pa omkring 2000 tons i 1988.

Et andet holdepunkt er en tidligere underse-gelse (Boserup et. al. 1979),
hvor en undersg-gelse af kemikalieforbruget i reprofoto gav et estimat for det
samlede, manedlige kemikalie-forbrug pa ca. 115 tons i 1978.

Forbrugene af film og plader lader sig ikke uddrage i en sammenlignelig
form, fordi der hovedsageligt kun er opgivet veerdi (salgspris) og ikke vagt
af forsyningen. Disse tal er derfor ikke gengivet, men det skal resumeres, at
et sken p4 basis af vaerdierne indikerer et stigende forbrug, nogenlunde som
udviklingen pa fremkalder- og fikser omrédet.

2.2.2 Trykfarver

Da forbruget af trykfarver alt overvejende sker i den grafiske branche er der
basis for lidt ngjere konklusioner pa dette omride. Forsyningsstatistikkens
data kan opstilles siledes:

Vare! ir 1985 1986 1987 1988
Bogtryk: 261 428 571 344
Litografiske: 2790 2727 3066 3748
Dybtryk: 703 687 533 -
Avisrotation: 2040 2204 1675 -
Sorte i pyrigt: 415 582 735 -
Lalt 6209 6628 6580 6768%)

Tabel 2.2 Forbrug af trykfarver { Danmark (tons).

Kilde: Forsyningsstaristik {kombinerer produktions- og udenrigshandels-
staristik)

*);  Statistikkens opdelinger endret i 1988, sumtallet dog sammenligneligt.




Andre kilder til en opgerelse af trykfarveforbruget er trykfarveproducenter,
hvoraf en til projektet har bidraget med folgende skon:

Vare Tons
Avisrotation 3150
Heat-set 600
UV-hzrdende, incl.lakker 200
Almindelig ofi-set 850
Dybtrykfarver 700
Tak 5500

Tabel 2.3 Trykfarveforbrug i Danmark 1989.
Kilde: Skon fra trykfarveproducent.

Der er betydelige forskelle; men dog en rimelig overensstemmelse mellem
stprrelsesordenerne. Danmarks Statistiks tal er ikke autornatisk de mest p&li-
delige, fordi der kan veere afgrensningsproblemer af forskellig art.

2.2.3 Oplesningsmidler
Et af de miljemessigt set mest interessante materialeforbrug er forbruget af
organiske oplesningsmidler. Det er ikke muligt at fi relevante data i forsy-
ningsstatistikken, hvorfor hovedkilden bliver tidligere udfarte undersogel-
ser (Boserup et.al, 1979).

Denne undersegelses data skal kort resumeres:

Brancheomride Produkt Liter/méned
Off-set + bogtryk  Organiske oplesningsmidler
til rensning mv. 54.000
Isopropanol til fugtevand 6.500
Dybtryk Toluen $0.000
Skennet, samlet forbrug i offset, dybtryk og
ferdiggerelse 180.000

Tabel 2.4 Uddrag af data for kemikalieforbruget i den grafiske branche 1978.
Kilde: Boserup et, al. 1979.

Dette giver et samlet oplesningsmiddelforbrug pa ca. 2200 tons pr. 4r.

Det er herudover muligt at indhente data fra udlandet. I Vesttyskland
anslas det (Stautz et. al. 1988) ud fra stikprever, at forbruget af oplesnings-
midler i offset trykning andrager ca 130 1 pr. ansat pr ar. Tallet dekker kun
selve tryk- og rengpringsopgaverne, altsa ikke bidraget fra isopropanol 1 fug-
tevand. ‘

Trykart Anal ansatte | VOC-emission | Kgfansat ar
' t/r

Dybtryk 2300 8000 3478

Rorationsoffset 7500 300 40

Ark offset 24800 2600 105

Tabel 2.5 Forbrug af oplosningsmidler i dybtryk og offset i Holland.

Kilde: Konsulentrapport (ikke offentligt tilgengelig).
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I forbindelse med den hollandske indsats for at minimere forbruget af
oplesningsmidler er der gennemfert forskellige undersagelser af oples-
ningsmiddelforbrugene i offset og dybtryk. Et privat konsulentfirma har for
branchen gennemfart en undersegelse, hvis hovedresultat er angivet nederst
side 27,

Det understreges, at veerdien for dybtryk er det resulterende udslip efrer reg-
enereringsanlzg, som er installeret pé langt hovedparten af de hollandske
dybtrykkerier.

1 rapporten refereres endvidere, at data fra franske undersegelser estime-
rer hejere vardier end de hollandske. Mest markant er forskellen indenfor
rotationsoffset, hvor forskellen er en faktor 5 til 10.

Afslutningsvis skal det nevnes, at afsnit 3 i n@rvarende projekt refererer
yderligere danske data for oplesningsmiddelforbruget pa 13 virksomheder.

2.2.4 ©Ovrige materialer

Det ville vere relevant at indkredse forbruget af emnematerialer (papir, pap,
metal) nojere, fordi den storste materialestrom i branchen selvsagt er em-
nerne. Imidlertid lader disse tal sig ikke indkredse uden et meget betydeligt
arbejde, som ligger uden for rammerne af dette projekt.

Det er imidlertid interessant at bemerke sig - ifolge samsternmende ud-
sagn fra virksomheder i branchen - at papirkvaliteterne i de sidste ar har un-
dergaet en yderligere differentiering og en systematisk forringelse fordi bil--
liggerelsen af en tryksag i mange tilfzelde sker ved at anvende en ringere pa-
pirkvalitet. Et supplerende aspekt i denne forbindelse er den stigende an-
vendelse af genbrugsfibre i papiret.

Disse forhold rejser en reekke problemer i driften, hvoraf nogle behand-
les i afsnittet om spildproblemer (6.5.), andre i afsnittet om fugtevand (6.1.).

2.3 Vurdering

2.3.1 Vurdering af statistisk materiale
De refererede undesggelser skal nu bruges til at indkredse szrligt interes-
sante problemstillinger til projektets registreringsfase.

Opgerelsen fra 1978 (Boserup et. al. 1979) af branchens oplgsningsmid-
delforbrug m4 tages som et af udgangspunkterne for det videre arbejde.

Undersogelsen baserede sig pa interviews med i alt 612 virksomheder.
Det samlede oplesningsmiddelforbrug i off-set og dybtryk blev som navnt
ovenfor skennet til ca. 2200 tons pa arsbasis.

Betragtes udviklingen i forbruget af trykfarver og fotokemikalier fis fol-
gende udviklingsforigb:

Fotokemitit  Trykfarver

repro (s/h) A

2000 7000 + +
+ + + .

1500 6500 -+ .

1000 6000 -+
+— : — -+
1985 1986 1987 1988

Figur 2.1 Udviklingen i forbrug (tons) af forokemikalier (+ ) og trvkfarver (+ ).

Hvis det antages, at udviklingen i oplesningsmiddelforbruget i hvert fald
ikke er gier hurtigere end ovenfor nzvnte hjzlpestofforbrug fas et »maxi-
malestimat« for oplesningsmiddelforbruget pa ca. 3000 t/ar.



Der vil imidlertid veere en raekke forhold, der taler for en adret udvik-
ling i oplesningsmiddelforbruget.

Forst og fremmest den betragtelige (miljg)teknologiske udvikling in-
denfor dybtryk, hvorved tabet af oplesningsmiddel er reduceret meget mar-
kant, Til gengld er forholdet mellem dyb-tryk og offset (i Danmark} for-
skudt til fordel for offset i perioden.

Herudover vil det formentlig pavirke oplgsningsmiddelforbruget, at der
fra organisationer, branchesikkerhedsrid, miljemyndigheder og Arbejdstil-
syner gjort si klart opmerksom pé de miljg- og arbejdsmiljemassige konse-
kvenser af et stort forbrug af oplesningsmidler. Denne informationsindsats
ma3 forventes at have pavirket forbruget af oplesningsmiddel, men det kon-
stateres samtidigt, at en del af oplesningsmiddelforbruget er bestemt ved
den foreliggende arbejdsopgave snarere end ved operaterens arbejdsmade.

Hvis de opgjorte data suppleres med branchesken for omfanget af in-
plant trykning i andre brancher vil et kvalificeret skon over det samlede for-
brug af opleshingsmidler ved offset og dybtryk i Danmark vere pa mellem
2000 og 3000 tons/ar, formentlig nzermere det sidste end det forste tal.

Skennet inddrager de data for oplesningsmiddelforbrug pé 13 virksom-
heder, der refereres i afsnit 3. Skennet inddrager ikke den i 1990 pigiende
veekst i forbruger af vegetabilske olier til afvaskning.

Det samlede forbrug af fotokemikalier estimeres til 2200 tons og det
samlede forbrug af trykfarve til knap 7000 tons.
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3. Besagsrunde
3.1 Formal

Besagsrunden er gennemfort for at sikre et aktuelt, realistisk indtryk af de
nuvzrende (milje-) forhold i brancken. Der er indhentet data fra 13 virksom-
heder. Herigennem er opniet et forbedret grundlag for projektets under-
sggelser og anbefalinger af indsatsomrider for renere teknologi.

Det ber understreges, aten bes;agsrunde som den foreliggende ikke giver

..... Lmn ke crrbaen ad A2 O TEL. FISIY o o W MR IS TP RO

515 uu IV dl VECLT CL J.Luugylulgl. ?)BCI.JJJ.CIH.DLU.L“ ar 101 uuxueuc, Men sailnien-
holdt med tidligere data fra branchen er der trods alt skabt basis for oven-
nzvnte anbefalinger.

3.2 Oversigt over besggsrunden

3.2.1 Hvilke virksomheder er bespgt
Falgende virksomhedstyper har indgaet 1 bespgsrunden:

Ark-offset
Rotations-offset
Lakeringsvirksomhed
Dybtryk
sFormvirksomheder«
»Ferdiggerelse«
Metaltrykkeri
Etikettrykkerier

— s = = = B W

I visse af trykkerierne er egenfremstilling af form ligeledes undersegt. I alt
er der pi denne made data fra formfremstilling i 6 virksomheder.

3.2.2 Hvordan er besagene gennemfort
Projektlederen har ca. 2 uger for besegets afholdelse kontaktet virksomhe-
den og pra:senteret det sporgeskema, der er anvendt i besggsrunden. En kopi
af sporgeskemaet findes i bilag 2.

Herefter har virksomheden forsegt at fremskaffe data til spergeskemaet,
sdledes at det egentlige besgg har kunnet koncentrere sig om at vurdere
»vanskelige« data henholdsvis revidere virksomhedens egne opgivelser.

Under besoget er spargeskemaet altsa farst og fremmest blevet fuldsten-
digt og der er herudover indhentet supplerende oplysninger til opstilling af
en oversigts-massebalance, der i kort form resumerer massestrgmmene for
hele virksomheden p3 arsbasis.

Efter hjemkomst er skemaerne redigeret og massebalancen er beregnet.
Visse data er i sagens natur sken, srlig data, der vedrarer fordampelige stof-
fers emission (fordeling pi fordampning overfor bortskaffelse som »vade
klude«), Malingerne i projektet har veeret med til at underbygge de foretagne
sken.

Endelig er der pa basis af skemaerne beregnet en reekke negletal, der dels
opger spildprocenter, dels relaterer en rekke stofforbrug og emissioner til

nrodulttinonene ctarrelee eller antallet af atisatte

PAVMURLUIVLVILG ORLLILI0N Siitd qadtall L AL ALIGALLS

3.3 Nogletal som rapporteringsmetode

3.3.1° Generelt
Der er i resumeet af besegsrapporterne (afsnit 3.4) anfert en reekke negietal.
Herved er det sagt at skabe basis for sammenligninger virksomhederne




imellem. Selvom dette rummer en rzkke faldgruber — mest tydeligt risikoen
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telse at man herigennem opnir en rekke interessante data, der vil kunne an-
vendes som indledende vurdering af en virksomhed. Herudover er nogletal-
lene udmarkede til at give et handfast indtryk af, hvilke variationer, der er
mellem virksomheder af samme type og med samme produktprofil.

3.3.2 Hvilke negletal er indhentet/beregnet
Produktionsareal ~ der er det samlede areal til produktionsformal; incl. mel-
lemlagre men excl. (separat) ferdigvarelager.

Produceret areal - der udtrykker det arlige produktionsomfang i m?,
hvad enten der er tale om formproduktion eller ferdige tryksager.

Fotokemi/m? film — der beregnes som mengden af indkebt koncentrat
til brug i fremkaldelse og fiksering.

Formkemi/m? form - der analogt med ovenstiende er indkebte kemika-
lier til formproduktionen (uden det vand, der anvendes til fortynding eller
oplesning af formkemikalierne).

Formspild - der udtrykker, hvor stor en del af den producerede form-
meangde, der umiddelbart md kasseres eller »repareres« grundleggende.
Formspildets art er vaesensforskellig i de forskellige trykarter.

Filmspild, der er et mal for, hvilken %-del af indkebt film, der ma kasse-
res som falge af fejl i produktionen.

1 spildevand/m? - der udt\:ykker det samlede vandforbrug til fortynding
og til skylleprocesser, sat i forhold til produktionen af film og/eller form.

M? vennlatlon/farvevaerk (lakvwrk) pr. time ~ der er et mal for den nomi-
nelle Iuftfornyelse pr. forureningskilde - der i denne sammenhang forud-
settes at veere tryk-/lakveerkerne,

Makulaturprocent - der er det samlede spild ved trykprocessen; sével
farvet som »hvid« makulatur.

Farvespild ~ der er den samlede farvekassation sat i forhold til hele farve-
mengden. Spildet fordeler sig pad mange kilder som f.eks. rester, skind og
fejlblandet farve.

Fustevandsforbrue - der belvser hvor stort kpm1kthf‘nrhrnc&'r er pr.

fyreVadilasalia L L D 4 7Ser Nvor stor aliiBaraia L e nr Wa

tons produkt. Der er skelnet mellem IPA og »koncentrate, der er produkter
baseret pé tensider og hejtkogende organiske forbindelser.

Oplesningsmiddelemission totalt (VOC totalt); pr. ansat og pr. t produkt
- der sztter anvendelsen af oplesningsmidler i forhold til antallet af ansatte
i trykprocessen hhv, til den producerede mangde.

Der er endvidere udregnet gennemsnitligt forbrug af oplesningsmid-
ler/ansat og ar. I dette gennemsnit er al off-settrykning incl. off-setdelen af
etikettryk medregnet, men ikke metaltryk.

net understrege‘%, al f:'ubrunnr m“Vﬂ("' er Hnr cnm!gdg ferbﬂxg nnr tagﬂﬂ

alts3 ikke hensyn til, at noget af oplesningsmidlet vil forlade virksomheden
med genbrugskiude. Der henvises til tallene pa de enkelte massebalancer og
til maledata i bilag 3. '
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3.4 Besogsrundens resultater

VIRKSOMHEDSBESOG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Lak-ffarvevaerker:
Ansatte i produktion:
Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nogletal:

Produktionsarealfform:
Produktionsareal/tryk:
Formspild:
Spildevand:
Ventilation/farveveerk:

Makulatur:

1
50
70

Trykning og lakering af emballage

Karton 16.000.000 kg Produkt (il ud-
o stansning etc.) 14.440.000 kg
Trykfarve 49.000 kg -
- P farvet
kak (vandbasis) 65.000 kg R Makulatur 600.000 kg
- o) hvid
Lak {oplesn.) 3.000 kg 3]
- U Lakfustager
Lak {UV) 20.000 kg K 1l genbrug -
Fugtevandstil- 3.000 kg T Farvedaser ca, 19.000
saetning | -
o~ O Klude (incl.
IPA 24,000 kg N farve + opl.) 40.000 kg
Klude 20.000 kg Oples. midler
- i luft 31.000 kg
Afvask. mid. 16.000 kg -

2 luftskifteanleeg med i alt 38.000 m¥h hejtplaceret indblassning og udsugning.

Om vinteren normalt 90% recirkulation af ventilationsluft. Uv-lak leveres pé genbrugsfustager,

der returneres til producent.

Produceret arealfform:

3.450 m?

- Farvespild:

- Fugtevandsforbrug:

min: 80 mh vaerk Oplesningsmiddelemission:

max: 800 m*h veork

4% (3-5%)
enkelte serier op til 10%

0,2 kg koncentrat/t produkt
1,7 kg IPA/t produkt

442 kgfansat &r
2,1 kgftons produkt




VIRKSOMHEDSBESOG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-/farvevearker:
Ansatte | produktion:

Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Regirkulation/
genbrug:

Nggletal:
Produktionsareal/:
Limforbrug:
Limspild:
Spildevand:

Oplesningsmiddele-
mission:

2

89

Faardiggerelse: Skeering og limning

Beger, tids- Produkt - .
skrifter 55.000.000 stk. P
R *Makulatur*
Lim, hot-melt 4750kg (o] 220.000 kg
o D Afskesr
Um, PVA $0kg U
' K Stov 84 m* {ca. 3.000%g)
Lim, animalsk 4500 kg
T Oplesningsmidler,
Oplgsningsm. 400 kg | fiydende 200 kg
0
N Oplesningsmidier,
til luft 200 kg

Der er punktudsugning for spaner med samlet luftmesngde 22.000 Nmé/h.

Der er herudover luftskifteanleeg efter fortresngningsprincippet med samist luftmeengde pa

30,000 Nmh,

Alt papiraffald excl. stov gér tll genbrug, stev gér #ll forbreanding. Der er herudover genvin-
ding af varme fra fortreengningeventilationsanisag.

8.300 m*
110 kg/ansat/ar

2,5%

2 kg/ansat/as

Samlet forbrug: 4 kgfansat/ar
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VIRKSOMHEDSBES@G - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Lak-/farvevesrker:
Ansatte | produlktion:
Produktion:

Massebalance:

Ventllation:

Becirkulation/
genbrug:

3
33
13%

Lakering og dekoration af bilkemballage

{~ 38.500.000 kg)
Plader etc,  21.500.000 m?

Polyester/-

alkydiak 352.000 kg
Epoxy-urealak 71.500 kg
Epoxy-phefiol-

lak 458.000 kg
Acryllak 40.500 kg
Organosol/-

vinyilak 36.200 kg
Trykfarver 19.000 kg
Fugtevand 1.250 kg
koncentrat

IPA ' 2.500 kg
Kiude ca. 5.500 kg
Oplgsningsm.,

fortynding, ikke-

chlorerede 109.000 kg
Oplesningsm.,

fortynding,

chlorerede 7.500 kg
Afvasknings-

midler 18.200 kg
Vandbaserede

hjaslpestoffer 700 kg

- X € O O P W

o

(= 38.400.000 kg}

Plader =~ 21.200,003 m?
{~ 540,000 kg)

“Makulatur” 300.000 m*

Tromier 4,000 stk.

Farveddser 3.800 stk.

Engangsklude,

incl. farve og

opl. 7.000 kg

Vaskbare klude,

inch. farve og

opl, 16,500 kg

Flyd. org. aff. 53.500 kg

Flyd. Chlorerede . 600 kg

Flyd. org. til gen-

brug 20.000 kg

Epoxy affald ete. 2.000 skke

Oplesningsmidler, 374.000 kg

gasform {uomdannet)

249.000 kg

(delv. forlres.)

Indbleasning af op Hl 1.300.000 m*h, med afkast af hejet 335.000 m%h via skorsten og &f
hejst 740.000 mP/h via rumventilation. Reelt er meengderne typisk 1/3 mindre.

Der er varmegenvinding p& én af 9 fakerslinler. Oplesningsmidier bortskaffes for en lilla dels
vedkommende til vakuumdestiltation. En del af kiudens vaskes.




Nagletal:

Produktionsareaifform:
Produktionsareal/tryk:
Formspild:
Spildevand:
Ventilation/farvevesrk:

Makulatur:

7.500 m?

= 27.000 m3vark*h

1,4% (1-2)

Produceret areaifform:

Farvespild:
Fugtevandsforbrug:

Oplasningsmiddelemission:

57%

0,05 kg koncentrat/t produkt
0,06 kg IPA/ produkt

2770 kg uomdannet/ansat x ar
9,7 kgit produkt
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VIRKSOMHEDSBESQG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-ffarvevaarker:
Ansatte | produktion:
Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nggletal:

Produktionsarealfform:
Produltionsarealftryk:
Formkemi/m® form:
Formspild:
Spildevand:
Ventilation/lakveark:

Makulatur:

2

9 lakfimveorker

12

Lakering/kachering

Tryksager o
Folle 52.000 kg .
Lak, torstof 26.000 kg -
Kleaber, torstof  28.000 kg
Oplesningsmidler

I alt 128.000 kg

Z0—-=-XCcOQIVO

Produkt

Makulatur 7000 kg

Folieaffald 6.000 kg

Lakaffald 7.500 ko

Oplgsningsmidier,

flydende

Oplzsningsmidier,

il tuft 132,000 kg
Termisk

forbreending

max.
12 tons
Op!l. midde!

Ventilation | produktion er fortraangningsventilation, der udskifter 40.000 m/h,

Befugtning ved hjeslp af forstavere.

Ventilationsiuft (indblessning) forvarmes i forbreendingsanieeg for oplosningsmidier.

900 m?

ingen processpildevand

4.400 mPfh.veerk

<2%

Foliespild:

Lak-flimspild:

Fugtevandsforbrug:

Oplesningsmiddelemission:

10% (8-12)

5% (inkl. fortynder)

min,
235 tons
CO,

1.000 kg/ansat 4r {efter rensning)



VIRKSOMHEDSBESOG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.
Tryk-ffarvevasrker:
Angatte | produktion:
Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nogletal:
Produktionsarealform:
Produktionsaresfftryk;
Formkemi/m? form:
Fotokerni:

Formspitd:
Spildevand:
Ventilationffarveveerk:

Makulatur:

5
24
11 {tryk), 3 (form)

Pladeproduktion + off-set rotation

Papit 2,214,000 kg p Pradukt . 2.000.000 kg
Trykfarve 32.000 kg R Makulatur eto. 245.000 kg

Plader 13200 m? o Farverest 800 kg
Film 3500 m? D Pladespild _

Fotokemi 1900kg U Flilm 3500 m®
Forenkemi 300 kg Brugte plader -
Klude 1.000 kg . K Kemikalieaffald 6.000 kg
Afvaskningsm. 1.200 kg T Spildavand {proces) 2000 kg
Fugtevandskon- 2.400 kg ! Splidevand (skyl} 20.000 kg

centrat

Vand 24 m?

Klude, inclfarve+opl.  3.000 kg

Optes.m. § luft 1300 kg

Ventilation i trykkerl er fortresngningsventilation, der indblssser 10.000 m3time. Der udsuges

_mindre luftmeengder ved lokalafsug | formafdelinger.

Vantilationsluft kan recirkuleres og der er varmagenvinding pé den afkastede luftmaangde.

Recirkulationsgrad dog normait 0.

Fugtevandssystem til forbedret styring og nedsat forbrug af fugtevand er under instaliation.

90 m® Produceret arealfform:
470 m?

0,02 kg/m? form

0,5 kg/m? film

<0,5% Farvespild;

7 Ifm? fiim Fugtevandsfarbrug;

420 mPh.veerk Oplesningsmiddelemission:
10%

13,200 m?

2,5%
1,2 kg koncft produkt

0,65 kgft produkt
120 kg/ansat &r
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VIRKSOMHEDSBESQG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-ffarvevaarkar:
Ansatte | produktion:
Produktion:

Magsebalance;

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nggletal:
Produktionsareat/tryk:
Formspikd:
Spildevand:
Ventilationfarvevesric

Makulatue:

6
7

15

Off-set tryk af emballage og efiketter

Papir, karton §50.000 kg
Tryktarve 1,500 kg
Afvaskningsm, 1400 kg
IPA-sprit 1,200 kg
Klude 70 kg _
Vand, i alt 606 m°

Produlkt 485,000 kg
Makutatur 53.000 kg
Flydende org. incl.
trylfarver { ait ca. 2.000 kg
Klude, ngl. farve +
opt, 200 kg

'
Z0—-——4XCcOO0OXTY

Oplesningsmidter 1 luft

1.700 kg

Fertresngningsventilation med 8.000 m? fufth,

Varmegenvinding p& ventilationsanisg.

350 m*

1150 m%h.veerk

10% (9-12)

Farvespild:

Fugtevandsforbrug:

Cplesningsmiddelemission:

< 5%
2,4 kg VOGH produkt

113 kgfansabir
3,4 kgftens produid



VIRKSOMHEDSBESOG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Lak-ffarveveerker:
Ansatte | produktion;
Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nogletal:

Produktionsareal/form:
Fotokemi/m? film:
Filmspild:

Spildevand:

Ventilation/ffarveveerk:

7
14
Filrn 1l trykkerier

p Faerdige film 9.680 m?
Film 12400 m® R Film, affald 2.720 m?

0 i
Fremkaider 1.570 1 n Fremkalder 6.360 1
Fixer 2.360 | llé Fixer 9.480 |
Farve 95 | T Signature 672 |

Signat. 1435 | | . >~

Dispergent 0 Spildevand 109.000 |
1350 | N
Vand 120.000 |

Lokalatsug fra fremkaldermaskiner {<1000 m®fh). Indbygget afsug i maskinen til pravetryk.

Almindelig rumventilation.

Intern recirkulation i fremkaldemaskiner.

450 m? Produceret areal/form:

0,5 Ym? film

20% (15-25)

11 /m? film

- Oplgsningsmiddelernission:

9680 m*
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VIRKSOMHEDSBESOG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-ffarvevearker:
Ansafte i produktion:

Produktion:

Magsebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nagletal:
Produktionsarealfform:
Formspild:
Spildevand:

Ventilationfarvevaark:

Makulatur:

8
81
31

Tryk af etiketter m.v.

Etiketter ca, 80% af produktionen

Selvkle- ‘ lim 48000 k: 459000 kg__-_
bende rl. bagside 168000 kg P 62000 kg
432000 kg emne_211000 kg 15000 kg

R Udskeorespild 26000 kg
Papir + pap 125000 kg

: o Trykfarve + fly-
Trykfarve UV 350 k 4800 kg
flexo {opl.) 850 k
flexo {vand) 4300 k D Kiude, inc\. farve
div. 500 kg g 4800 kg

Lak (UV) 350 kg Oplasningsmidier

K 2200 kg
1PA-sprit 2000 kg
Afvasknings- T
ningsmidler I
{excl, vand) 800 kg
Vand tif af- o
vask 5000 kg

N
Klude 2400 kg

Luftskifteanleeg efter fortreengningsprincippet med samlet luftmeangde pd 18000 m¥h.

Papiraffald af alle slags gdr til forbreending. Klude vaskes. Der er roterende varmeveksler pi

ventilationsanieag.

970 m?

350 m¥vaark time

11% traditionel makulatur
ca. 20% i alt.

Producerst arealform:
Farvespild:

Fugtevandsforbrug:

Oplesningsmiddslemission:

20% (5-30)
17 kg VOC#H produkt

71 kgfansat ar
4,8 kg/t produkt



VIRKSOMHEDSBES@G - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-farveveorker:
Ansatte { produktion:
Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

9
24
200
Cylindre it dybtryk, dybtryk {rotation)
Papir 11.070.000 kg Tryksager m.v. 9,050,000 kg
Trykfarve 386.000 kg toluen
225.000 kg farve Makulatur 2.020.000 kg
Fjernvarme . Papirstev 1.000 kg
Kobber 6.500 kg P TS fra trykfarve 200.000 kg .
Krom 312 kg R Kobber- og kromsalg  7.244 kg
Kemikalier 2,100 Kg o Kemikallerest (Sulfater af
b Cu, Cr, Zn, fosfater) 1.600 kg
Vand 27.510.000 kg Toluen | blade 45.000 kg
Klude 60.000 stk . v Toluen i luft 87.000 kg
Toluen tif K
afvaskning 30.000 kg o T Toluen i slamsug 6.000 kg .
Snavseda klude 60.000 stk
| {til vask) +2,000 kg toluen
Fordampet vand  14.390.000 kg
N Spildevand, inel.
sanitet 13.118.000 kg
Med slam etc. 2.000 kL
Tolusn 864.600 kg 1.142.000 kg
247.900 kg ‘ l
Til farvefabrik Genvindingsaniz=g

[ trykkeriot 133.000 Nm3fh, ved formiremstitling 70.000 Nm®h, svrig ventilation 15.000 Nmh

Der er recirkulation af visse juftmangder, specleit af den luft der bestryger den friskirykte
papirbane. Her recirkuleres ca. 50% af luften.

Efter genvindingsanlaegget for oplesningsmidler er der varmegenvinding vedr. afkastluften.
Den anvendte toluen/heptan blanding reclrkuleres til farvekasser ved hjelp af 4 paralielle
aktivkuifiitre.

Formafdelingens galvaniske processer har ikke recirkulations-fgenvindingsteknelogl Instalierat.
lonbytning foretages for opkonc. af metalter i slam.
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Nogletal:
Produktionsarealfform:
Produktionsareal/tryk:
Formkemi/m? form:
Forrnapild:
Spildevand:
Ventilationffarvevaark:

Makulatur:

1.940 m?
2,270 m?

0,6 kg/m? form

1,640 YmPHorm
5.500 m*iveerk

15% (<20)

Produceret arealfform:

Farvespild:

Oplesningsmiddelemisston:

8.000 m?

2% (<5)

700 kg/fansat 4r
15 kg/t produkt



VIRKSOMHEDSBESQG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-ffarveveatker:
Ansatte i produktion:
Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nogietal:
Produktionsarealfform:
Produktionsareaiftryk:
Formkemi/m? form:
Formspild:
Spildevand:
Ventilation/farveveark:

Makulatur:

10
19
22 {tryk), 6 {form), 3 (feardiggerelse)

Off-set-plader + tryksager; off-set

Papir 1,100.000 kg Tryksager m.v. 1.040.000 kg
Tryktarve 6.300 kg Makulatur 65.000 kg
Plader 7000 m* : Farverest 600 kg
Formkerni 1000 kg g Pladespild 140'm?
Klude 600 kg _ v Brugte plader N
K

Afvaskningsrm. 2.400 kg T Kemikalieaffald ¢ kg
IPA 2,500 kg c') Splidevand (proces)  1.000 kg
Fugtevandskon- N Klude, inclfarve+opl. 2000 kg
centrat 300 kg

Oples.m, i luft 4700 kg
Vand —

Formafdelingerne. ventileres gennem naturllg ventilation og enkelte punktudsugninger,

| en trykkerihal egentligt luftskifteanlsag 1.500 m>h indbleesning og udsugning begge hejt
placeret, Herudover en punktudsugning i lille trykkerihal,

Swyllevand | pladefremkalder genanvendes, indtil mikrobiel veekst dikterer udskifining.
Luftskifteanlsegget karer i vinterhalviret med en vis recirkulation.

! ovrigt ingen recirkulationstiltag,

400 m? Produceret arealfform: 7.000 m*

1.250 m?
0,11 iym? form
2% (1-4%) Farvespild: 10% {B-11%)

0,5 ¥m3torm Fugtevandsforbrug: 2,4 kg IPAt produkt
0,3 kg koncentrat/t produkt

136 m>fhveark
Oplesningsmiddelemission: 4,5 kg/t produkt

6% (4-10%) 214 kg/ansat
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VIRKSOMHEDSBESOG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:

Tryk-ffarvevearker:

Ansatte | produktion:

Produktion:

Massebalance:

Ventilation:

Recirkulation/
genbrug:

Nogletal:

Produktionsareal/form:

Fotokemi/m? film:

Filmspild:

Ventilation/farveveeri:

Formkerifm? form:

i1
1 (prevetryk)

15

Dybtrykeylindre samt pravetryk heraf

Cylindre oa. 2600 Cylindre ca. 2.600
Film 2800 m® P Filmsplid 300 m?
Fotokemi 780 | R Flim 2,500 m?
Kobber, ren 6.000 kg 0 Fotokemikalier 780 kg
Vand 6.000.000 kg - D Slam fra ionbytter 48 kg
Oplesningsmidler  4.400 kg u Slam i evrigt 670 kg
lonbytterkemi 6.720 kg K Renset spildevand 5.890.000 !
Kiude (papir} 2100 kg _: T Fordarmpset vand 110.000 ¢
Papir +trykfarve 840 kg Emission, oples-
| ningsmidler 2,000 kg
Brugte kiude, incl.
farve og opl. 2,300 kg
N Maximalt metaitab
til spildevand 26 kg

300 m%h v. provetryk, ovrig procesventilation udger i alt 10.400 m®h.

Der er intern recirkulation og modstrams- og sprayskyl pd galvanolinien. Metaller i film og
galvanolinie Indgér | genbrugskredsish, :

2.000 m?

0,3 Ifm? film
10%

5.000 mh veerk

1,2 kg/m? form

Oplesningsriddelernission:

133 kg/ansat - &



VIRKSOMHEDSBESQG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:
Tryk-ffarveveerier:
Ansatte i produktion:
Produktion:

Massebaiance:

Ventijation:

Recirkulation/
genbrug:

Naagletal:

Produktionsarealfform:
Fotakerni/m? filmy;
Filmspild:

Spildevand:

i2
0
S0

Film til formfremstilling

Fifm 6.900 m®

Himlpe fitm 2500 kg
Fotokemi BE00 kg
Vand ca.50m®
Specialkemikalier .

Z20==XRCQUO0OITD

Faordig fiim 6.300 m?
Fimaffald 2,500 kg + 600 m®
Spildevand (il .
genvinding) 35.000 kg
Spiidevand lovrigt 1om?

Virksomheden har lokalafsug fra alle processer; herudevar komfort ventilation.

Brugt fremkalder/fixer sandes til behandling (genvinding) | anden virksomhed. Fllm

recirkulares: Affald straks; feerdigt produkt med ca. 1 mineds forsinkelse.

550 m*?
0,7 l/m®
10%

7 I/m? produkt

Produceret arsalformy:

6.300 m 2

45




VIRKSOMHEDSBESQG - RENERE TEKNOLOGI

Virksomhed nr.:

Tryk-Harvevesrker:

Ansatte | produktion:

Produktion:

Massebalance;

Ventilation:

Recirkulation/-
genbrug:

Nagletal:

Produktionsareal/:
Makulatur:

Fugtevandsforbrug:

46

13

12 dobhelte

126 (ryk og efterbehandling)

Off-set rotatlon + fardiggerelse

Papir 8.950.000 kg
Heat-set farve  134.000 kg
Andre trykfar- 7.000 kg
ver

Fugtevandskon-

centrat 10.000 kg
Afvaskningsmid-

lar 2.700 kg
Vand

Klude, genbrug 12,500 kg
Klude, engangs  7.000 kg

- AR € O O 3@ v

Produkt 6.701.000 kg

Makulatur 2.341.000 kg

{alt incl.)

Farverester 800 ka

Emballager 600 tromler +
blikemballage

Kiude I vask 16.500 kg

Klude {affald) 13.000 kg

Oplasningsmid-

lor tih luft 4.000 kg

Oplesningsmid-

ter, delvist for-

breenct 38.000 kg

Ventilation i trykkeri er opblandingsventilation med nominel indblsest luftmeangde pa 66.300

m%h og en malt udsuget luftmesngde p& 81.500 m%h.

Normalt kan varmeveksling af ca. 25.000 mPAuft pr. time og normalt ingen recirkulation,

Varme fra terreovne genvindes.

1.500 m?

15%

1,5 kg/fkoncentratit produkt  Oplasningsmiddelemission:

Ventilation/ffarveveerk:

3.400 m*h  veerk

<2%

0,60 kgt produkt

32 kafansat &r



3.5 Vurderinger af data

3.5.1 Indledende kommentarer
Bespgsrunden har understreget den meget store forskellighed fra virksom-
hed til virksomhed i branchen. Nedenfor er anfert en rekke tabeller over

negletallene.

Det bemarkes dog allerede pa dette sted, at serlig makulaturprocenter-
nes variation pakalder sig interesse. Indenfor dybtryk varierer tallet fra 10%
til 15% og indenfor off-set tryk fra 1,4% til 15%. I betragtning af, at papir-
forbruget udger mere end 20% af virksomhedernes omkostninger (jft. afsnit
1.4.2) er tallet bemarkelsesvaerdigt. Efter tabellerne over negletal drages der
konklusioner udfra dette og de gvrige nogietal.

3.5.2 Nogletalstabeller

Tabel 3.1 Formkemi

Virksomhedsnr, - type Kg formkemi/m?
form
5 — off-set rot. 0,02
10 ~ ark off-set 0,1
9 - dybtryk cylindre 0,6
11 - dybtryk cylindre 1,2

Tabel 3.2 Forokem:

Virksomhedsnr. - type Kg fotokemi/m? Filmspild (%)
film
5 - film til off-set 0,5 uoplyst
7 ~ film til off-set 0,5 20
11 - film til dybtryk 0,3 10
12 ~ film til dybtryk 0,7 10
Tabel 3.3 Spildevand
Virksomhedsnr. - type L spildevand/m?
film hhv. form
5 - off-set (film) 7
7 - off-set (film) 11
12 - dybtryk (film) 8
9 - dybtryk (form) 1640
11 - dybtryk (form) 2945
10 - off-set (form) 0,5
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Tabel 3.4 Makularur og fugtevandsforbrug (koncentrat)

Virksomhedsnr. — type | Makulatur procent Fugtevand/t produkt
kg koncentrat kg IPA
1. Ark-off-set 4 0,2 1,7
6. Do. 10 O 2,4
10. Do. 6 0,3 2,4
4, Lakering 2 - -
3. Metaltryk 1,4 0,05 0,06
9. Dybtryk 15 - -
5. Off-set-rot 10 1,2 0
13. Off-set rot 15 1,5 0
8. Etikettryk I1 0 17

Tabel 3.5 Oplasningsmiddelemission (total VOC})

Virksomhedsnr. - type Kg VOCfansat ar | kg VOC/t prod.
1. Ark-offset 442 2,1
6. Do. 113 3.4
10. Do. 211 4,5
5. Off-set rot 120 0,65
13. Off-set rot 32 0,60
8. Etikerrryk 71 4,8
4. Lakering 1000(*) ?
3. Metaltryk 2700(*) 0,01
9. Dybtryk 700 15

3.5.3 Sammenligninger med zldre data

1 forbindeise med Arbejdstilsynets undersegelse af oplesningsmiddeifor-
bruget (alle flydende hjzlpestoffer) i danske virksomheder (AMI 86) er der
indhentet data fra 15 off-set-trykkerier (ark og rot) og 14 formfremstiliere,
I forbindelse med projektets udarbejdelse har AMI stillet en rekke anonymi-
serede uddrag af spsrgeskemaerne til ridighed for projektgruppen og det er sa-
ledes muligt at foretage sammenligninger vedr. specielt VOC-forbrugere.

I de 15 virksomheder varierer VOC-forbrugerne pr. ansat siledes:

Tabel 3.6

Kg VOC forbrugt/ansat ar

Fima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1450 35 337 324 83 50 25 150 125 51 110 151 54 333 48

Ide 14 virksomheder varierede forbruget af »formkemi + fotokemi« pr. an-
sat sdledes:

Tabel 3.7

Kg »formkemi + fotokemi« forbrugt/ansat X ar

Fibma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

X i

462 1020 105 683 424 55 200 120 153 1130 75 65 720 118



Fotokemi/m? film og For-

mkemi/m? form

{ spildevand/m® form

Ventilation; m? luft pr.
farvevark

Makulaturprocent

Farvespild

Trykfarver

Fugrevand

Oplasningsmidier (VOC);
totalt

3.6 Konklusion

3.6.1 Hvad kan man hente i negletallene?

Der skal i det folgende knyttes en kort konklusion til de enkelte nogletal og
massebalancer.

Disse to negletal er et direkte mil for anvendelsen af hjelpestoffer, der ind-

- gar i kemiske processer. Derfor »ber« der principielt ikke vzere stor variation

fra virksomhed til virksomhed. Den vzsentligste variation i forbrugene
skyldes housekeeping ~ og kun i mindre grad det tekniske udstyr, der pé alle
besggsvirksomheder har veerer af nyere dato.

Tallene udviser store variationer -~ ogsé inden for de enkelte produkttyper.
Selvsagt springer det meget store — og stzerkt varierende - vandforbrug ved
fremstilling af dybtrykforme i gjnene. Der er dog ogsa indenfor off-set bran-
chen meget stor forskel pd spildevandsmengderne. Det understreges, at
virksomhed 10 betjener sig af computer-to-plate teknologi.

Tallene for de sammenlignelige virksomheder (off-set trykkerierne) viser
meget stor variation, herunder ogsa eksempler pd store luftskifter uden til-
fredsstillende effektivitet. Det er vigtigere at opna en god fortrengning af
den forurenede luft end det er at flytte store luftmangder. Vurderinger afar-
bejdsmiljemessig relevans krever dog et mere pracist kendskab til forhol-
dene pé den enkelte virksomhed.

De store variationer er et rammende udtryk for, at virksomhederne ikke altid
~ selv ikke ved indlysende skonomiske incitament forspger at nedbringe
spildprocenterne. Selv om varierende produktionsform og kvalitetskrav vil
medfere forskelle i makulaturprocenten, er der n®ppe »belege for sa store
forskelle, Denne opfattelse underbygges i evrigt af en tidligere udfert under-
segelse af rotations ofi-set trykkeriers drififorhold (Larsen).

Farvespildet p off-set trykkerierne varierer ikke slet s3 meget som de evrige
negletal, hvilket ma tilskrives den meger ensartede levering og handtering af
farverne. Det er dog vard at nzvne, at farveforbruget giver anledning til et
meget stort emballagespild, herunder en del udvendigt lakeret metalembal-
lage. Der synes at vere behov for en indsats pa dette felt, eventuelt ved udvi-
kling af egnet »poseemballage«.

Besegsrunden har vist, at der p.t. n®sten udelukkende anvendes mineraloli-
ebaserede trykfarver til off-set og toluenbaserede til dybtryk. Der er behov
for en mere preecis vurdering af muligheder og begrensninger i en overgang
til henholdsvis »vegetabilske« off-set farver og alkohol- eller vandfortynd-
bare dybtrykfarver.

Forskellene i forbruget af fugtevandskoncentrater understreger behovet for
oplysning pd dette omrdde. Jget anvendelse af mindre flygtige produkter
kan formentlig udstreekkes betydeligt - gennem oplysning og produktud-
vikling.

Det fremgar af tallene fra besggsrunden, at VOC-forbrugene er af varierende
storrelse, men for off-set af en gennemsnitssterrelse pa ca. 160 kg/ansat x ar.
Dette tal ganget med branchens samlede arbejdsstyrke forer i gvrigt til et
estimat for VOC-emissionen pa ca. 2000 tons, hvilket understotter formod-
ningeniafsnit 2.3.1.; at der er sket en reel nedgang i forbrugene siden under-
segelsen i 1978 (Boserup et. al. 1979).

Herudover pikalder lakering sig srlig opmerksomhed. De virkeligt
store emissioner sker i forbindelse med lakering og (i mindre grad) kache-
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ring Derer grund til at undersoge alternative lakker og lime hhv. mulighe-
der for at opnd de snskede produktegenskaber pé anden vis.

P4 de virksomheder, der anvender tarreovne er det konstateret, at ernissi-
onen af oplgsningsmidler ikke har kunnet bestemmes nejagtigt. Dette skyl-
des den delvise forbreending af oplesningsmidlerne i forbindelse med terre-

processerne. Der henvises til omdannelsesforsegene refereret i bilag 3.

3.6.2 Afledt maleprogram
I forlzengelse af ovenstdende blev det besluttet at male folgende:
P4 to ark-off-set trykkerier: En mere praecis maling af oplasningsmiddel-

Lroltrsaror vrnd aftrmolrnimeg anrmt fomosntlioct) an notars fnerdaling of Asres Far

Wlvlug voud aLVle\lllllB DALILL | VEDUTLILLIIADL) Vil J.J.!Uj\.l.b AWVIUGLLLLE Al WLl LT
brug pa grupperne flydende, diffus emission, emission via afkast eller
klude.

P4 en heat-set farve undersgges omdannelisesprodukter ved temperatu-
rer som den, der findes i torreovne.

P4 en torreovn bestemmes, hvilken del af oplesningsmidlerne, der om-
dannes.

Resultaterne af malingerne findes resumeret i bilag 3.

32.6.3 Indsatsomrader

P4 basis af besggsrunden og med endelig korrektion fra de data, der blev op-
ndet under mileprogrammet, udvalgtes falgende arbejdstelter til kortfattet
behandling i projektets sidste fase.

1. Fotokemikalier — hvor der udarbejdes en oversigt over stofgrupper i foto-
kemikalier — mere detaljeret end i projektets fase 1. Oversigien anvendes
ien endelig vurdering af, hvilke substitutioner, der er enskelige og mulige
udfra eksterne miljpmsassige hensyn.

2. Trykfarver ~ med hovedveegt pa alkohol- eller vandbaseret dybtrykfarve
samt off-set farve uden mineralske olier. Nuvaerende muligheder og barri-
erer belyses.

3. Fugtevand - med gennemgang af mulighederne for heit at undga anven-
delse af isopropanol samt eventuelle behov for forsegs-fudviklingsarbej-
der i denne sammenhzang.

4. Lakker - med opregning af muligheder og barrierer for anvendelse af
vandbaseret lak og produkter uden lakering.

5. Afvaskningsmidler — med henvisning til muligheder og barrierer for ud-
bredelsen af tungtfordampelige afvaskningsmidler (vegetabilske olier).

6. Emballager — med opsummering af behovene for alternative emballager.

7. Spildproblemer - der inddrager makulatur, hjaipestofforbrug, vandfor-
brug og formspild/filmspild. Det seges iser belyst om der pa de enkelte
omrader er behov for informationsarbejde eller teknisk udviklingsar-
bejde.



4. Fbtokemikalier

4.1 Indledning

Fotografi betyder lysskrivning og defineres som en metode, hvorved der
frembringes et negativt eller positivt billede direkte dller indirekte pd en lys-
falsom emulsion ved indvirkning af lys eller anden form for stralingsenergi
(UV-, IR-, rentgenstriling m.v.) (Glistrup, 1980). Udtrykket fotokemi relate-
rer sig til denne strilings indvirkning pa kemiske stoffer i emulsionen, oftest
korn af selvbromid.

1 praksis foregér billedfremstillingen typisk ved, at der forst v.h.a. en lys-
kilde og et kamera dannes et latent billede af det gnskede motiv pa den lysfal-
somme emulsion. Det latente billede fremkaldes kemisk med en fremkalder,
hvorefter billedet gores permanent ved anvendelse af en fikser. Sluttelig
skylles i vand. Den kemiske sammensetning af bade emulision og fotokemi-
kalier varierer afhzengigt afhvilken type billedmateriale, der skal fremstilles.

I den grafiske branche anvendes fotokemikalier ved fotosats- og billed-
produktion (repro).

4.2 Fotosatsproduktion

»Fotosztning« dekker omradet fra manuskript over forskellige former for
indlzsning, tekstbehandling og egentlig fotosztning frem til den ferdige
tekstfilm. Fremstillingen af den fierdige tekst i form af film eller papir ud fra
de indlzste data sker i en fotosettemaskine. Ofte er der tale om en lukket
kasse ventileret med en blzser, hvor operatgrens eneste opgave er at indstille
nogle storrelser pi et testpanel og sd isztte eller udtage en kassette med det
lysfalsomme materiale (film eller papir) henholdsvis for og efter ekspone-
ringen (Ollerup et al, 1981). ‘

Herefter fremkaldes papiret eller filmen i maskiner, enten i mindre bord-
modeller eller i sterre merkekammermaskiner.

Fremkaldningen af den sort/hvide tekst sker med fremkalder, fikser,
skylning og terring eller ved anvendelse af stabilisatorpapir med indbygget
fremkalderstof, der efterfoigende fremkaldes med en aktivator, fikseres med
en stabilisator og sluttelig torres uden forudgiende skylning.

4.3 Billedproduktion

Produktionen af billedmateriale (tekst + illustrationer) til en tryksag spzn-
der i dag over metoder, der gar fra rene fotografiske til rent EDB-baserede
teknikker. Fremstillingen varetages ofte af specialiserede reproanstalter,
men ogsd mange civiltrykkerier har udstyr til produktion af sort/hvide bille-
der og stregtegninger.

Billedproduktionen kan indebzre:

a) Op- eller nedfotografering af illustrationer.
b) Ilegning af raster i halvtonebilleder.

¢) Farveseparation af farvebilleder.

d) Kopimateriale til trykformfremstilling.

Ved affotograferingen fremstilles forst et negativ, der s efterfelgende ved ko-
piering over pi et stykke papir eller en anden film kan omdannes til et posi-
tiv. Nogle trykforme, f.eks, klicheer og visse offsetplader kraever negativer,
andre kraver positiver (Brinch, 1986). '

Til fremstilling af billedmaterialet, der som regel foregir i morkekam-
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mermaskiner, anvendes enten stregfiim (normal kontrast) eller lithfilm
(maksimal kontrast), hvor bade filmemulsion og de titherende fotokemika-
lier (fremkaldere, fiksere, diverse specialbade) har forskellig kemisk sam-
mensatning. '

I figur 4.1 ses en skitse over en typisk lukket fremkaldermaskine med
fremkalderbad, fikserbad, vandbad og terreenhed. Valsesystemet sgrger for
afterring af filmen ved overgangen fra bad til bad.

™~ O O 0 O
oy

9

Figur 4.1 Fremkaldermaskine til streg- og lithfilm.

En anden mulighed er anvendelse af diffusionspapir (Copyproof), hvor mo-
tivet affotograferes pa et lysfolsomt negativpapir. En ikke-lysfolsom positiv
film leegges p3, og der fremkaldes i en lukket fremkaldermaskine. Under
fremkaldningen vandrer negativets ubelyste dele over i det positive materi-
ale, hvor billedet dannes. Herefter adskilles de to ark, og der skylles med
vand (figur 4.2).

v i
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Figur 4.2 Diffusionspapirmetoden (Brinch, 1986).

4.4 Fotokemi

Oplysningerne om emulsionernes og fotokemikaliernes typiske sammen-
seetning er bl.a. fundet i Glistrup, 1967 og 1987, Kohlbeck, 1975, Seedorff
et al., 1981 og Horder, 1988.

4.4.1 Lysfolsomme emulsioner
Den lysfolsomme emulsion i papir og film bestér af et stort antal mikrokry-
staller eller skorn« af'sglvhalogenid suspenderet i gelatine. Derudover er der
tilsat en reekke additiver, der skal hjzlpe pa spektralfglsomhed, stabilisering
m.v, Det altdominerende sglvsalt er sglvbromid, men ogsi korn bestiende af
blandinger af sglvhalogenider er almindelige. F.eks. indeholder en lithfilm-
emulsion meget finkornet sglvchlorid og- bromid samt en anelse sglvjodid.
I film og papir til sort/hvide billeder findes gverst et klart beskyttende
gelatinelag efterfulgt af selve emulsionen, der igen er lejret pé en film (tria-
cetat) eller en papirbase. 84 snart gelatinen kommer i vand, svulmer den op,
sa fremkalderen kan trenge ind og reagere med splvkornene. Ved terring vil
gelatinen traekke sig sammen igen uden at edelegge det dannede billede.




I film og papir til farvebilleder findes der tre emulsionslag med selv-
korn, der er falsomme overfor henholdsvis blét, grent eller redt lys. I hvert
af disse lag er der desuden indbygget en organisk kemisk forbindelse ogsa
kaldet en farvekobler, der kan danne et farvestof, som er komplementzrt til
emulsionslagets lysfolsomhed, fieks. gul farvekobler i den blifplsomme
emulsion, magenta farvekobler i den gronfelsomme emulsion og cyankobler
i den redfelsomme emulsion. Farvekoblerne er farvelese, indtil de reagerer
kemiske med omdannelsesprodukter fra fremkalderen. (Langford, 1981).

Under fremkaldningen vil bade farvekoblere, farvestoffer og selvkorn
blive udvasket af emulsionen.

4.4.2 Fremkaldere
En typisk fremkalder til film eller papir er en vandig oplesning indehol-
dende:

¢ fremkalderstof

¢ preserverende stof

¢ reaktionsfremmende stof
¢ slgrhindrende middel

¢ andre tils@tningsstoffer.

Fremkalderstoffet skal vare et reduktionsmiddel, der kan omdanne selvio-
ner til metallisk sgly. Derudover skal det veere vandoplaseligt og stabilt, lige-
som oxidationsproduktet skal vere farvelost og let at udvaske med vand.

Fremkalderstof¥er til sort/hvid film vil primert vare hydroquinon, me-
tol eller phenidon.

Feks. indeholder et lith-fremkalder kun hydroquinon, mens normal-
fremkaldere og finkornfremkaldere indeholder en kombination af en hydro-
quinonen og metol eller hydroquinon og phenidon. Ved anvendelse af'stabi-
lisatorpapir er fremkalderstoffet indbygget i papiret. Fremkalderstoffer til
farvefilm vil altid veere derivater af p-phenylendiamin.

Preserveringsstoffet skal beskytte fremkalderen mod luftens ilt samt
serge for at uskadeliggere reaktionsprodukter ved at omdanne dem til stoffer,
der er letopleselige i vand. Det bedst kendte og mest udbredte preserverings-
stof til sort/hvid er natriumsulfit, men ogsa kaliummetabisulfit anvendes.

Af speciel interesse her kan nzvnes lithfremkaldere, der har et lavt ind-
hold af sulfit, sd lavt at det netop beskytter hydroquinon mod [uftens ilt. Den
rette sulfitkoncentration opnés ved tilsztning af formaldehyd, der med nat-
riumsulfit danner et kompiex kaldet natriumformaldehydbisulfit.

Som preserveringsmiddel i farvefremkaldere anvendes som regel ikke
sulfit, da store sulfitkoncentrationer vil hindre farvefremkaldelse. I stedet
anvendes hydroxylamin,

Reaktionsfremmende stof er tilsat for at gere fremkalderen basisk, hvil-
ket er nedvendigt til fremme af dissociationen af fremkalderstofferne.

Den tilsatte base kan f.eks. veere hydroxid, carbonat, phosphat eller si-
likat.

Lithfremkaldere er ikke tilsat base, bortset fra sulfit. At fremkalderens
pH alligevel er hgj, skyldes reaktionen mellem formaldehyd og sulfit, der
serger for dannelse af natriumhydroxid (»skjult alkali»),

Udover at fremkalderen altid skal veere basisk, skal pH om muligt holdes
konstant ved hjeelp af et buftersystem. Dette kan enten ske ved, at den tilsatte
base i sig selv virker som en buffer og/eller ved tilsetning af et buffersystem.
Blandt de mest anvendte buffersystemer kan nzvnes:

e natriumhydrogencarbonat/natriumecarbonat
¢ natriummetaborat/borax

® borsyre/borax

¢ natrinmhydrogensulfit/natrivmsulfit

¢ cddikesyre/natriumacetat.
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Et sigrhindrende middel eller en »restrainer« skal bl.a. hindre, at de ikke-
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anvendte stof til dette form4l er kaliumbromid, men ogsd orgamske stoffer
som benzotriazol og imidazoler anvendes, is@r i fremkaldere indeholdende
fremkalderstoffet phenidon. Brugen afanti-slarmidler ses iszr i fremkaldere
til papirbilleder, da sler er meget synligt her,

Af andre tilszztningsstoffer, som man kan stede pa i fremkaldere, skal
bl.a. n®vnes acceleratorer, der nuafhengigt af fremkalderens @ndrede kemi-
ske sammensetning forgger fremkaldningshastigheden. Et eksempel herpa
er ethylendiamin i farvefremkaldere (reversal-ﬁlm) For at lede diffusionen
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indeholder visse fremkaldere desuden diffusionsfremmende stoffer som
f.eks. benzylalkohol og glycoler (propylenglycol, diethylenglycol m.v.).
Sluttelig skal det naevnes, at visse fremkaldere indeholder sma mangder be-
fugtningsmiddel i form af overfladespzndingsnedsattende stoffer.

4.4.3 Fiksere

Fikserens vigtigste opgave er at omdanne det uopleselige ikke-eksponerede
sglvbromid i.emnulsionen til et opleseligt salt. Dette sker i overvejende grad
ved hjzlp af natriumthiosulfat eller ammoniumthiosuifat. Feks.:

AgB[’ + 2 Na23203 —> Na3[Ag(8203)2] + NaBr
opleseligt salt

Ved anvendelse af stabilisatorpapir vil fikseren (stabilisatoren) vare baseret
pa ammoniumthiocyanat:

AgBr + 2NH,SCN _, NH, [Ag(SCN),] + NH,Br
opleseligt salt

Fiksere til sort/hvide processer skal desuden altid veere sure dels for at frem-
kalderens baser hurtigt kan neutraliseres dels for at holde en bestemt pH-
verdi. Af anvendte pH-regulerende stoffer kan navnes:

* borsyre

® eddikesyre/natriumsulfit

¢ eddikesyre/natriumacetat.

For at forhindre, at emulsionens gelatinehinde kvaelder specielt ved hoj tem-
peratur og i basiske oplesninger vil fikseren desuden ofte indeholde et heer-
destof fieks. aluminiumsulfat (alun) eller aluminiumchlorid.

4.4.4 Skylning og torring
For at gore selvbilledet stabilt skal alle rester af thiosulfat, selvioner og di-
verse opleselige salte i emulsionen fjernes efter fikseringen. Dette sker ved
grundig skylning i vandbad.

Efter skylningen skal vandet i gelatineemulsionen sluttelig fjernes ved
luftrerring, hvilket enten kan ske ved at anvende luft ved 30 - 40 °C eller,
hvis filmen er hardet, luft ved omkring 53 °C.

4.4.5 Specialbade

Efterhinden som kvaliteten af de lysfolsomme emulsioner stadig bliver bed-
re, og den kemiske sammensatning af fremkalder og fikser bliver mere og
mere raffineret samt efterhdnden som sével eksponering som fremkaldelise
kan foretages med sterre og sterre przcision, bliver brugen af specialbade
stadig mindre galmindeligt. I det efterfolgende gives derfor kun en kort om-
tale af udvalgte specialbade.




Stopbad: anvendes til neutralisation af basisk fremkalder i emuisionen
inden fiksering. Typisk indhold: eddikesyre.

Regenerator; anvendes til at pge pH og mangden af fremkalderstof i
fremkalder. Typisk indhold: store mengder fremkalderstof og baser.

Bleger/svaekker: anvendes til reduktion af udfzeldet sglv. Typisk indhold
feks. kaliumferricyanid, ammoniumpersulfat, thiourinstof, EDTA-ferri-
salt, nitrobenzensulfonsyre (farve) eller isothiowoniumsalt (farve).

4.5 Rengering

4.5.1 Tanke

Sifremt en fremkaldertank fieks. kerer ved forkert temperatur, kan der
faelde solv ud p4 tankens valser, hvilket medferer smé pletter pa den feerdige
film. Et andet problem er kalkudfzldninger iszr i vandtanken. Er der forst
sket splvudfzldning kan dette kun fjernes med »skrappe« oxiderende midler
som f.eks. dichromat og svovisyre. Som afkalkningsmiddel bruges isar sulf-
aminsyre eller thiourinstof.

I princippet kan det siges, at jo mere »snavset« tankene ef, jo »skrappere«
midler skal der bruges, Eventuelle alternativer henger derfor noje sammen
med en pa forhand fastlagt rutine i temperaturstyring og rengering af frem-
kaldertank. Mange virksomheder renger ikke tankene selv. Her er det i ste-
det fieks. fotokemikalieleveranderen, der via serviceaftale serger for perio-
disk rengering.

Substitutionsforslag:

* Tankene renggres med vand med jevne fastlagt mellemrum (ca. 1 ma-
ned). Eventuelle »tjereagtige« aflejringer pi valserne fjernes med lidt
sprit.

¢ Skulle der vzre kalkaflejringer, anvendes gengse afkalkningsmidler som
f.eks. eddikesyre eller sulfaminsyre (irriterende) fremfor thiourinstof,

4.5.2 Diverse affedtninger

Ved fotoarbejde anvendes rensemidler i mindre malestok til rengering af lin-

ser, film, glas m.v. Desuden afdzekkes pletter pa film fra stav my. med et re-

toucheringsmiddel. Omtalte midler indeholder ofte organiske oplesnings-

midler som f.eks. rensebenzin, terpentin, n-hexan og ethanol.
Substitutionsforslag:

* Safremt der arbejdes korrekt og rent med film og kopiering kan retouche-
ringsarbejdet minimeres,

* Film retoucheres med vandbaserede dekfarver. Man mé her veenne sig til,
at de vandbaserede er lzngere tid om at terre end de oplgsningsmiddelba-
serede. '

* Glas, linser mv. renses med vandbaserede rengeringsmidler f.eks. vin-
duesrens.

4.6 Emissioner

4.6.1 Luftforurening

I merkekamre vil det altid bl.a. pga. generende varme vare ngdvendigt med
mekanisk ventilation for at opni et rimeligt luftskifte. Derudover er der ofte
ogsi etableret lokaludsugning p4 fremkaldermaskinen for at fierne luftforu-
reninger i form af gasser og dampe fra fotovaeskerne. Ved jevnligt gentagne
processer som rengering af vaske, tanke m.v. samt kemikalieblanding, op-
samling og hindtering af kemikalieaffald har mange desuden etableret en
flytbar udsugningsanordning. Lokaludsugningen er etableret, fordi de af-
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givne gasser og dampe kan give arbejdsmiljeproblemer, typisk irritation af
gine og luftveje.

Derudover vil nogle af de faste stoffer (f.eks. fremkalderstofferne) i foto-
kemikalierne kunne findes i luften pa aerosolform, et forhold der is@r har ar-
bejdsmiljemessig betydning. '

Fremkalderstoffet hydroquinon er kendt som et reproduktionsskadeligt stof,
idet undersegelser har vist, at det kan @ndre arveanlzggene (bakterie- og
celleforsag), samt at det i store doser kan pévirke formeringsevnen hos dyr
(Stenius, 1989).
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kunne findes pd dampform ved stuetemperatur, mens aerosolformen er mu-
lig f.eks. over dbne bade, ved kemikalieblanding, pafyldning og aftapning
muy.

Pa grund af ovenstidende vil det arbejdsmiljemessigt, specielt hvor der
er tale om gravides arbejde, veere nedvendigt med effektiv udsugning de ste-
der, hvor aerosoldannelse er mulig, ligesom egnede handsker ogsd er ngd-
vendige, da hydroquinon let optages gennem huden.
~ Hyvilke gasser og dampe, der kan komme pa tale, athznger bl.a. af fotoke-
mikaliernes kemiske sammensgtning. Som eksempler pa mulige luftforure-
ningskomponenter kan nevnes:

¢ formaldehyd fra lithfremkaldere

¢ syovldioxid og hydrogensulfid fra fiksere

¢ ammoniak fra fotovaesker med ammoniumsalte, f.eks. stabilisatorer med
ammoniumthiocyanat eller fiksere med ammoniumthiosulfat

¢ eddikesyre fra fiksere og stopbade

* organiske oplesningsmidler.

Ud fra nogle arbejdshygiejniske malinger i merkekammer af formaldehyd
og svovldioxid (Thyboll et al,, 1978), kan det samlede afkast af disse gasser
forsigtigt estimeres,

Forudsztninger: luftskiftet er 15 gange pr. time og merkekammeret er
40 m?, dvs. 600 m? luft pr. time.

Mailt koncentration over fornyet lithfremkalderbad: 3,6 mg/m3.
Udslip: 600 x 3,6/1000 = 2,6 g pr. time.

Malt koncentration over friskt fikserbad: 15 mg/m?®.
Udslip: 600 x 15/1000 = 9,0 g pr. time.

Der er siledes tale om meget smé meengder, og det vurderes, at koncent-
rationerne af de evrige luftforureningskomponenter er af samme eller af la-
vere starrelsesorden.

De organiske oplgsningsmidler, man kan stede pa i fotokemikalierne,
indgér i sma mangder og vil typisk vaere tungtflygtige og vandblandbare op-
lpsningsmidler, f.eks. propylenglycol og diethylenglycol. Luftforurenings-
bidraget her vil derfor ogsa vaere minimalt. Derudover kan der emitteres op-
lesningsmidler, hvis der retoucheres og sméaffedtes med oplesningsmiddel-
baserede midler. Substitutionsforslag her er omtalt i afsnit 4.5,2,

4.6.2 Kemikalieaffald
Brugte fotobade (fremkalder og fikser) samt filmmakulatur skal afleveres
som kemikalieaffald enten pa en lokal modtagestation eller direkte til Kom-
munekemi,

Dette fordi de brugte bade indeholder mange miljgskadelige stoffer, her-
under phenolforbindelser og iltforbrugende forbindelser. :




- Nedenfor gives en oversigt over det typiske indhold af kemiske stoffer i
de brugte bade:

Bad Indhold.
Brugt fremkal-  Komplexsalt af sulfit og fremkalderstof (hydroquinon,
der sort/hvid metol, phenidon), sulfit og metabisulfit, buffersystemer

(carbonater, borater, acetater), bromider, alkalier, natri-
umformaldehydbisul + formaldehyd (lith).

Brugt fremkal-  Farvekoblere (f.eks. phenolforbindelser, benzoylacetata-

der farve nilider), komplexforbindelser af farvekoblere og fremkal-
derstof (p-phenylendiaminderivat), hydroxylaminsalt,
ethylendiamin, bromider, carbonat, sulfit, benzylalko-
hol, glycoler.

Brugt fikser Oplaseligt splvsalt, thiosulfat eller thiocyanat, alumini-
umsalte (sulfat eller chlorid), buffersystemer (bor-
syre/borater, eddikesyre/acetater, sulfit/bisulfit).

Andre bade Kaliumferricyanid, kaliumferrocyanid, thiourinstof,
persulfat, nitrobenzensulfonsyzre, isothiouroniumsalt.

De fleste grafiske virksomheder, som producerer fotoaffald, indgr i et retur-
system, hvor et nedbrydningsfirma tager imod affaldet. Firmaet udvinder
derefter ad elektrolytisk og kemisk vej sglvet fra fikser og film, ligesom de
serger for at videresende brugt fremkalder til destruktion hos Kommune-
kemi. Den brugte fikser ledes derefier i kloaken, og filmen afbrandes. @ko-
nomisk hviler retursystemet, hvor der er tale om stgrre mzngder, nogen-
lunde i sig selv, idet afregningen af det indvundne solv stort set deekker ud-
gifterne til afhentning, oparbejdning og destruktion.

Ud over ovennazvnte retursystem findes der i dag ogsé fikserregenere-
ringssystemer, der lokalt kan monteres pé fremkaldermaskinerne, Med disse
sytemer udvindes sglvet fra fikserbadet ved hjzlp affiltrering og elektrolyse,
saledes at sglvindholdet ifalge forhandlerne nedszttes til 0,1 mg pr. liter, og
fikserforbruget reduceres med op til 70%.

4.6.3 Spildevand

Som omtalt ovenfor ledes brugt fikser efter selvudvindingen til kloaken
bade centralt og decentralt. Derudover kan det nevnes, at vand fra fremkal-
dermaskinens vandtank ikke indgir i retur- og regenereringssystemerne,
men ledes direkte ud. Skyllevandet kan bl.a. indeholde smé& mzngder fotoke-
mikalier, emulsion og selv, iszr hvis maskinen er dérligt vedligeholdt og fik-
seren er »gammel«.

Safremt maskinen jevnligt efterses, sa f.eks. de sidste valser inden vand-
badet ikke bliver for slappe, og sifremt fikseren kerer med en tilstrekkelig
regenereringsrate og dermed et lavt selvindhold, kan skyllevandets indhold
af kemikalier holdes pd et minimum.

Sluttelig ber afleb fra kemikalierum indrettes med en opsamlingsanord-
ning, som sikrer, at spild af kemikalier kan opsamles og bringes til destruk-
tion (BSR3, 1987).

4.7 Den teknologiske udvikling

Dagens teknologiske udvikling inden for billedproduktionsomridet sker
ikke pa kemikaliesiden, men derimod pa det elektroniske omride (computer-
og scannerteknologi) og pd maskinkonstruktionsomridet. »Computer to
plate« — systemer, hvor originalmotivet via computer overfores direkte til
trykpladen er allerede en realitet. Det samme er filmigse pressefotokameraer
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med videofloppydisk, der efter is@tning i billeddatabase, elektronisk re-
touch m.v., udskrives pa laserprinter.

4.8 Resumé

Selv om udviklingen gér i retning bort fra foto og fotokemi over mod »film-
lgse« systemer, forventes den traditionelle forokemi stadig at vaere den altdo-
minerende isr pd de mindre virksomheder 1 mindst et arti frem.

Derfor er det vigtigt om mulig stadig at arbejde pa at fi substitueret de
specielt farlige indholdsstoffer i fotokemikalierne.

Etandet forhold, der ogsé er vigtigt i forbindelse med anvendelsen af fo-
tokemikalier, er hensigtsmzssig vedligehold og standardiseret kontrol af
bade og maskiner, Sker dette, kan anvendelsen af de specielt farlige rense-
midler (tankrens, retoucheringsmidler) minimeres, ligesom forureninger i
spildevandet kan reduceres.

Generelt kan folgende oplistes vedrerende de brugte fotomaterialers
skebne:

* Fremkaldere destrueres
* Fiksere udledes efter selvudvinding
¢ Film afbrendes.

Pa baggrund af ovenstiende anbefales folgende indsats:

* Genanvendelsesmulighederne af henholdsvis fremkalder og fikser vur-
deres.

* Emissioner i forbindelse med filmafbreending vurderes (sslvrester m.v.).

* Mulighederne for at opstille standardrutiner for minimering af udled-
ning af hjzlpestoffer samt for kemikalie- og filmforbrug undersages.

* Miljemeassigt hensigtsmassige substitutioner vurderes. I arbejdsmilje-
sammenhzange er der taget hul pa dette omride, idet Arbejdsmiljefondet
(sept. 1990) har bevilkget midler til et projekt med titlen » Fotokemikalier.
Arbejdsmiljprisici og lgsningsmuligheder«, et projekt der ogsi indbefat-
ter substitutionsovervejelser.




5. Trykfarver

5.1 Indledning

At give en fuldstzendig oversigt over de ravarer, som anvendes i ark- og rotati-
onsoffset samt dybtryk i dag er nasten en umulighed, men den folgende
gennemgang af pigmenter, bindemidler, oplesningsmidler og additiver
giver en oversigt.

Desuden indeholder afsnittet de tendenser i udviklingen, der har varet
i de sidste ar, og hvad der kan tznkes at ske i de felgende ar.

5.2 Ark- og rotationsoffset

5.2.1 Farvestoffer

Det, som giver trykfarverne deres farve, kaldes farvestof. Farvestofferne ind-
deles normalt i opleselige farvestoffer og pigmenter. Pigmenter underindde-
les igen i uorganiske og organiske pigmenter.

Opleselige farvestoffer anvendes minimalt idag.

Afdeuorganiske pigmenter benyttes hovedsagelig carbon black og titan-
dioxyd. Miloriblg, aluminiumspulver og guldbronce er andre uorganiske
pigmenter. Miloribla anvendes fortrinsvis til at pynte sorte trykfarver, mens
aluminiumspulver og guldbronce benyttes bl.a. i reklametryksager trykt i
arkoffset.

Organiske pigmenter har i stor udstrekning erstattet kulerte norganiske
pigmenter. De vigtigste organiske pigmenter er phthalocyaninpigmenter,
azofarvestoffer (f.eks. hansagul og lakrad). Farvelakker er specielle pigmen-
ter og til dem herer fanalpigmenter, som findes i mange forskellige kulerer
(feks. rhodamin). Derudover herer fluorescerende stoffer ogsé til farve-
lakker.

Som fyldstoffer anvendes normalt de uorganiske naturprodukter, alumi-
niumhydroxid og calciumcarbonat.

5.2.2 Bindemidler og olier
Bindemidler kan inddeles 1 folgende grupper:

Tarrede olier

: Naturharpikser
Bindemiddel Harpikser {
‘ , Kunstharpikser
Alkyder

Blandt de torrende olier er linolie den mest anvendte. Dehydreret ricinusolie
og sojaolie bliver ogsa brugt i mindre mengder. Tidligere blev kinesisk trz-
olie anvendt. Til erstatning af linolie afproves forskellige andre vegetabilske
olier.

Det er hovedsagelig rapsolie, sojaolie og tallolie, yderligere kan det teen-
kes, at solsikkeolie kan komme p4 tale som mulig substitution for linolie.

Provekersler i Danmark og i udlandet med andre vegetabilske olier end
linolie har givet gode resultater; iszr i rotationsoffset.

Det er egentlig modificerede vegetabilske olier, som anvendes og altid
sammen med hard harpiks (f.eks. phenolharpiks). Eventuelt tilsztres ogsé
alkyd og mineralolie (kombinationsfernis).

Som ikke-udterrende olie bruges mineralolie og ricinusolie.
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Harpikser varierer svinge fra harde, sprode, faste former til tyktfiydende
og klebrige vasker.

Nir der tales om naturharpikser er det bl.a. gilsonit og sulfatbeg til f.eks.
billige sorte avisfarver og bogtrykfarver, Kolofonium og kopaler er ogsé na-
turharpikser. De anvendes ikke direkte, men i kombination med kunstige
harpikser ogfeller alkyder. Brugen af kopaler i Danmark er minimal.

Phenol-formaldehyd harpiks og maleinatharpiks er de mest almindelige
af de harde kunstharpikser. Desuden benyttes ethylcellulose og cykliseret
kautsjuk. De hirde kunstige harpikser bliver modificeret med f.eks. kolofo-
nm.

Alkyder eller alkydharpikser er en kondensation mellem en divalent or-
ganisk syre (anhydrid) og en trivalent alkohol. Linoliealkyd bruges i dag,
men det forventes, at sojaolie-, rapsolie- og talloliealkyd efterhinden helt el-
ler delvis vil erstatte linoliealkyd.

5.2.3 Fortynderffortykker
Til fortynding eller fortykning af offsetfarver benyttes fernisser, mineralske
olier og vegetabilske olier.

5.2.4 Additiver

Additiver til ark- og rotationsoffset er mangfoldige. Sikkativer til offset (rota-
tion) har tidligere vaeret metalnaphtenater (Co-, Mn- og Zr-saite), disse er
helt eller delvist erstattet af octanoater.

Rafiiotningemidler heetdr narmalr af aroanicl cura ollar aminer 1 en
seuginingsmicier pestar normait al organisg Syre clier aminer 1 ¢n

meget lille koncentration. Antioxidanter er f.eks. visse phenoler. Voks bestar
naesten udelukkende af den syntetisk fremstillede polyethylen; men der
bliver ogsa anvendt naturvokser som paraffin, bivoks og lanolin.

5.3 Dybtryk

5.3.1 Farvestoffer

Ninlacalioe farvestnffor hanvttae iklre 1 amhallacerryls Ne Iran 1 vicce tilfplida
UP‘”O\,L;B\I ACL ¥ %Ot il UULAJ Li%Ws AwEwe- i \,a.\;vuazus\f\,.\].\\- Al e BNGAL 3 Y AV OW LALL A

anvendes 1 magasindybtryk. Pigmenter i dybtryk svarer nogenlunde til de
pigmenter, som benyttes i offset. Fyldstoffer er kaolin og calciumcarbonat.

5.3.2 Bindemidler
Bindemiddeityper i dybtryk varierer meget. For cellulosederivater er det
specielt nitrocellulose, celiuloseacetat og ethylceilulose. Cellulose acetat
propionat bliver stadig mere udbredt og cellulose acetat butyrat er ogsa ved
at vinde indpas pa markedet.

Polyamid (til trykning p& polyethylen), acrylater, vinyler og kulbrinte-
opleselige harpikser bliver ogsd anvendt. Til de sidste herer calcium- og
zinkresinater, modificeret phenol-formaldehyd harpiks, modificeret male-

~ inharpiks og gilsonit.

Normalt anvendes der to-tre forskellige bindemidler til fremstillingen af
dybirykfarver.

5.3.3 Oplesningsmidler/fortyndere

1 emballagedybiryk anvendtes tidligere hovedsagelig ethylacetat og isopro-
pylacetat, desuden en mindre mengde MEK, toluen og eventuelt
2-nitropropan. Chlorerede kulbrinter ndgik ca. i midten af 70’erne.

I dag er storstedelen af oplesningsmidlerne i emballagedybtryk lavere
alkoholer, dvs. ethanol, isopropanol og n-propanol. Indholdet af lavere estre
er faldet betydeligt, men de anvendes stadig. Normalt benyttes der ogsa smd
mengder glycoler (etheralkoholer).

Til magasindybtryk er det hovedsagelig toluen, der benyttes som oplas-
ningsmiddel, men oftest tilsattes ogsd en liile mengde ekstraktionsbenzin




(heptan). Nogle af ovennavnte oplasningsmidler kan ogsé findes i mindre
mengder, samt eventuelt xylen og cyclohexanon.

5.3.4 Additiver

Befugtningsmidler, antioxidanter og vokser, som er beskrevet under offset,
tilseettes ogsd til dybtrykfarver. Skumdemper (siliconeholdig eller hgjere al-
koholer), slipmidler og bladgeringsmidler (f.eks. stearater, fosfater, epoxide-
rede forbindelser og phthalater) er andre almindeligt anvendte additiver.

5.4 Aindring af offsetfarver

Udviklingsarbejdet med at anvende ikke-petroleums baserede trykfarver tog
fart i 1980 efter den anden oliekrise. Bestyrelsen for ANPA (American
Newspaper Publishers Association) bad den tekniske udviklingsafdeling
om at fremkomme med alternativer til petroleumsbaserede avistrykfarver.
De nye trykfarver skulle opfylde folgende krav:

* Modsti afsmitning (rub-off)
o Indhold af ikke-petroleum ingredienser
* Vzre miljevenlige.

I 1983 blev der taget patent for en trykfarve baseret pa tallolie og provetryk-
ning blev foretaget i letterpress og offset. Tallolie trykfarven blev sammen-
lignet med en kommerciel gilsonit avistrykfarve og resultatet viste, at den
tallolie baserede trykfarve gav en meget mindre afsmitning end den kom-
mercielle avistrykfarve.

I 1986 udviklede man en sojaolie baseret trykfarve. Grunden til, at der
blev skiftet til sojaolie var, at sojabenner er hurtigt voksende planter og
meget udbredte i USA (Hladky, Soybean, Moynihan).

De generelle erfaringer i USA er, at de kulerte trykfarver baseret pd soja-
olie er lige si gode som de konventionelle trykfarver.

Nogle pastar enddog, at de nye kulerte trykfarver baseret pé sojaolie er
bedre, da de har reduceret afsmitningen, har sterre drejhed og forbedret far-
vereproduktion (Moeller, Truitt).

Erfaringerne fra europeiske firmaer er forskellige, men generelt posi-
tive.

Trenal trykfarvefabrik har gode erfaringer med linolie og sojaolie base-
rede avistrykfarver 1 Belgien, dvs. mindre rub-off, god stabilitet og farvere-
produktion. Desuden er mindre papirspild opnéet pga. nemmere cylinder-
indstilling (New).

I Finland har det store avistrykkeri i Aamule-thi i lzngere tid anvendt
trykfarver baseret pi bade sojaolie, rapsolie, linolie og tallolie. Aamulethi
har desuden anvendt genbrugspapir, som har vist sig at vare bedre til at
trykke pa end nyfremstillet papir.

Deres forste erfaringer er med kulerte trykfarver, som viser sig at vaere
gode. Trykkene er mere klare (storre dybde), farvemengden er mindre for at
opni samme densitet, gennemtrykning er mindre og der er ikke konstateret
problemer med valser eller gummiduge. Gummidugene er lettere at vaske
af.

Aamulethi bruger i dag desuden sorte avisfarver, der er fremstillet af af-
faldsfarver, som er blevet regenereret med tallolie som oplesningsmiddel
(Kuusela).

I Danmark er der kort med sojaolie og rapsolie baserede trykfarver, men
de anvendes ikke i fuldskala endnu, Erfaringerne har vist, at der er tekniske
problemer, specielt med sort trykfarve. Problemerne forventes at kunne
blive last ved en intensiv forskning. @konomien spiller ogsa en afgerende
faktor.
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Der kan muligvis blive problemer med de-inking, nir der benyttes vege-
tabilske olier.

Som en konklusion kan man sige, at kulgrte trykfarver til aviser baseret
pé vegetabilske olier ser ud til at have nogle tekniske fordele samt visse miljg-
maessige fordele. De tekniske fordele er hovedsagelig lavere rub-off og god
farvereproduktion. Vedrgrende sorte vegetabilske avistrykfarver er der ingen
indlysende/klare tekniske fordele. Valget af vegetabilske olier vil ikke kun
veere athaengig af de tekniske fordele, men ogsé af markedsprisen.

Ved at fremstille trykfarverne med vegetabilske olier i stedet for mineral-
ske olier opnis der en mindre miljgbelastning samtidig med at det er mouligt
at veere selvforsynende med olier.

En nermere undersegelse af trykfarver baseret pd vegetabilske olier
(specielt de sorte) kontra trykfarver baseret pa mineralske olier ber derfor
foretages. Derunder ogsi deres de-inking egenskaber. Herudover ber tryk-
farver til ter off-set sammenlignes med evrige typer.

5.5 Aindring af dybtrykfarver

I emballagedybtryk i dag er hovedoplesningsmidlerne lavere alkoholer,
ca. 70-80% af det totale oplesningsmiddelforbrug, mens det tidligere var
lavere estre, ogsd ca. 70-80% af oplesningsmiddelforbruget. Andringen
beted ikke den store forandring for driftforhold og kvalitetsforhold. Ster-
relsen af emissionen blev den samme, men sammensz=tningen blev ander-
ledes.

Magasindybtrykfarver er ikke blevet zendret vaesentligt, men der er igen-
nem mange ar sket en forbedret genvinding af oplesningsmidler og en stadig
bedre produktionsplanlegning har fundet sted.

Ved @ndring af trykfarver ber folgende parametre vurderes ud fra et tek-
nisk og miljemassigt synspunkt:

Anvendelighed af nuverende produktionsanlzg
Drift % Energi

Makulaturmengde

Visuel
Torring
Kvalitet Afsmitning (satning)
Dimensionsstabilitet
Agtheder (vand- og alkalizgthed)

Afvaskningfrengering
Emmission ——E Sammensztning (stoffers farlighed)

Sterrelse

5.5.1 Emballagedybtryk
Der et/har varet forseg igang med at anvende rene alkoholbaserede dybtryk-
farver helt uden estre i emballagetryk.

Disse forseg er ikke helt tilfredsstillende, s yderligere undersegelser er
nedvendige. Det n@ste skridt p vejen er at overgi til vandfortyndbare dybt-
rykfarver. Der er blevet provekort med vandfortyndbare dybtrykfarver, men
forsegene har endnu ikke kunnet klare alle kvalitets- og produktionskravene.
Specielt er vand- og alkalizzgthed et problem.




Itabel 5.1 er det forsegt ud fra erfaringer fra fabrikanter og trykkerier at
lave en skematisk opbygning af de parametre, der har indflydelse, nar der er
testet med alternative emballagedybtrykfarver: henholdsvis rene alkoholba-
serede og vandfortyndbare emballagedybtrykfarver.

Vardierne er angivet efter flg. skala: + = tilfredsstillende, (+) = nogen-
lunde tilfredsstillende, (-) = mindre tilfredsstillende og - = ikke tilfredsstil-
lende.

Nuvzrende | Alkoholbaserede | Vandfortyndbare
Drift
Anvendelse af nuve-
rende produktionsanleg + (+) (+)
Energi + (+) -
Makulaturmengde + + -
Kvalitet
Visuel + + (+)
Terring + (+) -
Afsmitning + () (=)
Dimensionsstabilitet + + {(+)
Rgtheder + {+) -
Emmission
Afvaskning/ (-) (+) + (luft)
rengering + + {+} (vand)
Sammensztning - (+) +
Sterrelse - (+) +

Tabel 5.1 Sammenstilling af emballagedybrrykfarvers egenskaber (pro-
duktions- og miljomessige).

Med rene alkoholbaserede dybtrykfarver har problemerne hovedsagelig ve-
ret flydet og overfering. Udvalget af bindemidler til rene alkoholbaserede
dybtryksfarver er meget lille i forhold til det normale udvalg og dette giver
automatisk problemer med bide trykfarvefabrikanter, trykkerier og kunder.

Det samme problem opstér for vandfortyndbare dybtrykfarver, hvor ud-
valget af bindemidler ogsa er lille.

Leveranderer af bindemidler er dog opmarksomme pa dette og forsker
i nye bindemiddeltyper.

Ved at erstatte nuvarende emballagedybirykfarver med rene alkoholba-
serede dybtrykfarver kan det eksisterende produktionsanlzg normalt benyt-
tes. Hastigheden ved hvilken der trykkes er den samme eller kan evt. falde
lidt, men hastigheden af den luftthzngde, der er pikravet til terringspro-
cessen, vil stige, hvilket vil betyde et storre energiforbrug. Temperaturen af
terringsluften kan sattes op, men substratet og trykfarven vil automatisk
s&tte en gvre grense.

Makulaturmzngden vil ikke stige vaesentligt.

Vandfortyndbare dybtrykfarver kan derimod medfere en ndring/ud-
bygning af produktionsanlegget eller et fald i1 produktionshastigheden.

Gennemstromningshastigheden af den luftmangde, som er nodvendig
ved trykning med vandfortyndbare dybtrykfarver vil blive sterre end den
nuvzrende. Den ggede varmemangde, der bruges til fordampningsproces-
sen (foreget energiforbrug) kan genvindes. Det forventes ogsé, at makulatur-
mengden vil blive foroget.
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Kuvaliteten af det trykte materiale vil variere meget alt afhengig af pro-
duktionsanlegget, trykfarven og substratet.

Som nzvnt tidligere er trykfarvernes flyd og overfering et problem, hvil-
ket indebzrer vanskeligheder ved leengere tids kersel og ved sammentryk-
ning, Derudover er der for specielt vandfortyndbare dybtrykfarver proble-
mer med at holde viskositeten pé et konstant, acceptabelt niveau.

Generelt vil det visuelle ikke blive forringet ved tryk pa de fleste substra-
ter. Et problem, der kan opsta, specielt for vandfortyndbare dybtrykfarver,
er vand- og alkalizgtheden. En efterfolgende laminering kan ogsi give pro-
blemer.

Ved for hej produktionshastighed og utilstreekkelig luftgennemstrem-
ning opstr der terringsproblemer - hovedsagelig for de vandfortyndbare
dybtrykfarver. Terringsproblemerne medferer afsmitning (»setting»), hvil-
ket er ugnsket bade hos trykkeren (afvaskning af produktionsanlzg) og hos
aftageren.

For sugende substrater kan der opstd misregister (problemer med di-
mensionsstabilitet af papir) ved trykning med vandfortyndbare dybtryk-
farver.

Storrelsen af emissionen er den samme, men sammensztningen vil
endres meget ved brug af henholdsvis alkoholbaserede og vandfortyndbare
dybtrykfarver, Ved at overgs til nye trykfarver vil belastningen pa det ydre
miljo blive reduceret. Specielt ved anvendelse af rene vand-fortyndbare
trykfarver, hvor den nzsten vil blive elimineret.

Afvaskning/rengering ved produktionsstop og efter arbejdstids opher er
for alkoholbaserede og vandfortyndbare farver normalt ikke noget problem,
da de er genopleselige, men ved lengere tids henstand kan der blive proble-
mer. Farverne kan skalle af og dermed gdelzegge trykket, hvis det ikke bliver
fjernet ved hvert produktionsstop og efter arbejdstids opher. Vandfortynd-
bare farver kreever ogsi et anleg til opsamling af flydende affald.

Vandfortyndbare emballagedybtrykfarver, som har en god vand- og alka-
lizgthed, giver store problemer med rengeringen, hvor der ma benyties lidt
skrappere midier for at fi cylinderpressen, farvekasser etc. rene.

De vandfortyndbare dybtrykfarver bliver stadig forbedret og ved en in-
tensiv forskning kan nogle af (alle) ovenstidende problemer blive lest.

En forbedring af de vandfortyndbare trykfarver kan sammen med en
eventuel justering af produktionsanleggene formindske energiforbruget og
medvirke til en lavere makulaturmeangde.

Ved at erstatte de nuvarende embailagedybtrykfarver med vandfortynd-
bare dybtrykfarver, er der derfor mulighed for at der bade opnés et godt tek-
nisk resultat og en mindre miljobelastning,

5.5.2 Magasindybtryk
I dag foretages der en stor genvinding af oplesningsmidler fra fordamp-
ningsprocessen i trykkerierne. Oplesningsmidlet er traditionelt toluen.

Det har vist sig muligt at erstatte toluen delvist, med ca. 25% alifatisk
kulbrinte. Hgjere indhold giver problemer med farveterring og trykkets
kvalitet bliver darligere.

Itabel 5.2 er der ligesom i tabel 5.1 forsegt lavet en skematisk opbygning
af de erfaringer, der er opniet ved forsgg med alternative magasindybtryk-
farver: henholdsvis alkoholbaserede {ethanol) og vandfortyndbare magasin-
dybtrykfarver,

Alkoholbaserede trykfarver blev i slutningen af 70’erne testet hos
Husumtryk. Rene alkoholbaserede (ethanol) trykfarver er teknisk set brug-
bare.

Reglerne for brug af ethanol er meget skrappe, da der er tale om en destil-
lation, sé fabrikanter og trykkeriet vil stgde ind i store administrative proble-
mer, nir de fremstiller og trykker ethanolbaserede trykfarver.

For mange ir tilbage anvendtes der vandfortyndbare trykfarver i maga-




Nuvzrende | Alkoholbaserede | Vandfortyndbare
Drift
Anvendelse af nuve-
rende produktionsanleg + + (+)
Energi + (+) )
Makulaturmeangde + + -
Kvalitet
Visuel + + -
Torring + (+) -
Afsmitning + (+) (=)
Dimensionsstabilitet + + -
Kgtheder + (2 -
Emmission
Afvaskning/ - ) (+) (luft)
Rengoring - {-) (-} (vand)
Sammensztning - (+)
Sterrelse - (+) +

Tabel 5.2  Sammenstilling af magasindybtrykfarvers egenskaber (pro-
duktions- og miljemessige).

sindybtryk. Dengang blev der imidlertid kun trykt med sort og kvalitetskra-
vene var lavere,

Ligesom det er tilfzeldet i emballagedybtrykfarver er udvaiget af binde-
midler til vandfortyndbare magasinfarver lille, hvilket ogsd her giver pro-
blemer.

I 70’erne anvendte man vandfortyndbare trykfarver i USA og Japan og
provekorsler fandt ligeledes sted i Danmark hos Gutenberghus Bladene.

De vandfortyndbare trykfarver vil kreeve steerk opvarmning af terreluf-

ten. Energiforbruget vil blive ca. 6 gange sterre pga. den hejere fordamp-
ningsvarme for vand.

En del af det starre energiforbrug, som er nedvendigt til fordampnings-
processen kan genvindes som varme ved hjzlp af nye installationer.

De forseg, der har veeret foretaget i Danmark, har vist, at trykhastighe-
den begraenses af oprivning i papiroverfladen.

P en papirtype var det dog muligt at trykke med den hastighed, som pa
det tidspunkt var normal. Hastigheden er siden steget til det 3-dobbelte.

Ved trykning af papir forekommer der problemer med dimensionsstabi-
litet for papiret, da det giver sig, hvorved der opstir misregister.

Misregister vil muligvis ikke forekomme ved trykning pa karton og tapet
samt plast.

Glansen er darligere for vandfortyndbare dybtrykfarver og der forekom-
mer desuden vandstriber og kvaeskning (mottling).

De vandfortyndbare trykfarver mé ikke véere genopleselige i vand, hvil-
ket medfarer, at der skal anvendes skrappe rengeringsmidler,

Provekersler med vandfortyndbare farver viser ogsa, at rengeringen af
cylinderpressen er meget vanskeligere end for toluenbaserede farver. Desu-
den kraeves der et anlzg til opsamling af flydende affald.

Inden for magasindybtryk forventes det ikke, at 100% vandbaserede
trykfarver kan anvendes pi papir.

De vandfortyndbare trykfarver kan muligvis ved en sterre forsknings-
indsats blive anvendelige i stedet for de nuvarende »toluen»baserede tryk-
farver.
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Det vil lgse nogle af de miljgmassige problemer, men vil samtidig skabe
nye. Belastningen af bide det interne og eksterne milje vil 2ndre sig. Det
kan ikke med sikkerhed siges, om miljgbelastningen bliver mindre og 1 givet
fald, hvor meget mindre belastningen bliver,

5.6 Resume

Det m3 konkluderes, at kulerte offsettrykfarver baseret pa vegetabilske olier
giver meget fine resultater, mens sorte offsettrykfarver indtil nu giver bade
tekniske og skonomiske problemer. For at alle problemer skal blive belyst og
dermed blive lgst, kraever det en storre samlet vurdering af offsetomridet.
Inden for dybtryk har det veerer emballagedybtrykfarver, som har gen-
nemgiet den sterste udvikling, mens udviklingen inden for magasindybtryk
hovedsagelig har bestéet 1 forbedringer af produktionsanleggene. Forbed-
ringer eller ndringer af trykfarver til dybtryk skal sammenholdes red de
kvalitetskrav, der stilles til produkterne og med de gkonomiske forhold, der
eksisterer hos trykfarvefabrikkerne, hos trykkerierne og hos kunderne.
Der anbefales sammenfattende folgende indsats:

1) Enmiljemeassig vurdering ved anvendelse af trykfarver baseret pa vege-
tabilske olier kontra trykfarver baseret pd mineralske olier.

Herunder ogsd deres de-inking egenskaber og en vurdering af mulighe-
derne for at veere selvforsynende med vegetabilske olier til trykfarvein-
dustrien.

2) Enmiljgmassig vurdering af vandfortyndbare dybtrykfarver kontra nu-

veerende dybtrykfarver.
Vurderingen skal belyse og sammenholde energiforbruget, belastningen
pa det ydre milje og arbejdsmiljeet ved henholdsvis fremstilling af dyb-
trykfarver, produktion i trykkerier, affaldsproblematikken ved renge-
ring og afvaskning og bortskaffelse af fast og flydende affald. Den milje-
messige vurdering ber sammenholdes med det tekniske niveau og kvali-
tetskravene,

3) Udvikling/forbedring af trykfarver, hvor det interne og eksterne milje
ikke belastes eller, hvis dette ikke er muligt, at ned-sette den miljgmaes-
sige belastning mest muligt.

4) Pabasis af bilag 3 skal det endelig anbefales, at en udvikling af heat-set
farver med sterre stabilitet af de fordampelige olier padbegyndes.




6. Andre indsatsomrader

6.1 Fugtevand

Fugtevand er pa en gang hjgrnesten og »problembarn« i off-set trykningen.
Selve princippet i offset hviler pa separationen af vand-venlige og vandsky-
ende partier pd trykpladen. Samtidig er vand en velkendt trussel mod meka-
niske systemer, blandt andet i kraft af vandets korroderende egenskaber, ind-
holdet af oplaste salte og risikoen for mikrobiologisk vakst.

Herudover er vandets tilstedevarelse sammen med fibre i papiret en
vanskelig teknisk opgave, fordi papiret 2ndrer dimensioner néar det optager
fugt. Vandets tilstedevarelse kan altsd give problemer med precisionen i
trykprocessen.

1 det folgende bliver en razkke fundamentale forhold omkring fugtevand
gennemgaet. Det er i projektet klart blevet understreget, at der hersker
meget stor uvidenhed om, hvilke forhold, der egentlig betinger en god fugt-
ning. Dette geelder sivel pi branchens virksomheder som blandt leverande-
rer af fugtevand. En del af forklaringen herpi er, at ogsa litteraturen giver ret
vage og af og til direkte modstridende oplysninger omkring betydningen af
forskellige parametre i fugtevandet.

Der er firkantet opregnet tale om en kompleks teknisk funktion, om
kompliceret formulerede produkter, om ugnskede miljemzssige sideeffek-
ter af anvendelsen, om mange leveranderer pi meget forskelligt niveau og
om manglende kemisk indsigt pd anvendelsesstederne.

6.1.1 Fugtevandets funktioner og egenskaber

Som nzvnt ovenfor er det fugtevandets opgave at vedligeholde en vandfilm
péi de vandvenlige dele af trykpladen. Fugtevandet bringes i kontakt med
trykfarve og trykplade ved hjelp af fugtevarket, der kan vaere i direkte for-
bindelse med farvevaerket men ogsa kan vare separat.

Herudover er der en rekke opgaver, som faktisk lases i kraft af fugtevan-
dets tilstedevzrelse, men som ikke pa samme mdde er principielt forbundne
hermed.

I forste reekke er der tale om bortskylning af papirfibre/snavs fra trykpla-
den. Herudover udnyttes vandets (eller tilsztningsstoffernes)egenskaber
som kelemiddel, fordi opvarmning af farveveerk og cylindre kan bremses el-
ler endog helt forhindres. Denne kelende funktion er overordentlig betyd-
ningsfuld, fordi varmeudvidelser i de mekaniske systemer kan give gene-
rende problemer med kvaliteten af trykket - iser ved flerfarvetryk.

Endelig skal det nzvnes at trykfarverne i offset er formuleret med en vis

_ emulgering af fugtevand for gje. Forst gennem optagelsen af fugtevand dan-

nes den trykfarve, som har de gnskede fysiske egenskaber.

6.1.2 Parametre af betydning for fugtevandets funktion
I det folgende gennemgés betydningen af fugtevandets:

Overfladespending

Viskositet

pH-vardi

Bufferkapacitet

Emulgeringsevne

Hirdhedsgrad

Sikkative virkning

Evne til at bidrage til temperaturregulering
Biologiske egenskaber.

Overfladespendingen udtrykker evnen til at befugte en given flade. Rent
vand har en for stor overfladespending til at tilfredsstille kravene til fugte-
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vand, hvorfor overfladespendingen m3 nedsattes. Dette kan gores med en
rzekke forskellige tensider samt med alkoholer.

Overfladespendingen vil herudover have afgerende indflydelse pi
emulgeringen af vand i trykfarven. Dette uddybes nedenfor.

Fugtevandets viskositet er et mal for, hvor tyktflydende veesken er. Dette
har meget stor betydning for doseringen af fugtevand fordi et fugteveerk vil
»afgive« storre volumen fugtevand ved stigende viskositet. Det under-
streges, at f.eks. isopropylalkohol (IPA) nedsetter vandets overfladespan-
ding og samtidig eger dets viskositetet.

pH-veerdien er primeert af betydning for emulgering af vand og for tryk-
farvens terreevne.

Sikkativer i trykfarver vil blive pavirket ved lave pH-vaerdier, hvorfor en
lav pH-veerdi kan pavirke terringen i uhensigtsmeessig retning.

Omvendt kan heje pH-veerdier give anledning til forszbning (eller for-
szbningslignende reaktioner) af oliedelen af de anvendte bindemidler,
hvorfor iseer emulgeringen af vand i trykfarven kan blive for stor.

Fugtevandets bufferkapacitet er af stor betydning. Hvis der trykkes pa
papir eller pap vil dette kunne have stzerkt varierende pH-verdi alt efter den
anvendte fremstillingsproces.

Der findes i princippet to hovedtyper af papir; surt og alkalisk. Det sure
papir er limet med surt reagerende lime og under anvendelse af ler (kaolin
el.lign.) som fyldstof. Det alkaliske papir er limet med neutralt reagerende
lime med kridt (kalciumkarbonat) som fyldstof.

Derfor udszttes fugtevandet for syrer og baser, der nedvendigger tilste-
devarelsen af buffere, for at holde pH konstant. Som buffer anvendes ofte
citronsyresalte, men ogsa fosfater og balancen mellem hydrogencarbonat og
carbonat i fugtevandet kan give buffervirkning.

Emulgeringsevnen er et udtryk for vandets evne til at blive fordelt i tryk-
farven i form af sma vanddraber (v-i-o-emulsion).

Emulgeringsevnen skal som nzvnt ovenfor vaere afstemt ngje efter den
anvendte trykfarve, med det formal at sikre den korrekte meengde vand i
trykfarven. Emulgeringsevnen styres dels af overfladespzndingen, dels af
stoffer med egentligt emulgerende virkning, dvs stoffer med bide en vand-
venlig og en vandskyende del. )

Det er i denne forbindelse interessant at notere sig, at IPA, der nedsaetter
vandets overfladespending, medvirker til mindre emulgeringsevae af fugte-
vandet.

Hirdhedsgraden af fugtevandet kan opgeres pa forskellig vis. Traditio-
nelt opgeres vandets hardhed i tyske hardhedsgrader, der er et mal for van-
dets indhold af calcium- og magniumioner. Dette er for typiske danske for-
hold ogsi et rimeligt mal for vandets indhold af karbonater, som dybest set
er en ligesd interessant sterrelse.

Vandets indhold af karbonater er nemlig afgerende for, om der er risiko

. for udfeeldning afkalk pd gummidug og valser. En sddan udfeldning medfs-

rer problemer med trykkvaliteten, fordi de partier, hvorpi der er udfzeldet
kalk permanent bliver vandvenlige og altsd ikke leengere berer en tilfreds-
stillende farvefilm.

Indholdet af calciumioner kan dog ogsd vare udgangspunkt for proble-
mer med trykkvaliteten fordi udfeeldning af calciumsaber kan give tilsva-
rende problemer som beskrevet for kalkudfzldninger ovenfor.

Det er relevant at interessere sig for en eventuel sikkativ virkning af fug-
tevandet. Som ovenfor navnt kan fugtevandets pH-verdi have stor betyd-
ning for farvernes terreevne og der findes eksempler p4, at tilsztningsstoffer
i vandet skal forbedre farvernes terreevne.

Alle vandige oplesninger af salte rummer en sterre eller mindre risiko
for vaekst af mikroorganismer. Fugtevand er i en del tilfelde meget gode
vekstmedier, med hurtig bakterie- og svampevakst til fslge. De fleste fugte-

. vandskoncentrater indeholder derfor biocider, som skal sikre et passende




lavt kimtal. IPA vil i hejere koncentrationer have baktericid effekt, men raek-
ken af mulige biocider er meget lang.

6.1.3 Udformning af fugtevarker
Til illustration af de mulige udformninger af fugtevarker skal der her vide-
regives principskitser af en reekke af de mest gaengse typer.

Formalet er primart at illustrere, at fugtningen kan realiseres pid mange
mader, men ogsa, at det i realiteten kun er muligt at tale om kvaliteten af et
fugtevandskoncentrat eller om nedvendigheden af at tilsztte IPA til fugte-
vandet 1 forhold til et givet fugtevaerk.

Det simpleste, men stadig meget hyppigt forekommende fugtevaerk er et
fugtevaerk med diskontinuert hentervalse og plysvalser. Fordelene ved
denne type er forst og fremmest den enkle opbygning og varkets store »ro-
busthed« med stor kapacitet i formvalsernes plys. Ulemperne ligger i forleng-
else heraf'i, at &ndret dosering af fugtevand kun siar meget langsomt igennem
ved plysvalserne og at der bliver et ungdvendigt stort flow af fugtevand.

1 Farveveerkets
trykvalse

2+3 Formvalser

4  FPorrivervalse

5 Hentervalse

6  Duktor

—_

Figur 6.1 Konventionelt fugteveerk med plysvalser
Kilde: Brochuremateriale fra K+E Druckfarben.

De bekrevne ulemper gav anledning til udvikling af fugtevaerker med glatte
formvalser. For at transportere en korrekt maengde vand til trykpladen er
nedszettelse af vandets overfladespznding uomgzngeligt nedvendig. Dette
er baggrunden for at sidanne fugtevzaerker i dag ofte kaldes alkoholfugtevzer-
ker. Disse vaerker har imidlertid bevaret den intermitterende drift af henter-
valsen, hvilket ved store trykhastigheder er uhensigtsmeassigt.

I konsekvens herafer der pé rotationsmaskiner og arkmaskiner beregnet
til store trykhastigheder installeret fugtevaerker med kontinuerlig dosering.
Denne type fugtevaerker kaldes ofte under et for filmfugtevaerker og findes
i mange udforminger, hovedsageligt opdelt efter om der er kontakt mellem
farvevaerk og fugtevaerk eller ¢j. PA de tidligere nzevnte typer er der altid af-
stand mellem farvevark og fugtevaerk, hvilket ikke ubetinget er en fordel.

Hvis fugtevaerket bererer farvevarkets formvalse vil der nemlig veere
mulighed for hurtig dannelse af den onskede emulsion af vand i farven. Til
gengeld er der ofte tale om et mere fplsomt system, der kraver bedre over-
vagning og styring.

Som eksempler pi filmfugtevarker, der ikke har kontakt mellem farve-
og fugteverk skal nzvnes Rolandmatic-, Miehlematic- og EPIC-fugte-
veerker.

Som eksempel pé typer med kontake til farvevarket skal nzvnes Dahl-
gren-, Alcolor-, Alcotron- og Alcomatic-fugteveerker. Til itlustration af prin-
cippet skal Dahlgrenfugteverkets opbygning gengives skematisk:
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Farvevaerkets trykvalse
Forrivervalse
DAHI.GREN-valse
Duktor

Doservalse

UVt i 2 b o

QQO
N

Figur 6.2 Dahlgrenfugtevark med kontakt mellem farve- og fugteverk
Kilde: Brochuremateriale fra K+E Druckfarben.

Der findes herudover et antal fugtevaerker der slynger eller sprayer fugte-
vand ind pé pladecylinderen eller pa formvalserne. Umiddelbart har disse
fugtevarker store fordele i hurtig justering af fugtevandsmangden og raulig-
heder for forskellig dosering pi tvers af cylinderen. Ulempen er, at fugte-
midlet ikke kan recirkuleres, hvorfor den rensende virkning af fugtevandet
(bortskylning af taver etc) i nogen grad mistes. Tabet af fugtevand ved mang-
lende recirkulation er i svrigt ikke sarlig stort, hvilket fremngar af nedensta-
ende oversigt:

Fugteformvalser |—20% —| Fordampning

|

80%

Fordampning (€~ 20%— Pladecylinder 40% —»  Farvevark

20%

Fordampning |- 15%— Gummidug

-

5%

Tilbagefares

Figur 6.3 »Huor bliver fugtevander af #»
Kilde: Brochuremateriale fra K+E Druckfarben.

6.1.4 Krav til fugtevandskoncentrater

Det fremgar af det ovenstdende, at det ikke er muligt at angive hvad den kor-
rekie sammensztning af et fugtevandskoncentrat er, eller om det er nodven-
digt at bruge IPA i fugtevandet. Det afhznger af vandkvalitet, trykfarve og
maskinpark.




Det er imidlertid muligt at sl fast, at det er teknisk nedvendigt at:

Nedsztte vandets hardhed
Nedsztte overfladespaendingen
Hindre biologisk veekst samt
Sikre korrekt emulgering.

Dette skal imidiertid kombineres med de miljemessige gnsker og krav deter '
naturligt at stille til fugtevand. I hovedtrak drejer det sig om at

¢ Undgs indhold af organiske oplesningsmidler

¢ Minimere risici for indre og ydre milje ved biocidanvendelse
* Minimere kemikalieforbruget overhovedet samt

¢ Undgi andre arbejdsmiljggener end de ovenfor nzvnte,

6.1.5 Miljemassige handlemuligheder

Det synes herefter relevant at overveje brugen afionbyttet vand som udgang-
spunkt for blanding af fugtevand, fordi kemikalieanvendelsen herved redu-
ceres.

Det synes endvidere nzrliggende at undga anvendelse af IPA. I ajeblik-
ket er IPA (eller ethanol) udbredt anvendt, fordi det kombinerer en raekke gn-
skede egenskaber jvf dette afsnits gennemgang af parametre af betydning.

Det vil imidlertid vere muligt at formulere produkter, der har de gn-
skede tekniske egenskaber, uden lavtkogende alkoholer. Om sadanne pro-
dukter til syvende og sidst vil veere mere »miljevenlige« er der ikke hermed
taget stilling til - det fordrer gennemforelse afudviklingsarbejder med tilhe-
rende miljevurderinger.

Ert andet vigtigt emne for bedre fugtevandsanvendelse er vedligeholdel-
sen af produkterne. Det er vigtigt at arbejde med mulighederne for at ind-
fore kontrol af fugtevandstilstand pa den enkelte virksomhed. Gennem op-
tegning af kalibreringskurver for et korrekt blandet fugtevand vil relativt
simple mélinger vare en god hjzlp i arbejdet med at anvende en korrekt
meangde tilserning 1 fugtevandet. Som maleparameter vil ledningsevoen
normalt veere mest velegnet. I gjebliket anvendes pH-kontrol péa en rakke
virksomheder; men midlernes udmerkede bufferevne gor ofte denne ma-
ling for lidt folsom.

Endelig kan begrebet »ter offset« vies opmerksomhed. Der har i en ér-
reekke vaeret markedsfort et tert offset-princip baseret pa et japansk patent.

Systemet forudsztter anvendelse af sarlige plader, szrlig trykfarve og
seerlig luftkeling af pladecylinder og farvevark.

Dette har medfert investeringsudgifter og meget heje driftsudgifter,
hvorfor systemet ikke har varet anvendt i Danmark.

Imidlertid udleber det japanske patent i labet af relativt kort tid og det
synes relevant i et ngjere studie at gennemfpre en vurdering af fordele og
ulemper ved tor off-set.

6.1.6 Resume
Det anbefales sammenfattende at

¢ igangsatte et udviklingsarbejde rettet mod nedsat kemikalieforbrug og
standardiseret kontrol og vedligeholdelse af fugtevand

¢ gennemfore en miljevurdering af ter off-set.

6.2 Lakering

Anvendelsen af overtrzksfolie (kacheringsfolie} er begraenset til meget fa
specielle virksomheder. Derimod er anvendelsen af lak som overfladebe-
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lakker.

handling stedse mere udbredt — og udferes pd mange trykkerier i de eksiste-
rende trykmaskiner, der enten er udstyret med szrlige lakvarker eller rela-
tivt simpelt kan forsynes hermed.

6.2.1 Overblik over omfang og laktyper
Det skennes, at mere end 10% af alt papir- og kartonmateriale producerer
ved off-set overfladebehandles ved lakering,

Herudover lakeres al blikemballage inden forarbejdning og dekorering.

P4 basis af resultaterne fra projektets besggsrunde kan det anslas, at for-
bruget af lakker i emballagetrykning er mindst lige sa stort som trykfarve-
forbruget, at det ved produktion af blikemballage er mere end 15 gange
sterre end farveforbruget og at det i den resterende del af den grafiske bran-
che i hvert fald ikke ligger under 50% af trykfarveforbruget.

Sammenfattende mé et skon for forbruget af tryklakker blive noget
sterre end forbruget af trykfarver, men det er ikke pa det foreliggende grund-
lag muligt at na frem til en mere praecis mengdeangivelse. Det under-
streges, at oplgsningsmiddelindholdet i lakkerne er medregnet i de 1al for
virksomhedernes emission af oplesningsmidler, der er gennemgget i afsnit
3.4 og 3.5, ligesom estimaterne i afsnit 2 indeholder oplesningsmidier fra

De nuvarende tryklakker kan opdeles i tre grupper:

1. Vandfortyndbare lakker, der er acrylatbaserede lakker, med et lille ind-
hold af hejtkogende, organiske oplesningsmidler, fieks. alkoholer, gly-
coler eller glycolethere, Lakkerne terrer ved fordampning af oplesnings-
midlerne.

2. UV-lakker med bindemiddel af polyester-, epoxy- eller polyurethanacry-

later. Lakkerne indeholder slet ikke (eller i hvert fald meget lidt) fordam-
pende oplesningsmiddel, idet oplesningsmidlerne deltager i haerdning-
sprocessen under UV-lamperne og bliver en del af den ferdige lakfilm.
Disse reaktive oplesningsmidler er oftest af acrylattype som f.eks. TMP,
HDDA, TPGDA eller TMPTA, men kan ogsé vzre en anden reaktiv
forbindelse som fleks. styren.
Herudover er UV-lakker karakteriseret ved at indeholde UV-initiator,
der skal sikre at herdeprocessen satter i gang ved belysningen med UV-
lys. Disse forbindelser er oftest aromatiske ketoner eller derivater heraf,
f.eks. benzilketaler.

3. Oplesningsmiddelbaserede lakker, der som de vandfortyndbare er for-
dampningsterrende, men hvor oplesningsmidlerne ikke omfatter vand.
1 den grafiske branche er det oftest ethylacetat, alkoholer og toluen, der
er oplesningsmiddel. Bindemidler i disse lakker kan vaere af mange ty-
per, men der er oftest tale om s@dvanligt nitrocellulosebindemiddel, om
modificerede kolofoniumharpikser eller om syntetiske polyesterhar-
pikser.

6.2,2 Emissioner fra tryklakker
Der afdamper 1 princippet kun oplgsningsmidler fra lakkerne,

To specielle, mulige emissioner fra lakeringsprocesser ligger dog her-
udover.

Der drejer sig i forste rekke om ozonemission fra UV-herdeanlzg, De
hyppigst anvendte belgelengder af UV-stralingen medferer dannelse af
ozon og dermed en vis udsateelse for ozon i arbejdsmiljeet og en vis afgivelse
af ozon til det ydre milje.

I praksis har det vist sig enkelt at undga eksponering for ozon i arbejds-
miljget, fordi heerdelamperne i forvejen er kapslet inde og saledes kan afsu-
ges effektivt med ret sma luftmeengder. I det ydre milje vil der dog viere en




forhejet koncentration, men det er et uafklaret spergsmal, om ikke nedbryd-
ningen af ozon sker s hurtigt, at der allerede i ventilationskanalen er sket en
meget vesentlig reduktion af niveauet.

Der er ikke rapporteret om problemer med ozonemission fra grafiske
virksomheder. En rundsperge til tre virksomheder med miljegodkendte
haerdeanlzeg har vist, at afkast over tag i disse tilfzelde var tilstraekkeligt til at
sikre overholdelse af immisionskoncentrationsbidraget.

Det andet hovedspergsmal vedrerende emissioner er omdannelsen af
oplesningsmidler i eventuelle torreovne. Sidanne findes ved lakering af me-
talemballage.

Problematikken omkring disse emissioner er til en vis grad parallel med
problemerne omkring emissionerne fra heat-set, som berpres i bilag 3.

Der vil ofte vare tale om risiko for lugtgener fra disse afkast; mere fordi
stofferne er ekstremt stzerkt lugtende end fordi massestrommen af omdan-
nelsesprodukter er stor, Det resumeres i evrigt fra bilag 3, at eventuelle
steerkt lugtende komponenter i emissionen fra ovnene mest sandsynligt for-
drsages af omdannelser af de anvendte oplesningsmidler/olier.

6.2.3 Andre miljeproblemer ved anvendelse af tryklakker
Spergsmalet omkring ressourceforbrug og berettigelsen af lakering i den
grafiske branche rejses med jevne mellemrum. '

Det falder udenfor projektets rammer at gennemfare en ngjere miljovur-
dering af fordele og ulemper ved lakering, der pa den ene side forlenger
visse produkters brugstid, men pa den anden side reprasenterer et forbrug
af rivarer og energi og i visse tilfeelde kan vanskeliggore genbrug af materia-
lerne.

Det ma dog under alle omstendigheder anses for sandsynligt, at den sti-
gende miljgbevidsthed i befolkningen; med staerkt stigende efterspargsel ef-
ter varer, der angives at reprzsentere miljemeassige fortrin, vil skabe efter-
spergsel efter produkter, hvor disse forhold er gennemtankt og hvor der
fremlaegges miljevurderinger af dette (og andre) forhold for det enkelte pro-
dukt.

Endelig ber det ikke overses, at arbejde med tryklakker repraesenterer
visse arbejdsmiljemassige risici. Der tzenkes i denne forbindelse iszer pé op-
lgsningsmiddelholdige 1akker og UV-lakker, der i kraft af de reaktive oples-
ningsmidler som regel er allergifremkaldende. Den nedvendige indsats pa
de arbejdsmiljemessige omrade er blandt andet beskrevet i vejledninger fra
Branchesikkerhedsrad 3.

6.2.4 Miljemassige handlemuligheder
Det er muligt at begraense eller eliminere nogle af emissionerne nevnt ne-
denfor. _ ’

For det ferste vil anvendelse af vandbaserede lakker reprasentere et be-
tydeligt miljgmaessigt fremskridt set i forhold til oplesningsmiddelbaserede
lakker. I en raekke tilfelde er det ikke med dagens lakker muligt at opna helt
samme glans med en vandbaseret lak og der kan vere vanskeligheder for-
bundet med indsugning af vand i det trykte materiale.

Sidstnzvnte problem kan is@r veere generende ved lave gramveegte af det
trykte materiale.

I forbindelse med trykning af metalemballage er der endnu ikke udviklet
en vandfortyndbar lak med tilstraekkelig god beskyttelse til at sikre anven-
delse til f.eks. levnedsmidler. Her resterer et egentligt udviklingsarbejde.

I forbindelse med anvendelse af UV-lakker er det muligt at anvende UV-
rer med begranset udsendelse af ozon, fordi der kan anvendes UV-lys af bel-
gelzngder, hvor ozondannelsen er nasten elimineret. Sidanne rer har en
hgjere pris men lige si god levetid som sedvanlige UV-ror.

Endelig vil der vaere relevans i at gennemfare de tidligere nzvnte milje-
vurderinger af lakerede produkters samlede »miljeprofil«.
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6.2.5 Resumé

Lakerede produkter vil fortsat vere kommercielt nedvendige i den grafiske
branche. Der er imidlertid en raekke uafklarede forhold omkring miljgbe-
lastningen ved fremstilling og brug af disse produkter.

Det foreslas, at iverksztte en egentlig miljevurdering af lakerede pro-
dukter, sdvel metal som papir og kartonnage. Vurderingen skal omfatte savel
produktion som forbrug og bortskaffelse af lakerede produkter.

Herudover ma det anbefales at anvende vandbaserede lakker, hvor detie
er muligt, samt (ved anvendelse af UV-lak) at anvende UV-rar med minimal
ozondannelse.

6.3 Afvaskningsmidler

Igennem dette projekts tilblivelsesperiode er der pdbegyndt et bemeerkelses-
verdigt omsving 1 holdningen til afvaskningsmidler i offset-branchen.

Anvendelsen af sojaolie eller andre planteolier samt derivater heraf har
taget en meget markant vending i1 opadgiende retning. Der er nazppe tvivl
om, at denne udvikling er meget glaedelig ud fra et miljemassigt synspunke.
Dette begundes i at de vegetabiisk baserede produkter i nzsten alle tilfzelde
substituerer organiske oplesningsmidler som lugtfri petroleum eller »rense-
benzin«. Der henvises til (BSR3) og (Haagensen) for uddybende informa-
tion. :

6.3.1 Vegetabilsk baserede produkter til ark offset

Der findes p.t. (september 1990) 7 specialprodukter p det danske marked.
Herudover anvender et mindre antal trykkerier rene, vegetabilske olier fra
detailhandelen.

En rekke af specialprodukterne har forméet at overvinde »bernesyg-
domme« omkring for hgj viskositet, selvantendelsesrisiko, risiko for oplas-
ning af trykmaskinens lakering samt holdbarhedsproblemer.

Disse fordele er opniet ved begrenset reformulering af rene planteolier.
Der kan vare tale om tilfojelse af laverekogende estre af de fede syrer, f.eks.
methyl- og ethylestre, eller om tilsztning af deciderede hjzlpestoffer som
fieks. tensider eller propylenglycol.

Det m3 betragtes som en betingelse for opnielse af et varigt, godt resul-
tat, at der anvendes et sadant, tilpasset produki.

Der synes dog muligvis at udesta et lidt ngjere studium af eventuelle
langtidseffekter af olierne pa gummiduge, mens udsagn fra svel maskinle-
veranderer som virksomheder i branchen indikerer, at olierne rigtigt an-
vendt er bedre end de traditionelle rensevasker i henseende til (farve-)valser-
nes levetid.

I forbindelse med bespgsrunden til projektet er der fra de fleste virksom-
heders side givet udtryk for vilje til at anvende de vegetabilsk baserede rense-
vaesker. Samtidig er det dog et klart indtryk, at overgangen fra traditionelle
afvaskningsmidler skal forbedredes grundigt, hvis man vil undgd en rekke
problemer i forbindelse med indkeringen, Disse problemer manifesterer sig
ved svel »indfedtning« som toningsproblemer under trykning.

Det kan for eksempel tilrides at anvende felgende, simple forholdsregler
i forbindelse med indkeringen.

Der gennemfpres ca. fem afvaskninger med deltagelse af flere trykkere.
Herunder kan iagttagelser omkring nedvendigheden af sriige rutiner ge-
res. Der kan vere tale om @ndrede bevagelser etc.; men mere vigtigt om for-
bedret omhu ved afterring af valser m.v. efter rengering. Som eksempel] pd
en vigtig detalje kan nzvnes nedvendigheden af at afterre gummidugen
med vand efter anvendelse af olien. Samtidig kan det aftales, hvorledes det
1 ugerne efter overgang vil vaere hensigtsmassigt at formidle erfaringer og
problemer.




Eventuelt suppleres der i en overgangsfase med szrlige skamer for at sti-
mulere indhentning af iagttagelser.

6.3.2 Nye produkter til rotations offset

De fleste rotarionstrykkerier baserer sig pa automatiske afvaskningssyste-
mer. Dette giver en rekke specielle problemer i forbindelse med overgang
til alternative afvaskningsmidler.

For det forste anvendes der allerede nu mange steder mere komplicerede
produkter end det typisk har veret tilfeldet indenfor ark offset. Sdledes har
flere rotationstrykkerier af arbejdmiljemzzssige grunde anvendt vandbase-
rede produkter med et reduceret indhold af organiske oplegsningsmidler.

For det andet giver de mere komplekse systemer ofte en fornemmelse
af en mere risikofyldt afprevning af nye produkter, et forhold der kan ud-
gore en ganske effektiv - og reel - barriere mod forseg med alternative pro-
dukter. ‘

Ikke desto mindre er der ogsd pa rotationsomradet positive erfaringer
med overgang til eller supplement af vegetabilsk baserede produkter. De
ovenfor anferte anbefalinger vedrerende indkering etc. er seivsagt mindst
lige sd relevante pa rotationsomrédet.

6.3.3 Alternative afvaskningsmidler i dybtryk
Problemstillingerne omkring afvaskning i dybtryk er pi mange mader prin-
cipielt forskellig fra situationen p4 offset-omradet.

For det forste anvendes i dybtryk langt mere tyndtflydende farve baseret
pa stadig tilfarsel af oplesningsmiddel til farveblandingen, hvis viskositet
skal holdes konstant. Dette giver en tzettere sammenhseng mellem trykfarve
og afvaskningsmiddel, der i dybtryk nwsten altid er identisk med oples-
ningsmidlet anvendt til fortynding af trykfarven.

For det andet er afvaskningen indenfor dybtryk altid automatisk afvask
kombineret med nedvendig manuel opfelgning og hovedrengering.

Endelig er den typiske maskinsterrelse pd dybtrykomradet si stor, at
endringer og forseg repraesenterer en storre risiko end indenfor ark-offset.

Det vil vaere ngdvendigt at angribe problemerne omkring afvaskning
indenfor dybtryk parallelt med udviklingen af nye trykfarver, der er omtalt
i afsnit 5.5.

Til gengezeld er der n®ppe principielle hindringer for at supplere milje-
massige landvindinger pa trykfarveomradet med tilsvarende indenfor af-
vaskningen.

6.3.4 Specialafvaskning

Det er velkendt, at de fleste trykkerier udover produkter til rutinemaesig af-
vask ligger inde med specialprodukter til lesning af seerligt vanskelige rense-
opgaver.

Midlerne har oftest en miljemessigt betznkelig sammensatning, ofte
med et stort indhold af chlorerede oplesningsmidler.

Forbruget af disse midler skennes at have meget begrznset omfang, et
sken, der er blevet bekrafiet 1 besggsrunden. Selvom der siledes nzppe er
tale om et sterre problem for det ydre milje er der ikke tvivl om, at der knyt-
ter sig betydelige arbejdsmiljgproblemer til anvendelsen af disse produkter.

Der ber pa det enkelte trykkeri knyttes meget stor opmerksomhed til
disse produkter, herunder om anvendelsen af midlerne ndrer sig ved over-
gang til alternativt afvaskningsmiddel til rutineopgaver.

Det kan anbefales at beslutning om anvendelse af disse specialprodukter
underlzgges en ensartet vurdering pé den enkelte virksomhed.

6.3.5 Resumé
P4 offset omradet kan der forventes en meget effektiv nedgang i forbruget af
organiske oplpsningsmidler. Overgangen kan formentlig bedst stettes ved
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Pé dybtrykomradet anbefales det at sammenkzede situationen pé atvask-
ningsomradet med udvikiingen af vandfortyndbare trykfarver. Det vil i for-
bindelse med dette udviklingsarbejde vare muligt at sikre udvikling af mil-
jpmessigt mere tilfredsstillende afvaskningsmidler.

6.4 Emballager
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ballagerne til hjeelpestoffer i den grafiske branche, herunder specielt embal-
lage til trykfarver.

Nasten alle bespgsvirksomheder anvendte trykfarveri 1, 2,5 eller (sjael-
dent) 5 kg’s blikemballage — uafthengigt af forbrug.

Flere trykfarveleverandgrer har uafbengigt af hinanden oplyst, at ca.
80% af al arkfarve leveres i 2,5 kg daser. Med basis i estimatet for trykfarve-
forbrug i afsnit 2 fs altsi alene for arkfarver et forbrug pa adskillige hund-
rede tusinde daser.

UCI‘ vides at veere uataget patenter pa andre emoauagelormer, llgCS()IIl €n
rekke principper fra dispenseremballager med miljgmassig fordel kunne
anvendes til trykfarver.

Der synes herefter at veere basis for igangszttelse af forsgg med nye em-
ballager pd danske virksomheder. Besggsrunden har afsloret en stor dben-
hed overfor deltagelse i sidanne forseg.

6.5 Organisatorisk indsats

Udover de rent tekniske forbedringer, der er beskrevet i det foregiende, vil
indsats p4 det organisatoriske omride vare af stor betydning.

I forste reekke drejer det sig om tiltag til at forbedre styringen af spild.

Den grafiske industri i Danmark har til stadighed behov for en effektiv
styring af spild.

For det forste fordi spild i sig selv antyder et uskonomisk og nensket for-
brug af materialer, tid eller arbejde.

For det andet fordi mange »spild« har miljemessige folger, der er uen-
skede og som derfor kan betyde et utilfredsstillende image for virksom-
heden.

Og endelig fordi omkostningerne ved affaldsbortskaffelse og rensnings-
foranstaitninger gor det gkonomisk attraktivt.

For at konkretisere den indsats som er mulig i den grafiske branche skal

dly LRl Bl bl wli Sl

krav og ensker til en spildanalyse gennemgas lidt nla]ere

6.5.1 Behovsanalyse
Forst og fremmest er det en forudsztning for at opna resultater, at virksom-
heden har konkrete mal - jkke kun kvalitative.

Det forste holdepunkt i en kravspecifikation er derfor:

En spitdanalyse skal hjzlpe med til at identificere kvantitative mal - og
til at opnielse af mélene kan kontrolleres.

Dernzst md man opholde sig lidt ved, hvorfor det ofte er vanskelig gt at

opna varige, positive resultater i mlljﬁarbe;det pa vi rksomheden.
Der er 1 hivert fald tre grunde til det:

1. Den Kklassiske linie/stab konflikt, kendt fra organisationsteorien. Kort
fortalt gir den ud p4, at folk med ansvar for driften/produktionen kon-
stant har en chance for at komme i konflikt med virksomhedens »milje-
afdeling«. Deres mal er nzrmest skabt til at fore til konflikt,




2. Den indgroede holdning; at »milje er noget uproduktivt skidt« er en
hindring for fordomsfrie studier af, hvornar miljetiltag er god forretning
og hvornir de er skidt forretning. Det er ikke muligt pé forhand at be-
skrive hvad, hvordan og hvilke forhold der karakteriserer de »gode« mu-
ligheder, men der er behov for at gé ind til analysen med en erkendelse
af, at det er uwvist, hvad undersggelserne vil vise.

3. Derer i miljearbejdet et meget stort behov for at indhente erfaringer pa
operatgrniveau. Ofte eksisterer der ikke indarbejdede rutiner til at op-
fange og fastholde disse erfaringer. Det er tilfzldigt, om observationerne
slar igennem i nye arbejdsgange etc.

Disse punkter giver anledning til yderligere krav til en spildanalyse:

Spildanalyse skal bidrage til at aktivere linieorganisationen i miljearbej-
det.

Spildanalyse skal indeholde en »skemadels, der sikrer objektiv registre-
ring af en raekke basisoplysninger. Skemaerne skal ogsa kunne handtere en
indledende skonomivurdering af forskellige alternative lgsninger.

Spildanalyse skal bidrage til forsterket indsamling og fastholdelse af
operatererfaringer, blandt andet gennem direkte deltagelse i dataindsamling
og -behandling, '

6.5.2 Gennemforelse af spildanalyse

Der findes allerede et sterre antal manualer eller skemaer til gennemforeise
af spildanalyse. En egentlig gennemgang eller karakterisering af disse falder
uden for dette projekts rammer.

6.5.3 Resumé
Det anbefales at styrke informationsindsatsen vedrerende spildanalyser.
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Bilag 1

Oversigt over anvendte kemikalier og
emitterede stoffer ved off-set og dybtryk
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Révare Affald
Benytres Udvikling Omrader Udvikling
FORMFREMSTILLING:
Overfladebe- Ni-salte, CuSQ,, NaCN, Hyg er erstattet af Ag til LUFT: Organiske oplss-
handling: AgNO;, Iysfalsom kopih- skillelagsbad. ningsmidler, frit chlor,
inde, lak, methanol, svov]- svovl, methanol og kobber-
syre, chromsyre, pyro- Tidligere formalin, stgv, ozon.
phosphat, organiske oplas- Ved provetrykning bhver
ningsmidler, vand. farven pisprejtet, hvorved
der dannes aerosol.
VAND: Chrom, kobber, Tidligere var udslippet af’
syre, jern og emulsion. chrom og kobber storre, men
FAST: Metaller {slam), lak,  idag benyttes oftest lukkede
klude, emballage, kopih- systemer. Ved gravering er
inde, handsker, masker. det metalliske Cu opslemmet
ivand i stedet for Cu-ioner i
oplesning.
Efterhehand- Slibesten, pudsemidler og VAND: Onslemning ‘med
ling: vand, kobber indhold.
FAST: Slibesten, pudse-
midler og klude.
Atsning: FeCl,, HCI, CuCly Sleeves kan erstatte wmts- LUFT: Chlorbrintedampe.  Ved gravering (sleeves) ned-
ningsprocessen, VAND: Jernchlorid m, 1ak-  gettes miljghelastningerne
rester og evt, kobber. vaesentligt.
FAST: Klude, metaller og
Sleeves: Aluminium emballage.
TRYK:
Farvestqifer Uorganiske og organiske Opleseligt farvestof anven-

pigmenter samt opleselige

farvestoffer. (se offset).
Bindemidler: Modificeret naturharpiks,
celluloseforbindelser, poly-
amid, acryl og vinyl.

Oplasnings-

LT, | e
presiitscy e

Fortynder:

Emballagetryk: Ethanol,

arholacarat lamemnnnnnal
Luiyaliids, IbOpivpailul,

ekstraktionsbenzin, MEK,
ethyl{en)glykol, cyclohexa-

non, xylen, toluen og vand.

Magasintryk - hovedsage-
lig toluen, men nogle af’

ovennzvite oplgsnings-

midler kan ogsi forefindes i

mindre mzngder.

Additiver: Skumdzmper - silicone-

hoaldie allac banlawa Allrn

1IUIM LY CLICT LR ai80-

holer.

Voks - polyethylen og pa-

raffin,

Slipmidler.
Overtrykslak: Overtrykslak indeholder
normalt de samme oples-
ningsmidler som i tryk-
farven.

o0
[\

des kun yderst sjzldent.

Vandbaserede dybtryksfar-

var hlivas atadis faslhadaat
YOI Gui¥il Swalig ilTotaic.

LUFT: Organiske oplos-

imacmidlar ataer noronal
ningsmicudl; siav g ad-

rosol,

VAND: Trykfarve og oples-
ningsmidier.

FAST: Papir, plast, dybt-
ryksvalser, farve- og oples-

Al anmiiddatbracrar lhida ao
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embaliage.
LUFT: Stevpartikler.

LUFT: Stevpartikler.

LUFT: Oplesningsmidler.
FAST: Klude, lakrester og
emballage.

Genindvinding af toluen
bliver stadig mere effekeiv
Vand har inden for emballa-
getrykning vundet indpas pd
et lille omride.

Dybtryksvalser bliver oftere

arhadat Cor ot Funna
omar vu}u\.n. WO 4l RUlNG

genbruges.




Ravare Affald
Benyttes Udvikling OQmrider Udvikling
Rengering: Vand, sulfoszbe, toluen, al- LUFT: Organiske oples-
kehol, ethylglykel, trichlo- ningsmidler.
rethylen, min. terpentin VAND: Farvepartikler op-
ete. slemmet i vand eller oples-
ningsmiddel.
FAST: Klude, farve- og 2f-
vaskningsrester, handsker,
barster og emballage.
Antistatiske Se bogbinderi.
midler:
Sammenlim- Dobbelisidet tape, stoffer, Dobbeltsidet tape afloser LUFT: VOC.
ning af papir- der giver samme akutte pd-  efterhdnden andre pro- FAST: Tape, emballage.
baner: virkning, som organiske op-  dukter.

lesningsmidler.
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Rivare

Affald

Benyttes

Udvikling

Omrider

Udvikling

FORMFREMSTILLING:
FOTOSATTERI:
Fremkaldning: Hydroquinon, natriumsul-

fit, formaldehyd, syre, base,
fenidon, glycoler (ether),
natriumbisulfit og basiske
aktivatorer.

Fixering: 1. Bad med aktivator f.eks.

natriumhydroxid.

2. Stoppebad og stabilise-
ring - eddikesyre, ammeoni-
umthiocyanat, thiosulfat.

3, Fikserbad - f.eks. natri-
umthiosulfat.

4, Skyllebad.

Vaskning:
ganiske oplesningsmidler
til linser og iseddike og
chromsvovisyre til fremkal-
dertanke.

Terring: Ingen kemiske stoffer.

Rengering af

maskine;

A-sprit, acetone, cellulose-

fortynder, eks. benzin, tri-

klorethylen, terpentin, pet-
roleum, alkoholer.

Lay-out: Spritskriver, airbrush.

Montering: Tape.

Spraylime-, organiske op-
lesningsmidler. (f.eks.
1,1,1-trichiorethan).
Dioxan i enkelte produkter.
Ikke-spraylime — organ.
Oplesningsmidler, hexan,
wrichlorethan.,

Bla kopi (ozalid)-diazo, som

fremkaldes med amonium-

forbindelser.
Retuschering: Intet oplyst. Bedst med
vandbaserede, dernest
spritbaserede lakker,

Laserprintning:  Toner (tor og vid).

Reprofoto: Ved fremkaldning og fixe-

ring se fotosetteri.

Hzrdning: Formaldehyd, alumini-

umchlorid, eddikesyre.
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Evt. antistatiske midler. Or-

OFFSET

Toksikelogisk omvurdering
af hydroguinon.,

Solvholdig film - f.eks. dia-
zofilm,

LUFT: §Oy, eddikesyre,
NH;.

VAND: Skyllevandet fra
fremkaldning og fixering
indeholder varierende
mzangder af forokemikalier
og salv. .
FAST: Emballage, bade,
metaller, kiude o.lign.

LUFT: VOC.
FAST: Klude med renge-
ringsimidier, emballage.

LUFT: Spraylime giver ae-
rosoldannelser.

Evt. dekomponering af for
varm voks,

Ammoniak.

FAST: Emballage, tape,
klude, makulatur,

LUFT: Ozon, nogle pro-
dukter giver oplesnings-
midlers akutte pivirkning.
FAST: Toner, affald, papir.

Selvholdig film - feks. diazo-
film. ‘




Révare Affald
Benyttes Udvikling OQmrider Udvikling

Svzkning: Kaliumferricyanid, thiosul-  Kaliumferricyanid erstattes
fat, thicurinstof og NH. efterhdnden med elektro-

nisk scanning.

Provetrykning: Fast eller flydende toner, LUFT: VOC.
petroleum.

OFFSETPLADEKOPIERING:

Kopihinde: Aluminium, lysfalsom Flere metaiplader er istort  LUFT: UV, kopihinderest,
hinde (diazo + polymere), omfang erstattet af poly- emulsion og evt. lak.
kanelsyrederivater, p-imi- mermaterialer.
nodiazochinon.

Eksponering: LUFT: Qzon-belastning.

Fremkaldning: Positiv fremkaldelse — svagt  Positiv fremkalder erstatter ~ LUFT: Ozon-belastning.
basiske i vanding oplesning  negativ fremkaldere. LUFT: VOC.
(natriumphosphat og -meta- VAND: Vandige fremkal-
silikat). dere,

Negativ fremkaldelse — or- FAST: Klude, vadskerester,
ganiske oplasningsmidter, emballage.

propanol, phosphorsyre

(ikke nedvendig til alle pla-

detyper.

Gummi arabjcum, synte-

tisk gummi.

Lakering: Xylen, ethylglycol, me- LUFT: Organiske oplas-
thylglykolacetat, alkydhar- ningsmidler.
piks.

Retuschering: Trichlorethylen, organiske Trichlorethylen er pd vej VAND: Lak- og retusche-
oplesningsmidler. ud. ringsvaedsker,

FAST: Klude, vedskerester,
emballage, makulatur.

Korrektur- Flyssyre (flourid), dime- LUFT: VOC.

midler: thylformamid, cyclohexa- VAND: Vedskerester fra ar-
non, perchlorethylen, tetra- bejdsprocesserne.
hydrafuran, veg. terpentin
og evt. toluen.

Pladerensning:  Organiske oplesningsmid- FAST: Klude m. vadske-
ler, dichromat, syre. Se igv- rester, fra arbejdsproces-
rigt under offset. serne.

Gummierings- Gummi arabicum, carboxy-  Organiske oplgsningsmid-

midler: methylcellulose, evt. kon- ler er pa vej ud.
serveringsmiddel (f.eks, for-
maldehyd).

Rengoring: Se under fotosztteri og re-
profoto.

TRYK:

Farvestoffer: Uorganiske pigmenter LUFT: Swev-papir, pig-

{f.eks. titandioxic, calcium-
karbonat, carbon black,
aluminiumspulver, guld-
bronce og jernblar).
Organiske pigmenter (feks.
phtalocyanin, benzidin, py-
razol, azofarvestof og rho-
daminy).

Oplaselig farvestof.

Opleselige farvestoffer an-
vendes nzsten ikke idag.

ment, olie (aerosol), raggas
(heatset).

Carbon black kan inde-
holde benzopyren.

VAND: Farve, olie- og
bindemiddelrester.
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Ravare

Affald

Benyttes

Udvikling

Omrader

Udvikling

Bindemidler og
olier:

Fortynder:

Additiver:

Fugtevand:

Makulatur-
farver:

Pladerensiren-
goring:

Antistatiske
midler:

Opfriskning af

farver:

Overtrykslak:

Sammenlim-
ning af papir-
baner:

Limning af
aviser:

Harpikser (f.eks, modifice~
ret kolofonium, phenol- og
maleinharpiks).

Alkyder (f.eks. linolie- og
soyaoliealkyd).
Mineralolier (hovedsalig
kulbrinteblandinger).
Modificerede veg. olier (li-
nolie, soyaolie og rapsolie).

Mineralsk olie, vegetabilsk
olie.

Metalnaphtenat {Co-, Mn-
og Zr-salte).
Befugtningsmidler.
Antioxidanter, Voks, f.eks.
polyethylen, parafin, bi-
voks og lanolin.

Hovedsalig carboxymethyl-
cellulose eller gummi arabi-

cum i en syre (f.eks, phos-
phorsyre, citronsyre) samt
glykol, Co-forbindelser, og
baktericider og tensider,
1PA.

Opl. farvestof, glycoler (til
avisfarver).

Phosphorsyre (pladerens),
vegetabilske og mineralske
{petroleum, benzin) olier,
vandige emulsioner.

Se bogbinderi,

Mineralolier, oplosnings-
midler og antioxidanter,

Oplesningsmidler, (di)pro~
pylenglykol, acrylater, po-
lyestrer.

Se dybtryk.

Konserveringsmidler (i
stivelseslime), dibutalphta-
lat (i PVA_-lime).

Benytter mineralolie med
mindre aromatindhold.
Veg. olier bliver anvends i
sterre og sterre ndstrak-
ning i avisfarver.

Metalnaphtenat er helt el-
ler delvist erstattet af oc-
toat,

Chromater, permanganat
og trichlorethylen er tidli-
gere blevet anvendt.

Hydroquinon er etstattet af
fieks. Tonol.

Tidligere diethylenglykol.

FAST: Klude m. farve, olie
og bindemiddel samt em-
ballage, makulatur.

LUFT: VOC.

VAND: Fortynder, fugte-
vand og makulatur,”

FAST: Klude m. fortynder,
makulatur og fugtevand,
valser og emballage.

LUFT: VOC.

VAND: Farvepartikler op-
slzmmet i vand, mineral-
olie eller veg. olie.

FAST: Klude m, rensnings-

midler, embaliage, maku-
latur,

LUEFT: Olie, organisk op-
lasningsmidler, VOC,
0zOM,

VAND: Qlier, oplesnings-
midler, lime.

FAST: Papir, rerepinde,
klude emballage og maku.-
latur.
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Réavare

Affald

Benyttes

Udvikling

Omrider

Udvikling

Fremstilling af
dyrelime:

Fardig lim til
kuverter:
Fzrdig lim til
poser, papir-

szkke og folde-
kasser:

Fardig lim tl
kartonner:

Faerdig lim til

" laminering/ka-

schering:

Generelle lime:

Specielle lime:

Rengoring:

Overfladebe-
handling:

Lakering:

Kaschering:

Animalsk protein, natrium-
hydroxid, vand skum-
demper.

Dibutylphthalat, konserve-
ringsmidler.

Trichlorethylen, ethylenvi-
nylacetat, polyvinylacetat,
polyvinylalkohol, eventuelt
dibutylphthalat.

Trichlorethylen, polyviny-
lacetat, polyvinylalkohel,
eventuelt dibutylphthalat.

Alkoholer, polyurethan, to-
luendiisocyanat, organiske
oplesningsmidler (toluen,
ethylacetar),

Polyvinylacetat, dibutyl-
phthalat.

1,2 dichlorethan, methy-
lenchlorid.

Acetone, cellulosefortynder,
ekstraktionsbenzin 100/140,
cthylacetat, ethylglycol,
petroleum, A-sprit, den.
93%.

Paraffin,

Papirlakering - nitrocellu-
lose, organisk oplesnings-
midler.

Syrehzrdende lakker - al-
kyder, olier og evt. polye-
stre.

UV-lakker — umettede po-
lyestre el. acrylatforbindel-
ser, samt fotoinitiatorer og
evt. fotoinhibitorer og addi-
tiver.

Plastfilm, klzbere bl.a.
2-komponent lime.

KARTONNAGE

Er nzsten udgier

Glycerol i stedet for diby-
tylphthalat.

Trichlorethylen og diby-
tylphthalat forseges erstat-
tet med andre produkter.

Trichlorethylen og diby-
tylphthalat forseges erstat-
tet med andre produkeer,

LUFT: Stev, VOC.

FAST: Klude, handsker,
limrester, emballage.

LUFT: Stpv, alkoholer,
ethylacetat, toluen, VOC.

FAST: Klude, limrest, lak-
rest, embailage.

LUET: VOC.

VAND: REngeringsrester.
FAST: Klude, veedskerest,
emballage,

LUFT: Organisk oples-
ningsmidler, ozon, afdamp-
ning af mnonmere, stov
{dannelse), olie VOC.

FAST: Klude, m. lakrester,
makulatur, emballge.

LUFT: Swov.

FAST: Klude m, limrester,
makulatur, folierester, em-
ballage.
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Révare Affald
Bengyttes Udvikling Omrader Udvikling
BOGBINDERI
Koldlime: Dispersionslime: Polyviny-  Tidligere blev stivelses-og ~ LUFT: Stav, (formalde-
. lacetat, polyvinylalkohol, dyrelime anvendt. hyd), VOC.
e T dibutylphthalat, glycerol. Der forseges aterstatte di-  VAND:
Oplesningsbaserede lime: butylphthalat med glycerol.  FAST: Klude m. limrester,
Ethylacetat, trichlorethy- Formaldehyd sgges erstattet  emballage, makulatur.
len, perchlorethylen. med et andet konserve-
Dextrin, eventuelt formal- ringsmiddel.
dehyd.

Gummilime; Organiske oplesningsmid-
ler, kunstgummi, feks. po-
lychloropren.

Smeltelime: Termoplastiske copoly- Smeltelime er ved at er-
mere, feks. ethylen og vi- statte koldlime.
nylacetat.

Voks, bledgaeringsmidier,

Rengoring: A-sprit, den. 93%, acetone, LUFT: Acetone, alkohol,
amylacetat, min. terpentin, ether, cellulosefortynder
salmizkspiritus, alkoholer, ete.
petroleum, cellulosefortyn- ) VAND: rester af renge-
der, ether, terpentin, ri- ringsmidier.
sprit, den. 95%, ekstrakti- FAST: Kiude m. rester, em-
onsbenzin 100/-140, ballage.

Antistatiske Feks. LI, I-trichlorethan. LUFT: 1,1,I-trichlorethan.

midler: Samme akutte pvirkning FAST:Emballage.

som organisk oplesnings-
midler,
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Bilag 2

Spergeskema anvendt i besggsrunden
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30.08.89
KBL/

Oplysningsskema til bruqg i Projektet:

Renere Teknologi i den grafiske branche

I. Basisoplysninger

Firmanavn:

Adresse:

Telefon:

Kontaktperson:

Virksomheden stiftet:

Ansatte i
produktion:

herunder

Form:

Tryk:
Fradiggerelse:
Produktionsart

- mangder: -

90

Telefax:

og

Administration:




30.08.89
KBL/

Ansvarsforhold og status ift myndighed.
Miljogodkendelse:

Miljoteknigk Beskrivelse:

Kompetence/kontrolbestemmelser:

andet:

Processer/procestrin:

1

2
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30.08.89
KBL/

Detailregistreringer: udstyr, rdvarer, hjzlpestof-
fer og emissioner/affald.

Renere Teknologi i den grafiske branche.

FORM.
Lokalisering og areal.
Beskrivelse og skitse (vedlagt)

"Produktionsareal" 1i m2:

Producerede mazngder og driftstid.
filmforbrug (m2):
klicheer fremstillet (m2):
produktionstid pr.
dag:_____
uge:

Ar:

Hjzlpestofforbrug.
vandforbrug pr
specifikation
time: vedlagt:
dag:

mé&ned:

filmfremkalder pr
time:
dag:

mined:
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30.08.89
KBL/

filmfixer pr
time:
dag:

maned:

formfremkalder pr

time:
dag:

mianed:

gummiering pr
maned:

diverse pr

*

Kassation.

film:

kliche:

andet:

Affald, mengder.

fiim:

andet fast:

slam:

pr.

pr.

pr.
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30.08.89
KBL/

spildevand pr

dag: specifikation
vedlagt:
maned:
andet flydende: pr.

Affald, nuverende disponering.

film:

andet fast:

Slam:

spildevand:

flydende:

Kontrol og styring.

registrerende mélinger:

alarmer, aflob:

affaldsmapper:

andet:

Ansvarsforhold og status ift myndighed.

Udledningstilladelse:

Kompetence/kontrolbestemmelser:
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30.08.89
KBL/

andet: ‘ !

Bemazrkninger/bilagsliste:
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30.08.89
KBL/

Detailregistreringer: udstyr, rdvarer, hjalpestof-
fer og emissioner/affald.

Renexre Teknologi i den grafiske branche.

TRYK.
Lokalisering og areal.
Beskrivelse og skitse: Bilag vedlagt:_

"produktionsareal” i m2:

Produktionsudstyr.

Navne, typer:

antal farvevarker i alt:

Ventilationsforhold.

anlagstype og fabrikat:

luftmangder:

konditionering:

energiforhold:

afkast: hojde:

skitse vedlagt:




30.08.89
KBL/

Producerede mengder og driftstid.

"emne"-arter:

"emne"-forbrug (m2) pY

time:

mined:

ar:

farvetyper og -kulgrer:

farveforbrug (kg) pr

time:

maned:

ar:

produktionstid pr.

dag:

uge:

Ar:

Hjzlpestofforbrug.
fugtevand pr

uge:

ar:

fugtevandstype og -koncentration:
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30.08.89
KBL/

afvaskningsmidler pr

uge:

type:
ar:

uge:

type:
ar:

uge:

type:

Kassation.

makulatur:

farverester:

emballager:

kilude:

andet:

Affald, mangder.

makulatur:

farverester:

emballager:

Klude:

filydende:

Affald, nuvarende disponering.

makulatur:

farverester:

emballager:
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30.08.89
KBL/

klude:

flydende:

Kontrol og styring.
registrerende malinger:

alarmer, afkast:

affaldsmapper:

andet:

99






Bilag 3

Resumé af gennemforte mélinger
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1. Etablering af massebalance for afvaskningsmidler

Til belysning af afvaskningsmidlernes fordeling pé fordampning og »emis-
sion« via de anvendte klude blev der pé to ark off-settrykkerier gennemfort
ialt 3 x 3 afvaskningsforseg pd samme farveverk/trykverk.

De anvendte klude blev vejet far og efter afvaskningen, ligesom meeng-
den af afvaskningsmiddel blev vejet af.

Ved mélinger i ventilationsluften blev det forsegt at etablere et check pa
deniluft emitterede mengde afvaskningsmiddel ligesom renheden af erstat-
ningsluften blev kontrolleret.

Resultaterne af malingerne var sterkt varierende, hvorfor der ikke pa
dette sted gengives detaljer. :

Det kan ud fra mélingerne konkluderes,

¢ at den mangde afvaskningsmiddel, der gar med kludene varierer fra 10 ~
40 % af den samlede mangde.

* ardiffus emission ofte er den starste, eller anderledes udtrykt, at ventilati-
onen ofte er ude af stand til at bortsuge forureningen i afvaskningssituati-
onen., Den diffuse emission »bortskaffer« mellem 10 og 73 % af oples-
ningsmidlerne ved de enkelte forseg.

¢ at preecise malinger af sddanne massebalancer kreever meget omfattende
malinger og et meget stort antal gentagelser.

1 forbindelse med dette projekt blev det besluttet ikke ar dykke yderligere
ned i problemstillingen. En yderligere indsats ville have aget sikkerheden
ved opstilling af massebalancerne i afsnit 3, men kun marginalt,

g

2, Malinger i afkast fra terreovn pa metaltrykkeri

For at bestemme omdannelserne af oplgsningsmidler i terreovne blev der
malt i terreovnen efter lakering af blikplade.

Temperaturen i terreovnen var 170 - 210 C, hvorfor nogen omdannelse
kunne forventes.

Der blev foretaget emissionsméling jvf. fremgangsmaéde for STP-autori-
serede mélinger.

Der var tidligere foretaget emissionsmadlinger pd den pagzldende ovn,
hvilket af malefirmaet blev anvendt som vejledning ved tilretteleeggelsen af
milingerne og analyserne.

Milingerne har vist, at kun mellem 5 og 10 procent af oplesningsmid-
lerne passerer uforandret gennem terreovnen.

Det mé formodes at omdannelserne bade medferer dannelse af flygtige
oxidationsprodukter og af tungtflygtige, tjzereagtige stoffer, der ophobes i
ovn og ventilationskanaler.

3. Analyser af omdannelsesprodukter fra heat-set farver
Formdlet med disse underspgelser var:

* jgennem kemiske analyser at identificere hovedkomponenter i oples-
ningsmidler(olier) i heat-set farver

¢ igennem laboratorieundersegelser at klarlzegge hvilke stoffer og stoftyper,
der dannes nar olierne varmes op til de temperaturer, der er normale i
terreovine




* igennem preveudtagning i afkastet fra en off-set rotations-presse at be-
krafte tilstedevzrelsen af de fundne stoftyper.

¢ ud fra resultaterne vurdere mulighederne for substitution.

Konklusionen pa malingerne er, at opvarmning af heat-set trykfarver giver
anledning til dannelse af betydelige mangder af flygtige, alifatiske alde-
hyder. ,

Kilden hertil er mineralolien i trykfarven.

Aldehyderne mi formodes dannet ved en termisk-oxidativ proces under
selve/tarringen herdningen, Mineralolien selv indeholder kun ganske sma
meengder aldehyder inden opvarmning. Til gengzld kan mineraloliens ind-
hold af umettede forbindelser udmaerket forklare dannelsen af de fundne al-
dehyder.

De beskrevne aldehyder omfatter en raekke sterkt lugtende forbindelser
som for eksempel acetaldehyd, acrolein, propionaldehyd, n-butyraldehyd,
valerianealdehyd, crotonaldehyd etc. '

Der er overensstemmelse mellem forbindelser fundet i laboratoriet og
forbindelser fundet ved prgvetagning i afkast. ‘

Det konkluderes endelig, at der er skabt et relativt sikkert grundtag for
at videreudvikle heat-set farver med henblik pa elimination af lugtprob-
lemet.

Denne rapports anbefaling 1 afsnit 5.6 skal ses pd baggrund heraf.
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