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Forord

Dette projekt er {inancieret af "Ridet vedrgrende genanvendelse og
mindre forurenende teknologi". Projektet skal bla. ses som et supple-
ment til det af rédet tidligere stgttede projekt om indfgrelse af renere
teknologi i den grafiske branche samt som et input til den af Miljgsty-
relsen nedsatte gruppe, der arbejder med halveringsplanen for forbru-
get af organiske oplgsningsmidler.

Projektet er udfgrt af cand. scient. Lisbet Seedorff, COWIconsult AS.

Til projektet har der i hele projektperioden veeret tilknyttet en sty-
ringsgruppe med fglgende medlemmer:

Susanne Rasmussen/Otto Dyrnum, Miljgstyrelsen

Susanne Mgller, Miljgstyrelsen

Erik Olsen, Arbejdsmiljpinstituttet

Knud Kjeldmark, Det Grafiske Branchesikkerhedsrdd

Kim Melin, Det Grafiske Branchesikkerhedsrid

Steen Clemmensen, Branchesikkerhedsrddet for Almen Industri
Pou! Jprgensen, Branchesikkerhedsridet for Almen Industri
Erik Strgbeek, Foreningen af Leverandgrer til Serigrafiske
Virksomheder

Niels F. Juhl, Foreningen af Leverandgrer til Serigrafiske
Virksomheder :

Der skal her rettes en tak til styringsgruppens medlemmer for godt
samarbejde, rdd og vejledning,

Ogs8 en tak til de serigrafiske trykkerier, der har bidraget til udform-
ningen af miljgprofilerne, samt til de mange maskin- og kemikaliele-
verandgrer der beredvilligt har oplyst om sammenhaengen mellem
trykfarver, trykmaterialer, tekniske krav mv.

Endelig en tak til akademiingenigr Tine Berenhard, COWIconsult, der
har bidraget til afsnittet vedrgrende spildevand.

Juni 1991
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1. Resumé

Der emitteres store maengder organiske oplgsningsmidler fra de seri-
grafiske virksomheder grundet anvendelse af oplgsningsmiddelholdige
farver, fortyndere og rensevaesker. Et skift til oplgsningsmiddelfattige
farver vil kunne reducere denne emission.

~ Formilet med projektet har veeret, at kortleegge de oplgsningsmiddel-

fattige farvers tekniske anvendelighed ved tryk pd forskellige tryk-
materialer samt at belyse hvilke miligbelastninger, de kan give anled-
ning til.

I en beskrivelse af brancheomradet er den serigrafiske produktions-
teknik blevet gennemgéet trin for trin.

Det skgnnes, at der foregdr serigrafisk trykning pa 750 virksomheder,
samt at det samlede opigsningsmiddelforbrug ligger p& 350 tons om
aret.

P4 basis af bl.a. forespgrgsler til leverandgrer er de forskellige tryk-
farvetyper, trykmaterialer og tekniske krav til det feerdige tryk be-
skrevet.

Ca. 2/3 af de farver, der anvendes i dag, er oplgsningsmiddelbaserede.
Papir, pap og plast er de materialtyper, der oftest trykkes pi.

Brancheomridets generelle miljgforhold er gennemgdet bl.a. med
baggrund i virksomhedsbesgg og milj@profiler opstillet for nogle af
disse.

Det faste affald i form af papir, plast mv, fra virksomhederne ligger pa
ca. 10% af totalforbruget og farvespildet pd <1%. Emballagespildet er
generelt stort.

Der anvendes store meengder vand til stencilfremstilling og -fiernelse.
Vandet ledes oftest (med eller uden genbrug) urenset til kloak.

Anvendelsesmulighederne for de oplgsningsmiddelfattige farver er
oplistet, og arbejdsmiljgbelastningen samt miljgforhold og genbrugs-
muligheder er beskrevet.

Vandfortyndbare farver vil kunne anvendes til tryk pd papir med en
gramveegt >130g/m? til tryk pd visse plasttyper (iseer PVC), til tekstil-
tryk samt til direkte tryk pé glas og tree.

UV-farver til tryk pd papir, plast og metal samt ved fremstillingen af
trykte kredslgb.

Af farver med et hgjt tgrstofindhold kan neaevnes plastisolfarver til
tekstiltryk og aminoharpiks eller epoxy/polyurethankombinationer til
bla. trykte kredslgb og metaltryk.

Arbejdsmiljgmaessigt vil der ved anvendelsen af opl@gsningsmiddelfattige
farver veere risiko for irritation af hud, gjne og luftveje samt iser for
UV-farverne, risiko for allergi. For 2-komponentfarverne vil indholdet
af bla. reaktive restmonomere indebzre en speciel risiko.

Farvet makulatur trykt med UV- eller vandfarver vil kunne afsvaertes
og genbruges eventuelt med sendrede teknikker.

Sker rammevasken med oplgsningsmidler vil disse kunne recirkulere, si
op til 80% genanvendes. Ved montering af et destillationsanleg pé
vaskeautomaten vil det vaere muligt at regenerere ren rensevaske fra




den brugte.

Genvinding af farver og rensevaeske fra farveslam sker s vidt vides
ikke i dag. Sker rammevasken med vand, vil spildevandet indeholde
farverester og oplgsningsmidler. Ingen af disse stoffer har vaeret under-
spgt specifikt for effekten pd renseanlaeg. Ved analogislutning vurderes
det, at renseanleeg vil kunne tolerere relativt hgje koncentrationer.

Et skift til oplgsningsmiddelfattige farver vil reducere luftforureningsbi-
draget betydeligt (ca. 2/3). Der vil dog stadig vaere en vist bidrag, s&
lzenge rammerne afvaskes i oplgsningsmidler. '

Sammenfattende kan det konkluderes, at de oplgsningsmiddelfattige
farver er anvendelige alternativer til de oplgsningsmiddelbaserede. Ved .
tryk pa plast er det dog ngdvendigt med yderligere produktudvikling
béde pa farve- og pd plastsiden. For UV-farverne vil det veere de dyre
investeringsomkostninger, der er den stgrste barriere. Afvask af oplgs-
Igsningsmiddelfattige farver sker de fleste steder med oplgsningsmidler,
ogsd ndr der er tale om vandfortyndbare farver. Der ber derfor arbej-
des med at udvikle anvendelige vandbaserede farvefjernere.
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2. Konklusion

Den serigrafiske tryktekniks store anvendelighed betyder, at man kan
stgde pa serigrafi inden for de fleste industrier. Her skal bl.a. naevnes
tekstil-, plast-, glas- og porcelen-, elektronik- samt sko- og leederindu-
strien. Derudover grafisk industri og skiltefabrikker samt alle mulige
former for dekorationsvirksomhed.

I alt vurderes det, at der foregér serigrafisk trykning p& 750 danske
virksomheder, hvoraf de 600 har under 10 ansatie.

Det totale farveforbrug ligger pa ca. 650 tons om aret. Hovedparten af
farverne (ca. 80%) importeres til landet, primeert fra Tyskland, England
og Sverige.

Det samlede forbrug af organiske oplgsningsmidler skgnnes at ligge pé
350 tons om 3ret.

Der findes 22 danske leverandgrer af serigrafiske farver. 13 af disse
(60%) svarede pé en skriftlig forespgrgsel vedrgrende sammenhangen
mellem trykfarvetyper, trykmaterialer og tekniske krav. De modtagne
svar var bredt deekkende for hele brancheomridet.

Ses der p& den samlede farveudbredelse skgnnes ca. 65% af disse at
vaere fordampende farver (opl@sningsmiddelbaserede). Herefter falger
tekstilfarver (vandfortyndbare og plastisolfarver) med 20%, UV-farver
med 10% og 2-komponentfarver (epoxy-/polyurethanfarver) med 5%.
For de gvrige farvetyper sdsom alkydfarver, aminoharpiksfarver og
vandfortyndbare farver til papir og plast vurderes udbredelsen i dag at
ligge under 5%.

Papir, pap og plast er de materialetyper der oftest trykkes p&. Herefter
felger tekstiler og metaller samt i mindre omfang materialer som glas,
porceleen, leeder, tree og stearin.

Tekniske krav til det feerdigtrykte materiale f.eks. i form af lys- og vejr-
bestandighed eller kemisk modstandsdygtighed vil ofte vaere bestem-
mende for farvevalget herunder f.eks. anvendelsen af de modstands-
dygtige 2-komponentfarver.

De serigrafiske virksomheder producerer kemikalieaffald i form af
brugte fotobade (fremkaldere og fiksere), brugt qplgsningsmiddelholdig
rensevaeske, farveslam og farveforurenede papirklude. Det vurderes
med baggrund i en raekke virksomhedsbesgg, at langt hovedparten af
dette afleveres til modtagestation, dog undtaget brugte papirklude der i
vidt omfang gér til container.

- Farvespildet pd de serigrafiske virksomheder er lavt (ca. 1%), da man

inden for branchen s vidt muligt altid har s@gt at genbruge overskuds-
farverne.

Det faste affald i form af fejltryk og fraklip (papir, pap, plast mv.)
ligger typisk p4 ca. 10%. Derudover er der et stort emballagespild med
ca. 200 spande om &ret pd smd virksomheder og over 1000 om &ret pd
st@rre.

Der anvendes store mengder vand til stencilfremstillingen og sten-
cilfjernelsen. Genanvendelse af vandet sker kun pa visse stgrre virk-
somheder. Spildevandet fra de to processer (med eller uden genbrug)
ledes oftest urenset til kloakken.

Der er opstillet miljgprofiler for forskellige typer af serigrafiske virk-
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somheder. Med baggrund i disse ses det bl.a., at hvis en virksomhed
bruger oplgsningsmiddelbaserede farver og rensevasker, anvendes der
mere end dobbelt s store meengder oplgsningsmidler pr. 1000 m?
produceret areal, end hvis virksomheden alene bruger UV-eller vand-
farver. Desuden ses det, at [uftforureningsbidraget vil falde med ca. 2/3,
hvis der skiftes fra oplgsningsmiddelbaserede farver til UV-farver.

Der findes fire farvetyper med et lavt oplgsningsmiddelindhold: vand-
fortyndbare farver, UV-farver, plastisolfarver og farver med et hgjt
terstofindhold.

De vandfortyndbare papirfarver findes idag med et oplgsningsmiddel-
indhold p& under 5%. De er velegnede til tryk pa papir med en gram-
veegt pé over ca. 130 g/m® Farverne har efterhinden en sé god kvalitet,
at nzeste trin i forbindelse med udvidede anvendelsesmuligheder ligger
hos papirproducenterne (udvikling af nye papirtyper) og hos leveran-
dgrere af tgrretunneler (alternative tgrreprocesser).

Derudover bgr der arbejdes med at udvikle vandbaserede farvefiernere,
som kan anvendes i de tilfselde, hvor vand alene ikke kan klare af-
vaskningen.

Den stgrste barriere for anvendelsen af UV-farver er investeringsom-
kostningerne i udstyr, hvor et helt nyt anlaeg ligger pé et prisniveau
omkring 400.000 kr. Derudover er UV-farverne dyrere at indkgbe end
de oplgsningsmiddelbaserede, hvilket dog opvejes af et lavere farve-
forbrug.

Det vurderes, at man i dag er néet et godt stykke vej med udviklingen
og anvendelsen af oplgsningsmiddelfattige farver til plast.

Leengst er man ndet med UV-farverne, hvor barrieren som for tryk pé
papir primzert er investeringsomkostningerne.

For de vandfortyndbare farver (5-20% opldsningsmiddel) er det i dag
kun muligt at trykke pd visse plasttyper (PVC, polystyren, polycarbonat
og acryl). Det er derfor ngdvendigt med yderligere produktudvikling
her bdde pé farvesiden, herunder specielt hvad angdr bindemidlerne, og
pa plastsiden, hvor det er plastens porefrie overflade, der iszer volder
problemer.

Tryk pa tekstiler er det omride, hvor de oplgsningsmiddelfattige farver
(vandfortyndbare og plastisolfarver) har veeret anvendt leengst, ligesom
det ogsd er det omréde, hvor man er leengst fremme med farver helt
uden oplgsningsmidler. Ved farvevalget kan tekstiltypen spille en ikke
ubetydelig rolle. F.eks. indeholder visse tekstiler appretur, der umulig-
gor anvendelsen af oplgsningsmiddelfattige farver. Naste trin her ligger
derfor hos tekstilindustrien.

Ved tryk pd metal kan de fleste trykopgaver klares med enten UV-
farver eller med farver med et hgjt tgrstofindhold.

Ved direkte tryk pé glas og porceleen er det muligt at anvende vandfor-
tyndbare farver, mens dette ved indirekte tryk (transferpapir) kun er
muligt i begraenset omfang. Naeste trin her ligger derfor i udviklingen
af nye transferpapirtyper.

Da trae er et sugende materiale, vil vandfortyndbare farver uden
problemer kunne anvendes her.
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Ved fremstillingen af trykte kredslgb anvendes en rackke forskellige
serigrafiske specialfarver sisom eetse- og galvanoresistfarver, loddestop-
lakker og markeringsfarver. Her vil det i de fleste tilfeelde veere muligt
at anvende oplgsningsmiddelfattige farver enten i form af UV-farver
eller i form af farver med et hgjt torstofindhold. Indfgrelsen af nye
hurtigere péfgringsmetoder f.eks. ikke-serigrafisk gardinpifering af
loddestoplakker har dog bevirket, at der alternativt mange steder an-
vendes produkter med et stort oplgsningsmiddelindhold.

Da de vandfortyndbare farver bla. indeholder 1-10% ammoniak og 5-
20% oplgsningsmiddel samt i visse tilfzelde allergifremkaldende aminer,
skal der altid veere effektiv udsugning under tryk- og te@rreprocessen,
ligesom der ogs3 skal anvendes egnede beskyttelseshandsker.

UV-farver indeholder acrylmaterialer, der virker irriterende pa hud,
gine og luftveje, ligesom de ogsé kan fordrsage allergi. Under haerde-
processen kan der desuden udsendes UV-strler og ozon. Et UV-anlaeg
skal altid veere forsvarligt indkapslet og forsynet med forngden ventila-
tion. Desuden skal der ved arbejde med farverne anvendes relevante
personlige vaernemidler. Da visse af acrylaterne er mere potent allergi-
fremkaldende end andre, bgr der herhjemme som i England tages
initiativ til en frasortering af de "veerste" acrylforbindelser.

Da plastisolfarver bl.a. indeholder blgdggrer af phthalattypen, hvor den
foreliggende toksikologiske dokumentation ikke gor det muligt at
vurdere sundhedsrisikoen ved omgangen med farverne, bgr der altid
arbejdes forsvarlipt med disse, sd hudoptagelse og inddnding af eventu-
elle aerosoler og dampe undgés.

Farver med et hgijt tarstofindhold vil typisk vaere 1- eller 2-komponent
indbraendingsfarver baseret pd aminoharpiks eller epoxy/polyurethan-
kombinationer.

For aminoharpiksfarverne vil det isaer vaere indholdet af fri formalde-
hyd og allergifremkaldende aminer, der kan indebzre en risiko.

Ved omgangen med epoxy/polyurethanfarver er der iseer risiko for
hudirritation og allergi (epoxy, aminer og isocyanater) samt for alvorli-
ge luftvejslidelser (isocyanater).

Kasserede tryk af papir og pap skal afsveertes, inden det kan genan-
vendes. En rundsporge blandt danske genvindings- og afsvaertnings-
virksomheder viste, at man endnu ikke har haft de store problemer
med farvet makulatur trykt med UV- eller vandfarver, Dette fordi der
indtil videre kun er tale om smi maengder. Skulle meengden blive for
stor, vil papiret stadig kunne afsvaertes og genbruges, men det vil
kraeve, at afsvaertningsvirksomhederne indfgrer nye teknikker.

Under afvaskningen af rammer produceres afieveringspligtigt farve-
slam og brugt rensevaeske. Destruktionsomkostningerne hos Kommune-
kemi vil vaere de samme, vanset om der anvendes oplgsningsmiddelfat-
tige farver eller andre farver.

Genvinding af farver fra farveslam foregér s& vides ikke i dag. Da dette
bade er teoretisk og teknisk muligt med dagens raffinerede destilla-
tions- og filtersystemer, bgr det overvejes, om det ikke vil vaere et
rentabelt tiltag pd virksomheder, der har et stort og ens farveforbrug.




Genvinding af rense-
veesker

Spildevand

Luftforurening

Luftrensning

Mange virksomheder har vaskeskabe eller -automater, hvor de oplgs-
ningsmiddelbaserede rensevaesker recirkulerer. Pi denne méde

bliver det muligt at genanvende op til 80% af rensevaesken. Efter en
vis tid skal rensevaesken udskiftes helt p.g.a. et for hgjt indhold af bl.a.
oplgselige bindemidler. Ved at montere et destillationsanleeg pé va-
skeautomaten vil det veere muligt at genvinde ren rensevaeske fra den
brugte i forrddstanken. Etableringsomkostningerne for et sédant anlaeg
er dog store. En anden mulighed kunne derfor veere, at en genvin-

dingsvirksomhed regenererede rensevassken fra bade farveslam og
. brugt rensevaeske. Dette foregr s§ vidt vides heller ikke i dag, selv om

det som for genvinding af farver er bide teoretisk og teknisk muligt.

Selv om flere og flere virksomheder anvender vandfortyndbare farver,
der i princippet kan afvaskes med vand, foretages rammevasken allige-
vel de fleste steder med oplgsningsmiddelbaserede rensevaesker.
Anvendes vand som farvefjerner for vandfortyndbare farver vil vaske-
vandet separeres i farveslam og en spildevandsstrgm. Spildevandet vil
bl.a. indeholde vandoplgselige farverester og lidt organisk oplgsnings-
middel, der ved udledning til kloak kan udggre en kemisk belastning
for renseanleeggene ved pévirkning af den biologiske omsatning. Ingen
af de stoffer, der kan vzere i spildevandet, har vaeret undersggt speci-
fikt i forbindelse med effekten pd renseanleeg. Ved sammenligning med
analoge stoffers effekter vurderes det, at renseanlaggenes biologiske
og kvelstofomsattende mikroorganismer kan tolerere relativt hgje
koncentrationer, fgr en heemmende virkning mé forventes. Det vil
derfor udover maengden af forureninger i spildevandet vacre de lokale
renseanlags kapacitet, der bestemmer, om det vil vaere acceptabelt at
udlede spildevandet.

Det samlede oplgsningsmiddelforbrug ved serigrafisk trykning i Dan-
mark ligger pé ca. 350 tons om dret, hvoraf de 250 tons vurderes at
veere bidrag fra farverne, mens resten er bidrag fra rensevaeskerne. P4
virksomheder med et stort forbrug af oplgsningsmiddelbaserede farver,
skgnnes ca. 80% af oplgsningsmiddelforbruget at emitteres til luften.
P3 virksomheder, der alene anvender UV- eller vandfarver og op-

~ lgsningsmidler til rammevask, vil luftforureningsandelen grundet rense-

vaeskernes indhold af tungtflygtige oplesningsmidler ligge pa ca. 30%.
Anvendes der kun vand til rammevask vil luftforureningsbidraget vere
minimalt.

En anden mulighed (end substitution) til begraensning af oplgsnings-
middelemissionen til luften kunne veaere anvendelse af renseteknikker
f.eks. adsorption pd aktiv kulfiiter, katalytisk eller termisk forbraending
og biologisk rensning. Ingen af renseteknikkerne er dog miljgmaessigt
neutrale, og de vil i givet fald kun vaere rentable at anvende p virk-
somheder med et stort oplgsningsmiddelforbrug.
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3. Indledning

3.1 Baggrund

Med den serigrafiske trykteknik kan man trykke pd neesten alle materi-
aler og overflader uanset tykkelse, form og vagt. Den store anvende-
lighed betyder, at man kan stpde pé serigrafi inden for de fleste in-
dustrier. Her kan bla. nsevnes grafisk industri, tekstilindustrien, plast-
industrien, glas- og porcelenindustrien, jern- og metal-industrien
herunder specielt elektronikomrédet, sko- og leederindustrien samt
skiltefabrikker og alle mulige former for dekorationsvirksomhed ikke
mindst i form af fremstilling af reklameartikler.

Det er en kendt sag, at der emitteres store maengder organiske op-
lgsningsmidler fra de serigrafiske virksomheder pé grund af et stort
forbrug af oplgsningsmiddelbaserede farver, fortyndere og afvaskemid-
ler.

En udvikling mod anvendelse af mindre miljgbelastende farver er
allerede i gang, sdledes at flere og flere trykopgaver i dag kan klares
med oplgsningsmiddelfattige ogfeller oplgsningsmiddelfrie farver.

Inden for branchen er der dog stor uenighed om de oplgsningsmiddel-
fattige farvers egnethed. Arsagen til dette bunder bl.a. i trykteknikkens
brede anvendelsesomride, der betyder, at der ved de forskellige pro-
duktioner er meget forskellige krav til slutprodukternes levetid, an-
vendelsesform3l og kvalitet.

Her vil en mere praecis beskrivelse af sammenhzengen mellem tryk-
materiale, anvendelsestekniske krav og trykfarvetyper kunne indkr

de produktionsomrider, hvor det ikke umiddelbart er muligt at an-
vende oplgsningsmiddelfattige farver.

Derudover er der en reekke uafklarede spgrgsnidl om niiljgforholdene
bade eksternt og internt ved anvendelse af de oplgsningsmiddelfattige
farver herunder specielt de vandfortyndbare. F.eks. vil der vaere en del
farveholdigt spildevand fra afvaskeprocesserne, hvor konsekvensen af
den ggede spildevandsmaengde samt farverestindholdet ikke er kendt.

3.2 Formal

Det er projektets forml at kortleegge de oplesningsfattige farvers
tekniske anvendelighed ved tryk pé forskellige trykmaterialer. For de
trykomréder, hvor farverne ikke umiddelbart er anvendelige, oprldsen,
eventuelle Igsningsmuligheder.

Desuden er det formalet, at belyse hvilke eksterne og interne miljg-
belastninger, de oplgsningsmiddelfattige farver kan give anledning til.




4. Brancheomradet

4.1 Produktionsprocessen

Princippet ved serigrafisk trykning en enkelt. Trykfarven presses
gennem maskerne i et vaev (en dug) ned til den overflade, som skal
"trykkes".

Vevet skal vaere behandlet, sdledes at farven kun kan passere igennem
de partier, hvor maskerne er dbne. Dette opnis ved hjelp af en péfort
stencil (skabelon), der opdeler vavet i farvegennemtrengelige og ikke-
farvegennemtraengelige omrider.

Under trykningen fores en rakel hen over vaevet, hvorved farven pres-
ses gennem vaevets dbne partier, nar dette bergrer trykmaterialets
overflade.

Figur 4.1 Skitse for trykning (Tornklev, 1987).
1.Ramme 2.Vav 3.Rakel 4.Farve 5.Trykmateriale.

I det falgende gives en kort oversigt over de delprocesser, der indgar i
den serigrafiske produktion. For yderligere oplysninger vedrgrende
produktionsprocessen henvises til fglgende referencer: Brinch 1986,
Magee 1985, Scedorff 1990, Stephens 1987 og Tornklev 1987.

4.1.1 Forarbejde

Forarbejde omfatter fremstilling af tekst, lay-out og rentegning udfgrt
manuelt eller ved anvendelse af EDB (CAD/CAM).

Derudover fremstilling af filmmateriale ved hjzlp af fotosatsanlaeg,
reprokamera, kontaktkopikasse og fremkaldemaskine.

Pletter pé filmen fra stgv mv. afdackkes éfterfgﬂgende med et retou-
cheringsmiddel.

Det ferdige filmmateriale skal herefter overfgres til vaevet.
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4,1.2 Stencilfremstilling

Ved ibrugtagning af nyt vaev skal dette forst fastggres til en rengjort
ramme, der oftest er af letmetal (aluminium). For at vacvet skal blive
stramt og ensartet opspeendt pd rammen anvendes en mekanisk op-
spending med pneumatiske opspandingsklammer.

Efter opspzndingen sikres vaevet til rammen med en lim, typisk en 2-
komponent oplgsningsmiddelholdig isocyanatlim.

Der findes dog ogsé rammer p& markedet med indbyggede opspen-
dingdsystemer f.eks. aluminiumrammer med indbyggede gribearme.

Mange serigrafiske virksomheder foretager ikke selv opspeendingen,
men kgber ferdigspaendte trykrammer hos specialiserede opspendings-
firmaer. '

Et nyt veev skal altid affedtes inden ibrugtagning, da vaevet let optager
fedt og snavs fra luften. Dette sker manuelt med en bgrste ved brug af
en neutral seebeoplgsning. Dog anvender nogle her helt ungdvendigt
steerkt alkaliske midler. '

‘Bestdr vaevet af polyester, ggres det mere ru ved indgnidning af et

sfkaldt opruningsmiddel (siliciumcarbid), sé stencilen ikke bliver afvist
af vaevets glatte overflade.

Der findes flere metoder, hvorved motivet kan overfgres til veevet,

F.eks. kan det motiv, der gnskes trykt, tegnes direkte pi vavet. En
metode der i dag alene anvendes af kunstnere og til hobby-brug.

En anden mulighed er skaerefilmmetoden, hvor motivet udskaeres af en
film bestdende af polyesterfolie med en farvet belagning af gelatine
eller lignende.

Efter udskaeringen heeftes motivet til vaevet ved fugtning.

Skal man anvende vandbaserede farver fugtes med oplgsningsmidler
f.eks. cellulosefortynder. Med oplgsningsmiddelbaserede farver fuptes
med vand. Herefter tgrres vaevet og foliens bagside afrives.

Skeerefilmmetoden anvendes iszer til hobby-brug pa skoler og institutio-
ner.

Siden midten af 1950’erne har anvendelsen af fotomekaniske metoder
veeret altdominerende. Der findes en rackke forskellige fototeknikker,
hvoraf de to mest anvendte kort vil blive omtalt.

Ved den direkte metode beleegges (oprakles) vaevet med et lysfglsomt
materiale (fotoemulsion), som herved gennemtranger vaevet og ud-
fylder maskedbningerne. Fotoemulsionen er typisk en vandig oplgsning
af plast (polyvinylalkohol) tilsat UV-fglsomme diazoforbindelser.

Af andre nyere emulsionsystemer kan navnes systemer alene baseret
pé fotopolymere herunder acrylater og systemer baseret pd en kombi-
nation af fotopolymere og diazoforbindelser.

Vavet med fotoemulsionen tgrres derefter med tgrrelampe, og filmori-
ginalen fzestnes til vavet. Der eksponeres med UV-lys, hvorefter de




Kapillar stencil

Retouchering

Farveblanding
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Figur 4.1.2 Direkte stencil (Magee, 1985).
1. Belaegning med lysfglsomt materiale 2. Tgrring
3. Eksponering med UV-Iys 4. Udvaskning med vand.

Ved kapillarmetoden leegges en film pd en glasplade. Filmen bestér af
en "baerer” belagt med en forpracpareret fotoemulsion. Rammen med
vad dug legges derefter ovenpd, og overflgdigt vand fjernes med papir
og rakel. Efter tgrring fjernes baereren, og der eksponeres med UV-lys
som ved den direkte metode.

Sluttelig skal det navnes, at de tidligere meget udbredte miljgbela-
stende bichromatemulsioner stort set ikke anvendes mere i dag.

De omréder mellem stencil og rammekant, som ikke er hel taette, skal
nu lukkes, ligesom huller i selve stencilen skal fyldes ud.

Til dette arbejde anvendes en sékaldt filler. Denne vil som regel vaere
vandbaseret (polyvinylalkohol og lidt farvestof), s den bliver mod-
standsdygtig ved en efterfglgende trykning med oplgsningsmiddel-
baserede farver.

Arbejdet udfgres manuelt med spartel, pensel eller et stykke pap.
Skal der efterfglgende trykkes med vandoplgselige farver, mé filleren
ikke indeholde vand. Derfor anvendes der i sidanne tilfzelde fillere
med organiske oplgsningsmidler. En anden mulighed er at anvende
fotoemulsionen som filler, da den efter belysning vil vaere uoplgselig 1
de vandholdige farver.

4.1.3 Trykning
Det er oftest trykkeren selv, der tilbereder farven ved at blande for-

~ skellige stamfarver og fortyndere. De fleste farver fortyndes 10-30%

inden brug.
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Farveblandingen kan enten foregd pd en hylde i trykkeriet, i et specielt
indrettet blandeskab eller i et szerskilt blanderum.

Hvilken farvetype, der skal anvendes, afheenger bla. af hvilket materia-
le, der skal trykkes pd samt af holdbarhedskrav til slutproduktet. En
ngjere beskrivelse af trykfarvetyper, trykmaterialer og tekniske krav
findes i kapitlerne 5, 6 og 7.

Der findes bide manuelle, halvautomatiske og helautomatiske trykke-
maskiner. Ved de halvautomatiske vil rakelfgringen og rammelgftet
veere mekaniseret, mens ileegning og aftagning af trykmaterialet enten
vil vzere manuel eller delvis mekaniseret. Ved de helautomatiske
maskiner er hele processen mekaniseret og forsynet med en efter-
felgende tgrreenhed.

- Under trykningen tilseettes farven fortyndere tilpasset trykprocessens

automatisering, hurtighed og tgrreproces. F.eks. tilseettes "hurtig-for-
tynder” (letflygtige oplgsningsmidler), hvis der er tale om hurtige
maskiner og tryk pa store overflader, "normal-fortynder”, hvis maskiner-
ne er halvautomatiske og "langsom-fortynder" (tungtflygtige oplgsnings-
midler), hvis trykprocessen er langsom (manuel), samt hvis der er tale
om finere trykdetaljer. S

Derudover kan der tilsattes retardere, der forleenger farvens tgrretid,
sd farveindtgrring i vaevet undgs samt farveadditiver indeholdende
fortykkelsesmidler, anti-skummidler, elastificeringsmidler (blgdggrer),
antj-statiske midler mv.

Trykrammen mé& nu og da afvaskes under trykningen, for at farven ikke
skal haenge i1 dugmaskerne. Hertil anvendes enten oplgsningsmiddel-
holdige farvefjernere (vaevsdbnere) eller oplgsningsmidler som cellulo-
sefortynder.

Safremt farven tilstopper f.eks. ved stilstand p8 grund af frokost an-
vendes visse steder vaevsdbnere pé spraydéser.

For bl.a. at forbedre holdbarheden af det trykte materiale kan dette
overtrykkes serigrafisk med en klar beskyttelseslak f.eks, en UV-hzeer-
dende lak.

Afhangig af trykfarvetypen kan "tgrreprocessen” foreg efter for-
skellige principper eller som en kombination af disse. Det kan dreje sig
om:

* fordampning, hvor oplgsningsmidlerne afdamper

* iltning, hvor tgrrende olier i farven iltes af luftens ilt

* indtreengning, hvor farven indsuges i trykmaterialet (vandfortyndbare
farver)

* polymerisation, hvor farvens bindemidler haerder enten ved bestrd-
ling med UV-lys (UV-farver) eller ved tilszetning af heerder (epoxy-
og /feller polyurethanfarver)

Terringen sker enten ved passage gennem en tgrretunnel eller ved
placering i t@rrestativ ogfeller ovn.

Torretunnelen kan vaere halv- eller helautomatisk, og selve tgrringen
kan ske med varm luft (jettprring) og/ eller med striling (IR eller UV).
Desuden som noget nyt med bglgeenergi i form af radiofrekvens
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tgrring eller mikrobglgetarring.

Terrestativerne er mobile og placeres neer trykkemaskinen. Nér et
stativ er fyldt op, keres det til en ledig plads i lokalet eller il en ova.

Nir trykprocessen er faerdig, skrabes overskudsfarven sammen og
opsamiles i farvedunke til eventuel genbrug. Den overskudsfarve, der

-ikke afskrabes, fjernes derefter, s den ikke tgrrer i maskinen.

Den demonterede ramme fgres s til vaskeafdelingen, hvor den ren-
gores grundigt. :

4.1.4 Rammevask
Rammen renggres i flere trin, idet fgrst trykfarven fjernes og derefter
stencilen.

Farvefjerneren er baseret p& organiske oplgsningsmidler. Vandfor-
tyndbare farver kan dog afvaskes med vand, hvis farven ikke er for
indtgrret.

Efter fjernelsen af farven belegges vaevet med en vandbaseret sten-
cilfjerner (f.eks. perjodat), som kan oplgse (oxidere) stencilen, hvor-
efter der skylles med vand. :

Efter brug af visse emulsioner og farver kan der efter rammevasken
stadig sidde emulsion- og farverester samt eventuelt ogsd kalk i vavet
(skyggebilleder). Dette fjernes med en alkalisk vandbaseret skyggefjer-
ner (natrivmhydroxid + hypochlorit) eventuelt efterfulgt af en af-
fedtning med organiske oplgsningsmidler.

Rammevask foregdr enten i vaskeskab, i seerskilte vaskerum eller i
automatiserede vaskeanlag, hvor farvefjernelse og eventuelt ogsé
stencilfjernelse foregér i lukkede systemer.

4.1.5 Tampontryk

Tampontryk er en trykmetode, der iseer anvendes ved tryk pi van-
skelige emner med ujeevne overflader eller fordybninger (bolde, tryk-
knapper, legetgj mv.).

Ved denne trykmetode, der ogsé kaldes indirekte dybtryk, henter en
silikonepude (tampon) trykfarve i en dybdeaetset kliché af metal eller
plast, hvorefter farvemotivet afszettes pd trykemnet.

Selv om trykmetoden sdledes er forskellig fra den serigrafiske, vil den
pormalt regnes som hgrende til det serigrafiske omrade, dels fordi
trykmetoden udfgres pé serigrafiske virksomheder, dels fordi tampon-
trykfarverne er sammensat analogt med de serigrafiske.

4.2 Antal virksomheder

P& grund af trykteknikkens brede anvendelsesomréde pd tveers af
mange brancher og p3 grund af et stort antal smd virksomheder kan de
traditionelle brancheoversigter fra Danmarks Statistik (f.eks. Industri-
statistikken og Statistisk Arbog) ikke anvendes til en samlet optalling
af antal virksomheder. F.eks. oplyser Industristatistikken (DS, 1989)
under grafisk branche, at der kun er i alt 30 serigrafiske trykkerier (>5
ansatte) med 444 beskaftigede.
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En anden og bedre mulighed er at anvende Kraks Grafiske Katalog
(Krak, 1990}, hvor der i fagregistret findes tre fagomrider, der er
relevante i denne sammenheeng nemlig serigrafi, skilte og reklamear-
tikler.

I nedenstéende tabel 4.2.1 er antallet af disse optalt med angivelse af
antal ansatte,

Overlap, dvs. vitksomheder der er registreret under flere fagomrider,
er undgdet ved kun at tzelle dem med ét sted efter fglgende priori-
tering: serigrafi > skilte > reklameartikler.

Da virksomheder med under 10 ansatte er registreret med enten 0-9
ansatte, eller 1-5 og 6-9 ansatte, er antallet af disse fgrst angivet hver
for sig i tabellen og efterfplgende sldet sammen til en gruppe med 1-9
ansatte.

~ Tabel 4.2.1 Antal fagregistrerede virksomheder fordelt
efter stgrrelse (Krak, 1990).

Ansatte | Serigrafi | Skilte Rekla- I ait
meart.
0-9 71 83 75 229
1-5 91 56 92 239
6-9 28 21 20 69
1-9 190 160 187 537
10-19 35 16 15 66
20-49 12 10 10 32
50-99 1 0 2 3
1006-199 | 1 0 1 2
200-499 |1 1 1 3
Uoplyst | 6 4 6 16
Ialt 246 191 222 659

Af tabellen ses, at der primeert er tale om sm virksomheder, idet ca.
80% af disse har under 10 ansatte.

Det vurderes, at der foruden pi de rent serigrafiske virksomheder
(246), foregér serigrafisk trykning pd ca. halvdelen af skiltevaerksteder-
ne og pé ca. en tredjedel af de virksomhbeder, der producerer reklame-
artikler, dvs. p4 i alt ca. 400 virksomheder (Juhl 1990, Strgbzack 1990).

Udover ovenneevnte omréder foregér der ogsd serigrafisk produktion
inden for jern-og metalindustrien bl.a. i elektronikbranchen (trykte
kredslgb) og ved fremstilling af metalemballage, lamper, vaerktgj mv.
Desuden inden for plastindustrien bl.a. ved fremstilling af plastemballa-
ge.

Ved et forsigtigt skgn vurderes antallet af virksomheder med serigrafi-
ske produktionsenheder i disse brancheomrader til at vare ca. 350
{Juhl 1990, Strgbaek 1990).




Samlet antal

Danmarks Statistik

Andre kilder

Samlet estimering

Dette betyder, at det samlede antal virksomheder i Danmark, hvor der
foregér serigrafisk trykning, er ca. 750, hvoraf 600 skgnnes at have
under 10 ansatte og 150 over 9.

Herudover arbejdes der med serigrafi pd hobby-niveau pé et stort antal
skoler og institutioner, hvor der primert trykkes pé tekstiler med
vandfortyndbare farver.

4.3 Forbrugsdata

4.3.1 Forbrug af farver

I Danmarks Statistiks opggrelser over udenrigshandel (DS, 1987-89a)
og varesalg (DS, 1987-89b) findes der en varegruppe for "serigrafiske
farver, undtagen sorte".

Sorte serigrafiske farver angives ikke szerskilt, men indglr i gruppe med
andre sorte farver f.eks. offsetfarver. Forbruget af de sorte kan dog
skgnnes, da forholdet mellem forbrugt sorte og ikke-sorte farver

.antages at veere 1:9 (Juhl, 1990).

I nedenstdende tabel er det optalte forbrug af serigrafiske farver
angivet for drene 1987,1988 og 1989.

Tabel 4.3.1 Arligt forbrug af serigrafiske
farver i Danmark (Kilde:Danmarks Statistik).

Farver 1987 - | 1988 1989
Ikke-sorte | 189 143 262
Sorte 21 16 29
Ialt 210 159 291

Af talmaterialet fra Danmarks Statistik over eksport og import samt
egenproduktion (DS, 1987-89 a/b) fremgir det desuden under forud-
seetning af, at den eksporterede maengde alene er egenproduktion, at
ca. 80% af de i Danmark anvendte farver importeres primaert fra Tysk-
land, England og Sverige.

I fglge FLSV (Foreningen af Leverandgrer til Serigrafiske Virksom-
heder) er det samlede lak- og farveforbrug dog langt stgrre end tallene
fra Danmarks Statistik antyder.

Et realistisk bud hexfra er et samlet forbrug pa 600-700 tons pr. ar,
s&fremt de serigrafiske virksomheders egenproduktion (iseer tekstil-
farver) og egenimport af farver indregnes (Juhl, 1990).

Det vurderes derfor pd baggrund af overstiende, at det totale farvefor-
brug (incl. lakforbrug, egenproduktion mv.) ligger pé ca. 650 tons pr. dr

4.3.2 Forbrug af oplgsningsmidler
Tal for det samlede forbrug af oplgsningsmidler ved serigrafisk trykning
findes ikke i materialet fra Danmarks Statistik.

Derimod er det muligt forsigtigt at estimere et samlet forbrug ud fra
kortlezgningsundersggelser udfgrt af henholdsvis Arbejdstilsynet og
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J/

Miljpkontrollen i Kgbenhavns kommune samt via beregninger ud fra
andre data.

1 forbindelse med Arbejdstilsynets kortleegningsundersggelse af oplgs-
ningsmiddelforbruget i Danmark i 1985-86 (Olsen et al, 1988), blev der
indsamlet forbrugsdata fra 15 virksomheder med serigrafisk trykning.
P& disse hovedsagelig smé enheder (under 10 ansatte) dackkende
mange brancher var forbruget af oplgsningsmidler (farver + fortyndere
+ afvaskemidler) ca. 400 kg, pr. virksomhed pr. ir.

Seettes forbruget af oplgsningsmidler til 800 kg. pr. ar pd virksomheder
med over 9 ansatte og forbruget til 400 kg. pr. & pd virksombheder med
under 10 ansatte fas et samlet skgnnet forbrug pé:

0,4t x 600 + 0,8t x 150 = ca. 360 tons pr. 4r.

Miljgkontrollen i Kgbenhavns kommune har i 1988 gennemfgrt en
tilsynskampagne over for 35 store og smé rent serigrafiske virksom-
heder (MK, 1990). Med basis i data opsamlet i forbindelse hermed, er
det 3rlige emissionsbidrag af oplgsningsmidler fra de 35 virksomheder
beregnet til 15 tons.

Ved omregning af dette tal til totalt 750 serigrafiske virksomheder fis
et samlet oplgsningsmiddelforbrug pé landsplan pé ca. 320 tons pr. 4r.

Seettes det &rlige farveforbrug til 650 tons og forudszttes det at:

- det gennemsnitlige indhold af oplgsningsmidler i farverne ligger pé
ca. 30%

- farverne inden ibrugtagning i gennemsnit fortyndes ca. 20% ved
tilseetning af oplgsningsmiddelholdig fortynder

- forholdet mellem forbrugt fortynder og afvaskemiddel er 1:1

‘kan det samlede oplgsningsmiddelforbrug estimeres til fplgende:

farveandel 650x30% = 195 tons pr. &r
fortynderandel 650x20% = 130 tons pr. &r
afvaskemiddelandel 650x20% = 130 tons pr. ar
samlet forbrug = 455 tons pr. ir

1 en opggrelse fra Holland {Anonymous, 1990) estimeres den samlede
emission af oplgsningsmidler ved serigrafisk trykning til 300 tons pr. ir.
Estimatet baserer sig pd 650 serigrafiske enheder, hvoraf hovedparten
producerer reklameartikler.

Ved omregning af dette tal til 750 virksomheder fas et &rligt forbrug pé
ca. 350 tons.

Da beregningen af oplgsningsmiddelforbruget ud fra farveforbruget er
beheeftet med en raeekke skgn og forudssetninger, vil der vaere stor
usikkerhed pa dette tal (455 tons). Til gengeeld er der fin overens-
stemmelse mellem de forbrugstal, der baserer sig p4 de tre kortleeg-
ningsundersggelser, hvor den fzlles forudsatning er et samlet antal
serigrafiske virksomheder pa 750.

P3 baggrund heraf vurderes oplgsningsmiddelforbruget ved serigrafisk
trykning { Danmark at veere ca. 350 tons pr. &r.




4.4 Kemikalieleverandgrer

Udbuddet af kemikalier inden for det serigrafiske omride er stort.
F.eks. er der i det danske Produkiregister (januar 1989) registreret 450
forskellige serigrafifarveserier og 270 tilhgrende fortyndere/afvaskemid-
ler (Seedoxff, 1990).

For mere preecist i hervaerende projekt at kunne kortleegge farvetyper-
nes egnethed set i relation til anvendt trykmateriale og tekniske krav,
blev der rettet henvendelse til i alt 22 danske leverandgrer af serigrafi-
ske farver. Leverandgrerne blev fundet i Kraks Grafiske Katalog og i
Kompass Danmark,

I henvendelsen blev leverandgrerne bedt om at opliste hvilke tryk-
farvetyper (incl. oplgsningsmiddelindhold), der var egnede til hvilke
typer trykmateriale.

13 ud af de 22 leverandgrer svarede skriftligt efler telefonisk pd hen-
vendelsen. I Bilag 1 findes en liste over disse.

De modtagne leverandgrsvar, der bredt dakker branchens farvetyper,

har i stort omfang udgjort baggrunden for oversigterne i kapitel 5
(farvetyper), 6 (trykmaterialer) og 7 (tekniske krav).
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5. TFarvetyper og farvefjernere

5.1 Farvetyper

En rakke tekniske faktorer spiller ind, nér en farvetype skal veelges til
en bestemt opgave. Her kan bla. nsevnes trykmaskinens indretning
(fladtryk, cylindertryk mv.), trykhastighed og tgrremuligheder. Derud-
over trykmaterialets beskaffenhed (se kapitel 6) og anvendelsestekniske
krav til det trykte materiale (se kapitel 7).

Detxfor er der mange farvetyper, der finder anvendelse ved serigrafisk
trykning.

Nedenfor gives en kort beskrivelse af de forskellige farvetyper primaert
udarbejdet med baggrund i oplysninger fra leverandgrer af serigrafiske
farver (Bilag 1).

For hver farvetype gives desuden et eksempel pd kemisk indhold
(Stephens 1987 og Seedorff 1990).

De fleste farvetyper bliver fortyndet inden ibrugtagning for at reducere
viskositeten, typisk 10-30% ved tilsaetning af en til farven tilpasset

fortynder.

5.1.1 Alkydfarver
Alkydfarver eller oxidationstgrrende farver anvendes kun i mindre
omfang til tryk pé bl.a. metal, glas, tree og visse plasttyper.

For at fremme tgrreprocessen indeholder farverne siccativer eller
tgrremidler. Siccativer er pastaer (oplgst i mineralolie) elter vaesker
(oplgst 1 min. terpentin) indeholdende en organisk forbindelse med et
metal f.eks. zink- og cobaltnaphthenat eller zirconiumoctoat. Metallet
virker som katalysator for bindemidlets oxidation (iltning).

Ved tgrring i luften tager tgrreprocessen (oxidation + fordampning) 6-
8 timer. Ved placering i ovn ved 80-120°C sker tgrringen pd 5-15 min.

Eksempel pé indhold:
bindemiddel (linoliealkyd) : 40%
pigmenter + fyldstoffer : 40%

opl. (min. terpentin) : 20-25%
siccativ (naphthenat) : 1%
5.1.2 Aminoharpiksfarver

Aminoharpiksfarver baseret pa f.cks. melaminformaldehydharpiks eller
ureaformaldehydharpiks findes bade som 1-og som 2-komponent.
Afheengig af tgrreprocessen kaldes disse enten for indbreendingsfarver
eller aminoplastfarver.

Indbreendingsfarver anvendes til tryk pd emner, der kan téle en kraftig
opvarmning f.eks. porcelaen, glas, metal og duroplast.

Som navnet antyder, tgrrer farverne i indbraendingsovn ved en tem-
peratur pd 120-180°C p8 10-30 min.




Aminoplastfarver

Epoxyfarver

Eksempel p# indhold (1-komponent):
bindemiddel (melaminform- : 40-60%
aldehydharpiks + alkyd)

pigmenter + fyldstoffer  : 15-30%

fri amin : 1-2%
fri formaldehyd : <0,5%-2%
oplgsningsmiddel : 10-30%

Disse farver anvendes bl.a. til tryk pa plaétembaﬂage, der skal veere
modstandsdygtigt over for diverse kemikalier f.eks. emballage til ren-
geringsmidler, shampoo og ketchup.

Der er oftest tale om et 2-komponentsystem, hvor t@rringen sker ved
en kombination af fordampning og heerdning.

Eksempel p& indhold (2-komponent):

Binder:

bindemiddel : 30%
pigmenter + fyldstoffer :20%
opl. (propylenglycolforb.) : 50%

accelerator : 1%
Herder:

bindemiddel (ureaform- : 50%
aldehydharpiks)

fri formaldehyd : <0,5-2%
opl. (isobutanol) : 50%

5.1.3 Epoxy-/polyurethanfarver

Epozxy-/polyurethanfarver (EP/PU-farver) kan vaere 1- eller 2-kompo-
nentfarver.

Til denne gruppe hgrer epoxyfarver og polyurethanfarver samt kombi-
nationer, hvor en eller begge af disse indgér.

Da epoxyfarver giver optimal vedhaftning, anvendes de til tryk pé
"vanskelige" overflader, der ellers ville afvise normale farver. Farverne
hafter godt p aluminivm, messing og andre metaller, mange plasttyper
samt glas, keramik og tekstil.

Da farverne er meget modstandsdygtige, anvendes de desuden i de
tilfaclde, hvor trykmaterialet skal kunne modsté f.eks. ztsende kemika-
lier eller organiske oplgsningsmidler.

Farverne tgrrer ved en kombination af fordampning og heerdning. Ved
almindelig lufttgrring pa ca. 30 min, hvor den egentlige udhserdning
dog forst er afsluttet efter et par dage. Ved tgrring i ovn, der sker pé
5-10 sek, vil indholdet af oplgsningsmidler ofte vaere noget lavere end
for de luftt@grrende, typisk i intervallet 5-20%.

Eksempel pd indhold (2-komponent):

Binder:

bindemiddel (epoxyresin) : 40%
pigmenter + fyldstoffer :35%
opl. (butylglycol) : 25%
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Heerder:
bindemiddel/katalysator : 70%

(reaktiv polyamid)
opl. (butylglycol) _ : 10%
opl. (aromater) : 20%

Polyurethanfarver eller isocyanatfarver anvendes ligesom epoxyfarver til
"vanskelige” overflader og i de tilfzelde, hvor der er krav om stor mod-
standsdygtighed.

Terringen sker ved en kombination af fordampning og haerdning.

Eksempel pd indhold (2-komponent):

Binder:

bindemiddel : 30%
pigmenter + fyldstoffer :30%
opl. (glycol + xylen) : 40%
Hzrder:

prepolymer isocyanat : 75%
opl. {glycol + xylen) 1 25%

Ud over ovennavnte "rene” epoxy- eller polyurethanfarver anvendes
der ogs3, f.eks. ved fremstillingen af trykte kredsigb, kombinerede 1-
eller 2-komponentfarver baseret pa:

* en kombination af epoxy (binder) og polyurethan (heerder) med et
oplgsningsmiddelindhold pé ca. 5% (ovnhardning)

en kombination af epoxy og acrylat med et oplgsningsmiddelind-
hold pa ca. 20% (ovnherdning)

en kombination af epoxy og novolak (phenolformaldehydharpiks)
med et oplgsningsmiddelindhold pa ca. 20% (ovnhzrdning)

en kombination af polyurethan/acrylat eller polyure-
than/PVC med et oplgsningsmiddelindhold p8 over 20%

en kombination af polyurethan/acrylat eller epoxy/acrylat med 0%
oplgsningsmiddel (se UV-farver).

5.1.4 Fordampende farver

Fordampende farver eller konventionelle farver deekker farvetyper, der
er baseret pd organiske oplgsningsmidler. Farverne har stadig meget
stor udbredelse inden for det serigrafisk omrade og anvendes hoved-
sagelig til tryk pd papir og plast. Traditionelt opdeles gruppen i papir-
farver (normal- eller hurtig-fordampende) og plastfarver.

De organiske oplgsningsmidler, der kan indgd i farverne, daekker stort
sef alle typer af oplgsningsmidler sdsom aromatiske og alifatiske kul-
brinter, alkoholer, ketoner, estre, glycolethere og glycolestre.

I Produktregistrets database var der i juni 1989 inddateret oplysninger
om 200 oplgsningsmiddelbaserede serigrafifarver (Seedorff, 1990).
Disse reprasenterer dog et langt stgrre antal faktiske farver, da hver




Papirfarver
normal-fordampende

Papirfarver
hurtig-fordampende

Plastfarver

farve deekker en trykfarveserie, som leveres i mange nuancer. I alt
indeholder de registrerede farver 54 forskellige oplgsningsmidler.
Topscorerne er aromatiske kutbrinter (C,-C,,} og cyclohexanon, der
begge indgdr i ca. halvdelen af de registrerede farver.

Mange trykfarveproducenter har i de senere ar udviklet papir- og
plastfarver, der alene er baseret pd mindre farlige oplgsningsmidler af
glycoltypen f.eks. propylenglycolethere og -acetater.

Ved valget af sddanne farver er det vigtigt ogsd at vurdere farligheden
af de tilhgrende fortyndere. F.eks. er der intet arbejdsmiljemasssigt
vundet, hvis de tilhgrende fortyndere indeholder store meengder af
f.eks. C, -aromater, hvilket kan veere tilfeldet.

Denne farvetype anvendes til al slags papir og pap, tre samt visse
plasttyper. Trykket f&r en mat overflade, der kan overtrykkes med lak,
hvis overfladen skal have mere glans.

Farven tgrrer i luften p& 10-20 min, med jet-air (varm-luftkanal) p& 30-
60 sek.

Eksempel pé indhold:

bindemiddel C o :115%
pigmenter + fyldstoffer :40%
opl. (min. terpentin) : 30%
opl. (aromater) : 10%

opl. (propylenglycolforb.) : 1-5%

Hurtig-fordampende papirfarver er farver med et stgrre oplgsnings-
middelindhold end de normal-fordampende. De har en god stabilitet
grundet deres evne til at genoplgse og genfugte. De giver en vis glans
(semi-gloss) pd matte overflader og fuld glans pa coatede overflader.

_ Da filmtykkelsen er ca.10 my, er de gode til 4-farvetryk.

Tgrringen i luften sker p& 3-8 min, med jet-air (varmluftkanal) pd 20
sek.

Eksempel pé indhold:

bindemiddel (cellulose) : 15%
pigmenter + fyldstoffer :25%
opl. (aromater) 1 25%
opl. (propylengiycoliforb.) : 35%

Plastfarver eller vinylfarver anvendes til tryk pa de fleste plasttyper
f.eks. PVC (polyvinylchlorid), CAB (cellulose-aceto-butyrat), ABS
(acrylonitril-butadien-styren), acryl, polystyren og polycarbonat.
Farverne giver afhaengig af formuleringen matte eller glansfulde
overflader, ligesom de ogsa er anvendelige til 4-farve halvtone tryk.

Farverne tgrrer i luften pd 5-20 min, med jet-air (varm-luftkanal) pd 20
sek.

Eksempel pé indhold:

bindemiddel (vinyl/acryl) :30%
pigmenter + fyldstoffer :30%
opl. {cyclohexanon) : 10%
opl. (aromater) :30%
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5.1.5 Tekstilfarver

Til tryk pd tekstiler bruges hovedsagelig traditionelle vandfortyndbare
tekstilfarver og plastisolfarver. Desuden mere sjaldent konventionelle
(fordampende) farver og 2-komponentfarver. F.eks. anvendes polyure-
thanfarver i nogle tilfzelde til tryk pd tekstiler, der efterfglgende skal
kunne téle en kemisk rensning,

Traditionelle vandfortyndbare tekstilfarver anvendes til direkte tryk pa
tekstiler bade industrielt og til hobby-brug (stoftrykfarver).

De indeholder ca. 20% organisk oplgsningsmiddel f.eks. aromatfri
terpentin, Farver med et lavere indhold af opl@sningsmidler (ca. 5%)
findes dog ogsa.

Farverne leveres enten trykklare eller som pastaer (baser), der s&
efterfglgende opblandes med pigmentpasta pé trykkeriet.

Farvernes holdbarhed afhaenger af formulering og tekstiltype. De fleste
er vaske- og kogezgte.

Farverne tgrrer ved normal temperatur i lgbet af 15-30 min. @nskes
stgrre modstandsdygtighed, skal trykkene efterhaerdes ved en tempera-
tur pa 140-180°C i 1-3 min f.eks. med strygejern, varmepresse, varm-
luftbleeser eller i ovn.

Eksempel pd indhold:

bindemdl.(acryl) + 10%
pigmenter + fyldstoffer :30%
vand : 40%
opl. (terpentiner) : 20%

Plastisolfarver bruges iseer til tryk pd transfers (overferingsbilleder,
decaler), en indirekte trykmetode, som er meget anvendt ved tekstil-
tryk.

Ved denne metode, der ogsd kaldes varmetransfer, trykkes forst p3
papir preepareret med en gelatinehinde, hvorefter den pétrykte trans-
ferpapirbane passerer sammen med tekstilet mellem en varm cylinder
(ca. 160°C) og en modtrykeylinder, Herved fgres trykbilledet fra papiret
til tgjet. Det faerdige tryk affarves ikke i vask.

Plastisolfarver indeholder bl.a. PVC, blgdggrer (phthalat) og lidt
oplgsningsmiddel.

De fleste plastisolfarver indeholder 5-10% organisk oplgsningsmiddel.
Der findes dog ogsd farver med et lavere indhold (1-5%) samt farver
helt uden oplgsningsmidler.

Ud over ovennzaevnte findes der i dag ogsd vandfortyndbare plastisolfar-
ver, der tgrrer med UV-lys.

Eksempel pé indhold:
bindemiddel(PVC) : 30%
pigmenter + fyldstoffer :25%
blgdgerer (phthalat) 1 35%
oplgsningsmiddel : 5-10%




5.1.6 Vandfortyndbare farver

Vandfortyndbare farver har i mange &r vaeret anvendt til tryk pd papir
med hgj gramveegt. Derudover findes der i dag ogsa vandfortyndbare
farver til tryk pé bl.a. PVC-skilte.

Papirfarver Disse farver benyttes til tryk p& vandsugende materiale ssom bglge-
pap, minipap og skiltekarton samt mange typer coated papir og tungere
kvalitetspapir.

Tidligere indeholdt farverne ca. 20% oplgsningsmiddel (f.eks. aromatfri
terpentin). Udviklingen gér dog stzerkt. Sledes er der i de senere &r

kommet vandbaserede farver pd markedet med et meget lavt indhold af
orgamske oplgsningsmidler (<5%). Disse minder i deres opbygning om

ndfretomndla alin o flavafar
vanatorty ik nGoarc ulam:.gu;. u5 noXoIarver.

Farverne tgrrer ved en kombination af indsugning og fordampning i
varmluftkanal. En anden helt ny mulighed er anvendelse af radiofre-
- kvens- eller mikrobglgetgrring. ‘

Eksempel p3 indhold:
bindemdl.(ethylcellulose) : 20%
pigmenter + fyldstoffer :20%

ammoniak : 1-10%
opl. (propy}englycolforb) < 3%
vand . . : 50%
Plastfarver Vandfortyndbare farver til plast anvendes i dag kun i begraenset om-
gang.

Bindemidlet i farverne er baseret pa polyacrylat og polyurethan (uden
frie isocyanatgrupper).

Farverne tgrrer ved heerdning i varme f.eks. varmluftkanal.

Eksempel pd indhold:

hindamiddal frnnlknirathan/ - D507,
umuvanpuuva \EV&J‘ MLV ALELLLS - Ao S
acryl)

pigmenter + fyldstoffer :15% -
fri amin 1 <1%
opl. (glycolforb.) : 5-20%
vand : : 0%
50107 UV-'fal'VeI'

UV-farver og -lakker (acryl-farver) der haerder ved bestrﬁhng med
ultraviolet (UV) lys, fr en stadig stgrre anvendelse inden for det
serigrafiske omride. Mens farverne tidligere iszer blev anvendt til tryk
pa ctiketter og printplader, ser man dem i dag anvendt til nesten
ethvert form8l (papir, pap, vinyler, polyester, polyethylen, polypropylen,
metal mv.).

Der findes to typer UV-farver nemlig rene UV-farver uden opl@gsnings-
midler og vand samt UV-vandfarver ogsé uden oplgsningsmidier men

med 30-50% vand.
De farvefortyndere, der anvendes til de rene UV-farver indeholder

heller ikke oplgsningsmidler, hvad mange fejlagtigt tror, men derimod
rene acrylmonomere.
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De rene UV-farver tgrrer ved hasrdning i UV-lys, UV-vandfarver ved
en kombination af haerdning og fordampning.

Eksempel p indhold (ren UV-farve):
bindemiddel (epoxyacrylat) : 60%
monomer (tripropylengly- :20%

coldiacrylat)

pigmenter + fyldstoffer :20%
fotoinitiator 1 1-5%
5.1.8 Specialfarver

- Udover ovennzevnte farvetyper, findes der en stribe specialfarver, der

iszer anvendes ved fremstilling af trykte kredsigb inden for den elektro-
niske industri.
Mange af farverne er opbygget analogt med de tidligere omtalte.

Galvano- og wtseresistfarver anvendes ved fremstilling af trykte kreds-
lgb. Der er tale om afdeckningslakker, der laegges som en tyk film over
kontaktfladerne for at forhindre metalafgiveise.

Afheengig af printpladetype skal farverne vaere bestandige i galvaniske
bade ogfeller sure og alkaliske atsemedier.

De anvendte farver er enten aminoharpiksfarver (ovntgrrende) med 5-
20% oplgsningsmidler eller UV-farver.

Loddestoplakker anvendes ligeledes ved fremstillingen af trykte kreds-
igb. Palaegningen skal forhindre krybestrgmme og kortslutninger
mellem de enkelte lederbaner.

Loddestoplakker kan vzere plastfarver med 5-20% oplgsningsmidler,
EP/PU-farver eller UV.-farver.

Skal lakken pafgres vadfilm vil det ofte vaere kombinationsfarver som
epoxy/acrylat eller epoxy/novolak begge med ca. 20% oplgsningsmidier.

I de senere &r er det desuden blevet mere og mere almindeligt at

- pifgre loddestoplakken ved en ikke-serigrafisk meget hurtig metode

(gardinpafering eller taeppemetoden) kendt fra mgbelindustrien. I
sddanne tilfzelde anvendes der ogsd kombinationsfarver, men her med
35% oplgsningsmidler. Da farverne desuden inden ibrugtagning for-
tyndes 30-60% bliver oplgsningsmiddelindholdet séledes meget stort
(Sgrensen, 1990).

Markeringsfarve eller signaturlak anvendes bl.a. til med symboler

at markere, hvor de enkelte komponenter skal sidde pa printpladens
kredslgbsside. P& denne méde lettes arbejdet for en eventuel reparatgr
ved fejlrettelser.

Af anvendte farvetyper kan nzvnes indbraendingsfarver og alkydfarver
begge med over 20% oplgsningsmidler, epoxyfarver med 6-12% eller
over 20% oplgsningsmidler samt UV-farver.

Loddepastaer anvendes til overflademontering af elektroniske kompo-
nenter.




Veevsiibrere

Traditionelt indeholder disse lidt organisk oplgsningsmiddel (3-10%).
Pastaen tgrrer ved varmefixering i loddeovn.

Eksempel pd indhold:
bly/tin/sglv : 85%
harpiks 2 5%

oplgsningsmidler (glyco- :3-10%
ler + alkoholer)
5.2 Farvetypernes udbredelse. .

Nedenfor gives et groft overslag over den procentvise fordeling af
farvetypernes udbredelse.

Overslaget er udarbejdet ud fra oplysninger fra FLSV (Foreningen af
Leverandgrer til Serigrafiske Virksomheder) (Juhl 1990, Strgback
1990).

Tabel 5.2.1 Oversigt over farvetypernes %-vise

udbredelse.
Farvetype %-Yordeling
Fordampende farver 65
Epoxy-/polyurethanfarver 5
Tekstilfarver 20
UV-farver 10

For de gvrige farvetyper sisom alkydfarver, aminoharpiksfarver og
vandfortyndbare farver til papir og plast vurderes udbredelsen at ligge
under 5%.

5.3  Farvefjernere

Afvask af trykfarve sker bdde under selve trykprocessen, for at for-
hindre at farven heenger eller tilstopper i vaevet (vaevsabnere), og ved
den efterfglgende rengpring af trykrammen (rammevaskenidler).

Vazevsibnere anvendes iszer, ndr der trykkes med farver, der fordamper
under trykningen.

Vaevsdbnere vil enten indeholde de samme oplgsningsmidier, som
indgér i farverne, eller nogle der har lignende oplgsende egenskaber.
Af eksempler kan naevnes aromatiske og alifatiske kulbrinter, cyclo-
hexanon, diacetonealkohol, butylacetat og propylenglycolforbindelser
(Seedorff, 1990).

Til afvaskning under trykprocessen anvender mange ogsd traditionel
cellulosefortynder, der bla. indeholder de meget flygtige oplgsnings-
midler toluen og acetone. Ogsé veevsdbnere pd sprayddser indeholden-
de f.eks. cyclohexanon, xylen og diacetonealkohol anvendes en del
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steder, ndr farven er indtgrret i vacvet.

Farvefjernere til rammevask er som regel vandblandbare, hvilket giver
den fordel, at det er lettere efterfglgende at afskylle med vand.

Hovedparten af de farvefjernere, der anvendes i dag, indeholder 1-10%
emulgator samt tungtflygtige oplgsningsmidler f.eks. propylenglycolfor-
bindelser.

Derudover er der kommet en ny generation af farvefjernere pd marke-
det baseret p& meget tungtflygtige methylestre af vegetabilske olier.

UV—vandfafver og andre vandfortyndbare farver kan fjernes med vand,
hvis farven ikke er for indtgrret.




Acrylplast

Celluloseplast

6. Trykmaterialer

De mange forskellige former for materialer, hvorp& man kan trykke
med serigrafiske farver, er listet nedenfor.

Materialerne er opdelt i grupper med angivelse af anvendelsesformal
samt hvilke farvetyper, der normalt bruges.

Papir/pap og plast er de materialetyper, der oftest trykkes pa. Herefier
foiger tekstiler og metaller samt i mindre omfang materialer som glas,
gummi, lzeder, trae og stearin.

Oversigten er udarbejdet med baggrund i oplysninger fra leverandgrer -

af sengraﬁske farver (Bllag 1).

6.1 Papir/pap

Gruppen omfatter bla. papir, pap, karton og coated karton (Repellkar-

ton).
Fremstlllmg af plakater etiketter, butiksskilte og emballager er de mest

- udbredte trykomrader.

Fordampende papirfarver med over 20%.oplgsningsmidler et de mest
anvendte. Derudover bruges mere og mere bide rene UV-farver og
UV.vandfarver ogsd i de tilfeelde, hvor materialet efterfglgende skal

placeres udendgrs.

Vandfortyndbare farver enten med et lavt oplgsningsmiddelindhold
(under 5%} eller med ca. 20% oplgsningsmidler finder ogs& anvendel-
se, iseer til tryk pa pap.

6.2 Plast

Der findes et utal af forskellige plasttyper, hvorpa der trykkes serigra-
fisk. I det efterfolgende gives er kort oversigt over de mest anvendte

typer.
Acrylplast (PMMA = polymethylmethacrylat) er en termoplast, der

. enten kan vare stgbt, sprgjtestgbt eller ekstruderet.

Af acrylprodukter, der ofte dekoreres med serigrafi, kan navnes
Iysskilte, urglas, skalaer, tegnearnkler, ruder, husholdningsartikler og
folier.

De mest anvendte farver er plastfarver med over 20% oplgsningsmid-

ler. Derudover kan der ogsé anvendes alkydfarver og UV-farver samt
isaer ved krav om kem:lmheheqfandwheﬂ enoxv-/nolvurethanfarver

(EP/PU-farver) med over 20% opigsningsmidier. Til visse acryltyper
kan der desuden anvendes vandfortyndbare farver med 5-20% op-

lgsningsmidler.

Denne plasttype er ogsé en termoplast f.eks. celluloseacetat, cellulo
setriacetat og celluloseacetobutyrat (CAB).
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Af. ekﬁempler pd trykmaterialer kan naevnes folier, plader, tekstiler og
sejldug.

Mest anvendte farve er plastfarve med over 20% oplgsningsmidler.

Duroplast er en heerdeplast f.eks. phenolplast (bakelit} og aminoplast
(melaminformaldehydharpiks mv.). Plasten er hdrdfgr; den téler f.eks.
kogende vand og detergenter.

Af mulige anvendelser kan navnes tryk pé kgkkenservice, skéle,
sanitetsartikler, el-artikler og laminat til printplader.

Indbrendingsfarver og EP/PU-farver med over 20% oplgsningsmidler
er de hyppigst anvendte.

Her er der ogsé tale om en termoplast f.eks. polyoxy-methylen.
Finmekaniske precisionsdele, bildele og engangslightere er eksempler
pé trykomréder. Ved tryk pd f.eks. lightere er det ngdvendigt, efter
farven er péfgrt, at flambere emnerne, si farven braendes fast.

De mest anvendte farver er bl.a. p& grund af krav om modstandsdygtig-
hed EP/PU-farver og kombinationsfarver som polyurethan/acrylat og
polyurethan/PVC, alle med over 20% oplgsningsmiddel.

Polyamidplast er en termoplast f.eks. nylon og perlon. Plasten er
elastisk og slagfast med en god friktion. Den er meget modstandsdygtig
over for de fleste oplgsningsmidler.

Poser, folier, tekstiler, paraplyer, flag, bannere og tekniske artikler er
eksempler p# trykmaterialer.

Ogsé her er det iseer EP/PU-farver, der trykkes med.

Polycarbonat er en hérd og glasklar termoplast. Den anvendes som en
alsidig konstuktionsplast.

Af mulige trykmaterialer kan navnes el-komponenter og folie (f.eks. til
tastaturknapper). :

Plastfarver med over 20% oplgsningsmidler og UV-farver kan an-
vendes her samt mere sjeldent vandfortyndbare farver med 5-20%
oplgsningsmidler. Desuden, hvis der er krav om varme- og kemikali-

. ebestandighed 2-komponent aminoplastfarver (indbrzending) med over

20% oplgsningsmidler.

Denne plasttype er en termoplast f.eks. polyethylenterephthalat.
Anvendelsesmulighederne er bla. tryk pé flasker, tekstiler (f.eks.
sportst@]), emblemer, flag, bannere og folier til tastaturknapper.

Plastfarver med over 20% oplgsningsmidler samat UV -farver anvendes
ved disse trykopgaver. Ved krav om kemikaliebestandighed anvendes 2-
komponent aminoplastfarver (indbraending) med over 20% oplgsnings-
midler.
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Polyethylenplast

Polystyrenplast

Polyurethanplast

Polyvinylchiorid-
plast

Polyethylen (PE) er ligeledes en termoplast. Trykmaterialet kan vzere
beholdere, flasker og folier.

Inden trykningcn skal plasten forbehandles med flambering (overfladen

iltes) eller iszer ved tynde emner med ionbeskydning. Behandlingen

udf;ares for at farven skal kunne heefte pé overfladen.

Mest anvendte farver er plastfarver med over 20% oplgsningsmidler.
Derudover kan der ogsé bruges UV-farver. Er der krav om kemikalie-
bestandighed anvendes EP/PU-farver eller 2-komponent aminoplast-
farver med over 20% oplgsningsmidler.

e
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Denne plasttype er en termoplast, der kan forekomme som slagfast,
standard eller skum. Af copolymere kan bl.a. nzevnes acrylonitrilbutadi-
enstyrencopolymer (ABS) og styrennitrilcopolymer (SAN).

Asker, engangsglas, emballager, husholdningsartikler, sportsartikler,
tekniske artikler, campingservice, tegneartikier og legetgj er eksempler
pé trykmaterialer, der dekoreres med serigrafi.

Plastfarver med over 20% oplgsningsmidler og UV-farver anvendes ved
trykningen. Skal trykmaterialet efterfglgende vaere mere bestandigt
f.eks. over for UV-stréler anvendes EP/PU-farver og kombinations-
farver som polyurethan/acryl eller polyurethan/PVC, alle med over
20% oplgsningsmidler. Derudover kan der ogsé bruges vandfortyndbare
farver med 5-20% opl@sningsmidler.

Der findes to typer af polyurethan nemlig en hird type, der er en
haerdeplast og en blad type der er en termoplast Plasten findes fra

evmann a0y ek S sy Lo mas 851 alo Crnd
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Af anvendelsesomréder kan bl.a. nsevnes tryk pé el-artikler, sportsud-
styr (f.eks. slalomskistgvler), skoséler og folier.

Mest anvendte farver grundet krav om modstandsdygtighed er EP/PU-
farver med over 20% oplgsningsmidier.

Polyvinylchlorid (PVC) er en termoplast, der findes p& bide hdrd og
bigd form.

Skilte, flasker, beholdere, selvklaebende folier, presenninger og kon-
torartikler er de bedst kendte PVC-trykmaterialer.

Plastfarver med over 20% oplgsningsmidler er de hyppigst anvendte.

Derudover kan der ogsd bruges UV-farver uden op1¢3n1ngsm1dler og
vandfortyndbare farver med 5-20% oplgsningsmidler.

6.3 Tekstiler

Her kan der veere fale om naturtekstiler (linned, bomuld) og kunststof
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(acetat, nylon, ryon, polyester, polyacrylat) (se ogsd under de enkelte
plasttyper).

Der kan trykkes pd t-shirts, sweatshirts, shorts, poser, kasketter, ]akker,
tegrkleeder, sportstgj, bannere, flag og meget andet.

Der kan enten trykkes direkte pé trykmaterialet eller indirekte med
transferpapir.

De mest anvendte farver er de traditionelle vandfortyndbare tekstil-

farver med 5-20% oplgsningsmidler og plastisolfarver med under 5% 5
eller helt uden oplgsningsmidler. Desuden hvis der er krav om kemisk
modstandsdygtighed EP/PU-farver.

6.4 Metaller

Til denne gruppe hgrer bla. aluminium (lakeret, eloxeret (elektrolytisk
oxideret)), rustfri stdl samt forchromede og forniklede overflader.
Spande, tromler og anden emballage samt potter, pander, og skilte er
eksempler metalgenstande, hvorp2 der trykkes.

Ved tryk pd aluminium og andre metaller kan der anvendes indbrzen-
dingsfarver og alkydfarver samt ved krav om stor modstandsdygtighed
EP/PU-farver, alle med et oplgsningsmiddelindhold péd over 20%.
Derudover kan der ogsd anvendes UV-farver.

P3 forchromede og forniklede overflader anvendes ogsd EP/PU-farver.
P3 rustfri stél ligesd EP/PU-farver samt indbreendingsfarver med over
20% oplgsningsmidler.

6.5 Andre méteﬁaler

Denne gruppe omfatter bl.a. porcelen, keramik, vaser, vinduer, spejle,
kosmetikemballage, medicinglas og lamper.

Der kan enten trykkes direkte pd materialet eller indirekte med trans-
ferpapir (overfgringsbilleder).

Indbraendingstransfer er en meget anvendt metode ved tryk pé glas og
porcelan. Ved denne metode trykkes motivet fgrst pd transferpapir
med en farve indeholdende f.eks. metaloxider oplgst i oplgsnings-
middetholdig binder. Herefter overtrykkes hele billedet og lidt til (2-3
mm udover motivets kant) med en tllhmrendc oplgsningsmiddelholdig
lak (film).

- Efter tgrring fieks. lufttgrring i tgrrestativ overfgres motiv og film fra

papiret til glasset eller porcelznet, hvorefter godset placeres i en
indbraendingsovn. Filmen dvs. bindemiddel plus opligsningsmiddelrester
braendes bort, mens selve farven breendes fast til godset.

Af anvendte farvetyper til glas mv. kan naevnes indbreendingsfarver og
alkydfarver begge med over 20% oplgsningsmidler. Hvis materialet skal
placeres udendgrs, eller hvis materialet skal veere kemikaliebestandigt
anvendes EP/PU-farver med over 20% oplgsningsmidler.

Sluttelig skal navnes, at ogsé vandfortyndbare farver kan anvendes ved
direkte tryk pé f.eks. porcelaen.




Gummi

Leeder

Stearin

Tree

Denne gruppe omfatter bade hirde og blgde typer af naturgummi og
syntetisk gummi (styrenbutadiencopolymer, neopren-, butyl- og nitril-
gummi).

Af eksempler pd anvendelsesomrider kan nasvnes tryk pi bildek.
Da gummiprodukterne ved den efterfglgende anvendelse ofte skal

vaere modstandsdygtige over for iltning, varme og/eller olie, er de mest
brugte farver EP/PU-farver med over 20% oplgsningsmidler.

Her kan der bide vare tale om naturieeder og kunstlaeder som f.eks.
polyesterurethanresin og vinylresin (se ogsa under de konkrete plastty-

per).

- Anvendelsesmulighederne kan veere tryk p& kufferter, tasker, mapper,

punge, bzlter, urremme og sko.

EP/PU-farver med over 20% oplgsningsmidler anvendes til tryk pé
bide natur- og kunstleder.

P3 kunstleeder anvendes desuden plastfarver med over 20% oplgsnings-
midler samt oplgsningsmiddelfrie UV-farver.

Denne gruppe omfatter stearinlys og voks.

P# stearin trykkes med fordampende papirfarver med over 20% op-
lgsningsmidler, p& voks med vandfortyndbare farver med under 5%
oplgsningsmidier.

Til denne gruppe hgrer trae og hirde fiberplader, som bl.a. anvendes til
skilte og traebelaegninger
Her er det muligt at anvende vandfortyndbare farver med under 5%

oplgsningsmidler. Skal trykmaterialet placeres udendgrs anvendes gerne
alkydfarver med over 20% oplgsningsmidler.

35




36

7. Tekniske krav

Tekniske krav til bide farve og trykmateriale spiller en stor rolle ved
serigrafisk trykning.

F.eks. er der krav om god holdbarhed, hvis det feerdigtrykte materiale
efterfglgende skal placeres udendgss og krav om modstandsdygtighed
over for kemikalier, hvis materialet f.cks. skal i kemiske bade eller
bruges som emballage for husholdningskemikalier.

7.1 Kemikaliebestandighed

Ndr et trykmateriale eller en farve skal veere kemikaliebestandig kan
det betyde, at det ikke gdelacgges eller oplgses af:

- organiske oplgsningsmidler som sprit, benzin, terpentin og olier
- rengegringsmidler herunder midler til opvaskemaskiner

- vaskepulver herunder midler til vaskemaskiner

- kemiske rensevaesker f.eks. til kemisk rens

- alkaliske og/eller sure vaesker herunder ®tsemidler

- galvaniske bade

- vand og vanddamp

- kosmetik, shampoo, sennep, ketchup mv.

- héndsved :

Farvevalget athaenger af kemikalietypen. Er der tale om meget aggres-
sive kemikalier, vil det ofte veere de modstandsdygtige 2-komponent-
farver som EP/PU-farver og aminoplastfarver, der anvendes.

7.2 Lyszgthed

En farve er lyseegte, hvis dens pigmenter ikke "falmer”, ndr farven
udseettes for solens ultraviolette stréler.

Lyszegthed méles efter "blue woll"-skalaen, der gér fra 1 til 8, hvor 8 er
hgjeste lyszegthed. En farve med 8 i lysaegthed mé ikke miste vaesentlig
farvekraft udendgrs i lgbet af 12 méneder.

Som eksempler kan navnes, at neon-farver (fluorescerende) har en
meget lav lyszegthed (2-4), normale papirfarver ligger pd 4-6 og drejer
det sig om skilte, der skal placeres udendgrs, bgr lyseegtheden ligge pd
7-8.

Af faktorer, der har indflydelse p& holdbarheden af farvekraften, kan
naevnes antal solskinstimer, hvilket verdenshj@rne skiltet vender mod
(nord er bedst), vinklen mod solen (lodret placering bedst) og farvela-
gets tykkelse (Strgbaxek, 1982).

Som eksempler pi farver, der er meget bestandige over for UV-striler
kan naevnes 2-komponentfarver som EP/PU-farver og kombinations-
farver af typen polyurethan/acryl og polyurethan/PVC.

En anden mulighed er at overtrykke farven med klar lak (f.eks. UV-
lakker), hvorved holdbarheden udendgrs fordobles.




Skrivefusthed

Temperatur-
bestandighed

Migration

7.3 Vejrbestandighed

Her er det iseer bindemidlerne, der angribes af faktorer som sol, ilt,
vind, fugt, gasser og dampe, salt og snavs. F.eks. er skilte i Vestjylland
meget udsatte p& grund af saltholdig luft og sandstorme, mens skilte i
industrikvarterer kan vaere meget udsatte pé grund af rgg, snavs og

- anden luftforurening (Strgbaek, 1982).

Af anvendte vejrbestandige farver kan navnes EP/PU-farver (f.eks. til
glas og metalskilte) og alkydfarver (f.cks. til trae).

Som for lysaegthed kan holdbarheden udendgrs ogsé forbedres ved at
overtrykke med klar lak.

7.4 Andre krav

Med skrivefaste farver menes farver, der efterfelgende kan skrives pa
med blyant, kridt, filtpen, kuglepen eller skrivemaskine, samt farver der
kan stemples pd. Af eksempler pd trykmaterialer kan navnes skoletav-
ler, kreditkort, prisskilte og etiketter.

Da skrivemidlerne er forskellige, m& farverne afstemmes individuelit.

Temperaturbestandighed kan deekke béde kulde og varme.
Det kan f.eks. dreje sig om tryk pé:

- plastfolie, der skal i frysere
- porceleen, der skal kunne klare varmen i opvaskemaskiner
- tekstiler, der skal kunne kogvaskes

I sédanne tilfzelde anvendes ofte meget modstandsdygtige farver som
f.eks. EP/PU-farver.

For plastmaterialer og -genstande, der er bestemt til at komme i
bergring med levnedsmidler, geelder szerlige regler for plastens sam-
menszetning samt for hvilke og hvor store meengder af plastens be-
standdele, der mé afgives til levnedsmidlerne (migrationsgraenser)
(EQF, 1990).

Trykkes der med serigrafiske farver pd fgdevareembal-lage, skal farver-
nes pigmenter veere bestandige over for vandrende (migrerende)
bestanddele i plasten (f.eks. blgdgarer og glidemidler). Bla. derfor mé
der ikke i sidanne tilfeelde anvendes oplgselige farvestoffer (Tornklev,
1987).

En farve, hvis gennemtigrrede trykbillede ikke angribes af sine egne
eller af plastens bestanddele, kaldes en migrationsaegte farve.
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8. Generelle miljgforhold

1 dette kapitel omtales forskellige milj@- og ressourceforbedrende

foranstaltninger, som allerede er ivaerksat eller kunne ivaerksacttes pd
de serigrafiske virksomheder.

Afsnittet er opdelt i de delprocesser, der indgdr i den serigrafiske
produktion og afsluttes med en samlet generel vurdering af miljgfor-
holdene.

De miljgmeessige muligheder og begraensninger ved anvendelse af
oplgsningsmiddelfattige farver omtales szerskilt i kapitel 9.

8.1 Forarbejde

Ved forarbejde, som omfatter frenistilling af lay-out, tekst og film, er
det iseer det fotokemiske affald, der kan give miljgproblemer.

Brugte fotobade (fremkaldere og fiksere) og filmmakulatur er at regne
for afleveringspligtigt kemikalicaffald.

Hovedparten af de serigrafiske virksomheder, der producerer fotoke-
misk affald, afleverer dog ikke dette direkte, men indgdr i stedet i et
specielt retursystem, hvor et nedbrydningsfirma tager imod affaldet.
Firmaet udvinder derefter ad elektrolytisk og kemisk vej sgivet fra
fikser og film, ligesom de serger for at videresende brugt fremkalder til
destruktion hos Kommunekemi. Den brugte fikser ledes efter afsglv-
ning til kloakken, og filmen afbrandes.

Tidligere hvilede retursystemet gkonomisk nogenlunde i sig selv, idet
afregningen af det indvundne sglv stort set dackkede virksomhedernes
udgifter til afhentning, oparbejdning og destruktion.

Hgjere omkostninger ved afievering af kemikalieaffald samt de falden-
de sglvpriser har bevirket, at retursystemet i dag er forholdsvis udgift-
kreevende, isaer hvor det drejer sig om smé meengder fra gang til gang.

Ud over ovennzevnte retursystem findes der i dag ogsé regenererings-
systemer, der lokalt kan monteres pd fremkaldemaskinerne. Med disse
systemer udvindes sglvet fra fikserbadet ved hjzelp af filtrering og
elektrolyse, siledes at sglvindholdet i spildevandet nedsacttes, samtidig
med at fikserforbruget reduceres med 70-75% (AGI, 1990).

8.2 Stencilfremstilling

Ved stencilfremstilling er der et stort vandforbrug i forbindelse med
bortspuling af de ikke-belyste omrider pd rammen. Skyllevandet
indeholdende uhzerdet emulsion (diazoemulsion og fotopolymere) ledes
herefter som regel til kloakken.

P& nogle virksomheder opsamles skyllevandet dog igbende oftest
grundet krav fra den kommunale myndighed.
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Genanvendelse af skyllevandet sker ogs visse steder, isaer pd virksom-
heder med et stort stencilforbrug. Der er s3ledes eksempler pé, at det
er muligt alene ved filtrering af skyllevandet at genanvende ca. halv-
delen af vandet. Som et konkret eksempel kan naevnes, at en virksom-
hed pi denne mide fik nedsat vandforbruget pr. &r fra 100 m® til

50 m®.

8.3 Trykning

Farveblanding foregér de fleste steder manuelt og kan, hvis det drejer
sig om en seerlig vanskelig nuance, vaere en langvarig proces med
mange mislykkede forsgg og dermed en masse mere eller mindre
ubrugelig farve.

Der findes i dag flere computerstyrede farveblandesystemer pa marke-
det. Disse bestér typisk af et spektralfotometer, en PC-er samt pro-
grammer med farvedata.

En given farveprgve stikkes ind i spektralfotometeret, hvorefter com-
puteren udregner og viser en eller flere recepter. Recepterne angives
béde som en %-fordeling og som en vaegt - (g eller kg) og rumfangs-
fordeling (liter) (Anonymous, 1989). Computersystemet indeholder
ogsd et retteprogram, der forteller hvor meget og hvilke nuancer, der
skal tilszettes en "ubrugelig" spildfarve for at omdanne den til en ny
originalfarve.

Ved at anvende farvecomputere kan der opnds en effektiv styring af
farvelageret, samtidig med at man slipper for at std med ubrugelige
spildfarver, der skal afleveres som kemikalieaffald. Derudover vil
farveblandingstiden og dermed arbejdsmiljgudsaettelsen kunne ned-
szettes betydeligt.

Investeringsomkostningerne for farvecomputere ligger p& 100.000-
150.000 kr.

Under trykningen anvendes nu og da vaevsdbnere for at undgs far-
veindtgrring. Til dette formal bruger mange cellulosefortynder inde-
holdende meget flygtige oplgsningsmidler (toluen, acetone mv.). Her
kunne meget vindes, iszer hvad angdr arbejdsmiljget, hvis man i stedet i
givet fald anvendte vaevsdbnere baseret pd mindre flygtige oplesnings-
midler eller olier. '

Anvendelse af vaevsdbnere pé sprayform er helt ungdvendigt og desu-
den uacceptabelt, set i lyset af den voldsomme spredning af oplgsnings-
midler sprayformen giver anledning til.

8.4 Rammevask

En del virksomheder genbruger rensemidlerne fra rammevask.

39




Vaskeskab

Automatiske
anleg

Vandfortyndbare

farver

Skyggebilleder

40

Sker rammevasken i manuelt vaskeskab eller i halvautomatisk boks,
kan den oplgsningsmiddelholdige farvefjerner efter frafiltrering af
farveslam genbruges et vist antal gange, inden den skal udskiftes og
filteret renses.

Stencilfjerneren og skyllevandet genbruges derimod ikke, og ledes som
regel direkte til kloak.

Ved rammevask i automatiske anlaeg er det muligt bade at genbruge
farvefjerneren og vandet til stencilfjernelsen. Investeringsomkostninger-
ne er til gengeeld store, da et sidant anleeg let Igber op 1 priser om-
kring 800.000 kr til 1 million kr.

Omkostningerne skal dog szettes i forhold til de reducerede udglfter til
kemikalieindkgb, der kan g ned med ca. 2/3 (Thillemann, 1988).

Vandfortyndbare farver kan i princippet afvaskes med vand, hvis farven
ikke er for indtgrret. Andre trykopgaver med f.eks. rene UV-farver
eller konventionelle oplgsningsmiddelbaserede farver betyder dog, at
de oftest fijernes med opIQsmngsmzdler da de fleste virksomheder kun
har ét vaskeanleeg, og det i givet fald derfor ville veere ngdvendigt
lgbende at skifte fra farvefjerner med oplgsningsmiddel til vand og vice
versa.

En del virksomheder foretager efter selve rammevasken en manuel
efterrensning med organiske oplgsningsmidler for at fierne eventue]le
farverester.

Séfremt rammevasken foreglr korrekt, og farven ikke er for indtgrret,

samt séfremt vaevet ikke er for slidt, er denne rensning dog helt ungd-
vendig.

8.5 Miljﬁproﬁler

I forbindelse med projektet er en raekke virksomheder med serigrafisk
produktion blevet besggt. For nogle af disse er der med baggrund i
oplysninger fra virksomhederne opstillet sdkaldte miljgprofiler, der skal
vise strgmmen af rvarer ind og ud af virksomheden.

Profilerne er udarbejdet efter det koncept, der er blevet anvendt i
miljgprojektet om "Renere teknologi i den grafiske branche" (Laurit-
sen, 1991).

De opstillede profiler ggr det muligt bl.a. at vurdere spildprocenter
herunder ogs# spild, som maske er ukendt for den enkelte virksomhed.
Derudover kan man ud fra profilerne finde frem til de omrader, hvor
der fgrst og fremmest bgr geres en indsats.

Nedenfor gengives sédanne miljgprofiler for tre forskellige serigrafiske
virksomheder.




Virksomhed nr. 1 Karakteristik:

Produktion: skilte, plakater

Produktionsareal: 1000 m? _
Trykmaskiner: fire automatiske og en ¥-automatisk
Terreenheder: to konventionelle og tre UV-anleg
Ansatte i produktionen: 18

Nggletal pr. dr:

Energiforbrug: 2,5 mill kWh

Vandforbrug: 180 m®

Ventilation: 27.000 m%time

Makulatur: ca. 10%

Farvespild: 1-2% = 150-300 kg

-} Brugt emballage: 300-400 kg = 700 spande

Recirkulation/genbrug:

* ca. ¥i-delen af vandet til stencilfremstilling genanvendes
(brutto: 100 m® netto: 50 m®)

* farvefjerner til rammevask genanvendes (brutto: 12 tons,
netto: 2 tons)

Andet:

* brugt emballage og farveslam afleveres til modtagestation
* brugte papirklude og makulatur til container

* skyllevand fra rammevask ledes til kloak

Massebalance:

Ind pr. &r: Ud pr. ér:

Papir, karton: 925.000 m®* Produceret areal: 945.000m*
Plast: 125.000 m? Makulatur(papir): 92.500 m?

| Trykfarve(UV): 8 tons Makulatur(plast): 12.500m?
Fortynder(UV): 0,8 tons  Farveslam: 0,4 tons
Trykfarve(opl): 8 tons Opl. til luften: 6,5 tons
Fortynder(opl): 2 tons Papirklude(m.farve): 2 t.
Farvefjer.(opl): 2,5 tons  Spildevand: ca. 180 m® +
Stencilfjer.: 4 tons ca. ¥ tons afvaskemdl
Papirklude: 1,5 tons

Vand: 180 m®




Virksomhcd nr. 2:
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Karakteristik:

Produktion: display-systemer

Produktionsareal: 4000 m?

Trykmaskiner: en automatisk og tre ¥-automatiske
Torreenheder: fire kombianleg (UV + konventionelle)
Ansatte i produktionen: 13

Nggletal pr. ar:

Energiforbrug: 465.000 kWh

Vandforbrug: 1000 m®

Ventilation: 16.000 m*/time

Makulatur: ca. 30% (heraf afskaring: 18%)
Farvespild: <1% = <80 kg

Brugt emballage: 5-6 tromler og ca. 1000 spande

Recirkulation/genbrug:

* farvefjerner til rammevask genanvendes

.| * makulatur (bglgepap) til genbrugsvirksomhed

Andet:

* UV-anleg kgles med vand. Der sker ingen genanvendel-

se af vand til stencilfremstilling, rammevask og kgling

* brugt emballage og farveslam afleveres til modtagestation

* brugte papirklude til container

* skyllevandet til kloak

Massebalance: .

Ind pr. &r: Ud pr. ar:

Bglgepap: 1 mill m®* Produceret areal: 700.000 m?

Trykfarve(UV): 7,8 tons  Makulatur(pap): 300.000 m®
Fortynder(UV): 0,8 tons - Farveslam: 1,5 tons
Trykfarve(opl): 0,6 tons  Opl. til luften: 0,8 tons
Fortynder(opl): 0,1 tons  Papirklude(m.farve): 1,7 t.
Farvefjer.(opl): 2,5 tons  Spildevand: ca. 1.000 m® +
Papirklude: 1,5 tons ca. 0,6 tons afvaskemdl
Vandforbrug: 1.000 m®




Virksomhed nr. 3:

Karakteristik: ,

Produktion: selvklaebende folier, skilte
Produktionsareal: 330 m®*

Trykmaskiner: to hindtrykborde og en vipperamme
Torreenheder: en konventionel og to tgrrestativer
Angsatte i produktionen: 6

Nggletal pr, ir:

Energiforbrug: 11.200 kWh
Vandforbrug: 680 m®

Ventilation: rumventilation

Makulatur: ca. 5% ‘

Brugt emballage: ca. 190 spande (1 kg)

Recirkulation/genbrug:
Ingen

Andet:
* brugt emballage afleveres til modtagestation
* brugte papirklude til container

* farvefjernelse ved rammevask sker med vand, der ledes

til kloak
Massebalance:
Ind pr. &r Ud pr. &r:
Plast(PVC): 2200 m® Produceret areal: 1980 m?
Trykfarve(vand): 130 kg = Makulatur(PVC): 220 m®
Farvefjer.(opl): 1 kg Farveslam: 30 kg
Stencilfjer.: 45 kg Opl. til luften: 2 kg
Papirklude: 200 kg Papirklude(m.farve): 200 kg
Vand: 680 m® Spildevand: ca. 680 m® vand

+ 30 kg farverester
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Emissionsprofiler Med udgangspunkt i virksomhed nr. 1, hvor der anvendes store mang-
der oplgsningsmiddelbaserede farver, kan der opstilles fglgende pro-
centvise fordeling for emissionen af oplgsningsmidler (figur 8.5.1).

| FARVESLAM

TIL LUFTEN

ANDET

| KLUDE OG FARVESPILD
MED SPILDEVANDET

Figur 8.5.1 Oplgsningsmiddelemissioner fra virksomhed
nr. 1 (totalforbrug: 7,7 tons pr. &r).

Den store mangde oplgsningsmiddel, der emitteres til luften fra
virksomhed nr. 1, kommer iszer fra de konventionelle tgrreanleg samt
fra selve trykprocessen.

Anvendes der hovedsagelig UV-farver, hvitket er tilfaeldet for virksom-
“hed nr. 2, bliver emissionsprofilen for oplgsningsmidlerne noget ander-
ledes (figur 8.5.2).

| FARVESLAM

TIL LUFTEN

ANDET

1 KLUDE OG FARVESPILD

MED SPILDEVANDET

Figur 8.5.2 Oplgsningsmiddelemissioner fra virksomhed
nr. 2 (totalforbrug: 2,8 tons pr. &r).

Arsagen til det relativt store procentbidrag til farve-slam og spildevand
pa virksomhed nr. 2 skyldes bl.a., at der stort set kun anvendes op-
Igsningsmidler til rammevask, og at disse er tungtflygtige.

Derudover spiller de konkrete produktionsforhold ogsd ind.

Sammenholdes forbruget af oplgsningsmidler med produceret areal fis
felgende for de tre virksomheder (tabel 8.5.1).




Fast affald

Kemikalieaffald

Tabel 8.5.1 Oplgsningsmiddelforbrug pr 1000 m? produceret
areal pa 3 virksomhedstyper.

erksom- Produceret | Opl. forbrug Opl. forbrug
hedsnr. areal, m® kg pr. &r pr. 1000 m®
1 945.000 7.700 8
2 700.000 2.800 4
3 1.980 8 4

_* P4 virksomhed nr. 3, hvor der alene bruges vandbaserede fatver, er forbruget af oples-

ningsmidler s& lavt, at tallene her skal tages med et vist forbehold,

Ud fra de opstillede miljgprofiler ses det, at et skift fra oplgsnings-
middelbaserede farver til UV- eller vandfarver vil reducere forbruget af
oplgsningsmidler betydeligt (over 50%), samtidig med at luftforure-
ningsbidraget ved overgang til UV-farver falder med ca. 2/3.

8.5 Samlet vurdering

Med baggrund i virksomhedsbesgg og opstillede milj@profiler gives der
i det efterfglgende en kort generel beskrivelse af nogle af de vigtigste
miljgparametre. Det skal dog samtidig pointeres, at der kan veere
meget store forskelle fra virksomhed til virksomhed.

Fast affald i form af papir, pap, plast mv. f3s i forbindelse med til-

skaering af trykmaterialet (hvid makulatur) samt ved kasserede tryk
(farvet makulatur). Spildet i denne forbindelse ligger typisk pé ca. 10%
(5-30).

Dette affald gar enten til container (dagrenovation) eller, isar hvis der
er tale om store maengder papir og pap, til en genbrugsvirksomhed.

Ud over ovennaevnte er der ogsd et meget stort emballagespild inden
for det serigrafiske omréde. Dette skyldes det store farveforbrug, hvor
farverne som regel leveres i blikddser indeholdende 1, 5 eller 30 liter
farve. Tromier (210 liter) anvendes kun i begreenset omfang iseer til
UV-lak.

Brugt emballage afleveres for hovedparten til modtagestation.

Anmeldepligtigt kemikalieaffald inden for omridet omfatter fglgende
grupper og kodenumre for kemikalieaffald (MM, 1989):

* Fremkaldere og fiksere (kort nr. 4.21 og 4.23)

* Trykfarver med og uden rester af oplasmngsrmdler (kort nr. 3.21
og 3.22)

* Organiske oplgsningsmidler (kort nr. 3.11 og 3.13)

* Klude, som er forurenet med oplgsningsmidler (kort nr. 5.11).

Generelt vurderes det, at brugte fotokemikalier, farvefjerner og far-
veslam for langt hovedparten afleveres til modtagestation, mens brugte
papirklude i vidt omfang gér til container (dagrenovation).
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Hvor store maengder farveslam en virksomhed producerer afhznger
bl.a. af produktionsforhold og housekeeping, herunder hvor godt
rammerne afskrabes for overskudsfarve inden rammevask.

Farverester fra farveblandingen samt overskudsfarve fra trykprocessen
giver et samlet farvespild pd ca. 1%.

At spildet ikke er stgrre bunder i, at man inden for branchen s3 vidt
muligt altid har sggt at genbruge farverester og overskudsfarve.

F.eks. vil man altid, ndr trykprocessen er afsluttet, skrabe ikke indtgrret
overskudsfarven af rammen og opsamle den i farvespande, hvorefter
farven som regel enten genbruges direkte eller genbruges som en
mgrkere nuance efter opblanding med andre farver.

Ved stencilfremstilling og stencilfjernelse anvendes som tidligere omtalt
store meengder vand.

Visse virksomheder genanvender efter filtrering skyllevandet fra
stencilfremstillingen, ligesom der ogsé sker genanvendelse af vandet fra
stencilfjernelsen pa de virksomheder, der har fuldautomatiske vaskean-

leeg.

Spildevandet fra de to skylleprocesser (med og uden genbrug) ledes
oftest urenset til kloak, med mindre der er krav om rensning/opsamling
fra den kommunale myndighed. Spildevandet fra stencilfremstillingen
indeholder vheerdet emulsion (diazogmulsion og fotopolymere), mens
spildevandet fra stencilfiernelsen indeholder stencilfjerner (f.eks. per-
jodat) samt farvefjerner (oplgsningsmiddel).

Visse virksomheder har et ekstra stort vandforbrug, fordi de anvender
vand i UV-anleeggets kglesektion. Kgling er ngdvendigt, da UV-lam-
pernes overfladetemperatur kan stige til 800-900°C. Ved anvendelse af
vandketetdrne vil det veere muligt at genkgle kglevandet, s3 langt
hovedparten af vandet kan genbruges. Kgletdrne fis for priser fra ca.
18.000 kr og op efter (Sgrensen, 1991).

Afkgling af fatninger og sokler kan aiternativt ske med kold luft eller
ved glycolkgling.

I afsnit 4.3.2 er det samlede forbrug af organiske oplgsningsmidler ved
serigrafisk trykning opgjort til ca. 350 tens pr. 4r, bvoraf hovedparten
fordamper og udsendes til atmosfaeren.

Af det samlede forbrug vurderes de 250 tons som vaerende bidrag fra

farverne (det gennemsnitlige oplgsningsmiddelindhold i brugsfaerdige
farver vurderes at ligge pd ca. 50%), mens resten (100 tons) er bidrag
fra rensevaeskerne.

Emissionerne varierer dog meget fra virksomhed til virksomhed af-
hzngig af bl.a. virksomhedsstgrrelse, anvendte farvetyper og stgrrelsen
af trykemnerne.

De rigtig store emissioner af oplgsningsmidler kommer fra de stgrre
skiltefabrikker med et stort forbrug af oplgsningsmiddelholdige farver.
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9. Oplgsningsmiddelfattige farver

9.1 Farvetyper

Der findes fire oplgsningsmiddelfattige farvetyper, der kan anvendes

- ved serigrafisk trykning:

* vandfortyndbare eller vandbaserede farver
farver
* plastisolfarver
* farver med et hgjt t¢rstoﬁndhold

Nedenfor omtales farvetypeme kort med oplistning af de fordele og
ulemper, der hypngst angives i forbmdelse med brugen/ikke-brugen af
disse.

Vandfortyndbare farver eller vandbaserede farver er farver, hvor de
organiske oplgsningsmidler helt ellcr delvist er blevet udskiftet mcd
vand

Af velkendte fordele ved de vandfortyndbare farver kan naevnes:
* mindre luftforurening med orgamske oplgsningsmidler

* ingen brandfare

* kan ved korrekt anvendelse fortyndes og afvaskes med vand

De .ulcmper, der hyppigst naevnes, kan opdeles i fglgende grupper.

Tryktekmske problemer:

* fatverne har en tendens til at skumme, hvorfor skumdeempere kan
veere n¢dvend1ge

* syregrupperne i de vandoplgselige bindemidler begranser plgment

valget

* der kan opsté problemer ved tryk pd vandfglsomme emner
* ved tryk pé papir kan dette rulle

* der kan vaere vedheftningsproblemer ved tryk pa visse fyper 1kke
sugende materiale

* der kan opstd problemer ved tryk pd begge sider af et materiale

Terreproblemer:
* tgrreprocessen er energikreevende, ikke mindst ved 4-farvetryk
* trykmaterialet kan krympe ved for voldsom tgrring

Holdbarhedsproblemer:

* trykket kan have begraenset holdbarhed ved udendgrs placering
* trykket kan oplgses af vand og kemikalier

* der kan opstd problemer, hvis trykket skal videreforarbejdes

Aﬁaskeproblemer '
* ved kraftig farveindtgirring skal der anvendcs alkaliske midler

Andet:
* kan give arbejdsmiljgproblemer (irritation)
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UV-farver (acrylfafvef) hgrer til gruppen af strilehaerdende farver.
Ud over de rene UV-farver, findes der ogsd UV-farver indeholdende
30-50% vand.

Af fordele ved UV-farver kan naevnes:

* indeholder ikke traditionelle organiske oplgsningsmidler

* ingen brandfare

* hurtig vedheeftning og terring (herdning)

* vil ikke indtgrre i veevet under trykningen, derfor ingen brug af
veevsdbnere
* gendrer ikke viskositet under trykningen

* ingen sammenkleebning af de faerdige tryk

* farven danner ikke skind i farvedunkene

* ringe pladsbehov

* "tgrreprocessen” kraever mindre energi end brugen af indbraendings
ovne (ca. 50%)

* er bdde kemikalie- og vejrbestandig

-vandfarver er gode til 4-farvetryk (ingen relief)
* mindre farveforbrug end med de konventionelle (20-30%)

Af ulemper der ofte angives kan nacvnes:

* kan give arbejdsmiljgproblemer (allergi, irritation)

* store engangsinvesteringer i udstyr

* farverne er dyrere end de konventionelle

* kan give problemer ved tryk pa varmefglsomt materiale

* sorte og hvide farver samt farver med metalpigmenter
kan give haerdnings- og deckkraftproblemer

* heerdeprocessen skal vaere kontrolleret. Hvis toplaget haerdes og
underlaget er uheerdet, f&s en darlig vedheeftning. Hvis toplaget over
heerdes, vil det afvise efterfplgende tryk (4-farve)

* rene UV-farver kan give relief i trykket ved 4 farvetryk

* farverne har begraenset lagerstabilitet (1-2 4r)

‘Plastisolfarver bestér af blandingspolymerisater (PVC), blgdggrer

(phthalater) og pigmenter.

Farvetypen anvendes i dag neesten udelukkende til tryk pa tekstiler
enten til direkte tryk eller som varmetransferfarve. Farven tgrrer
{heerder) kun med varme {160°C).

Farven indeholder ingen eller kun sm8 meengder organisk oplgsnings-
middel og vil derfor ikke indtgrre under trykningen.

Til gengeeld er anvendelsesmulighederne begreenset til trykmaterialer,
der tdler en kraftig opvarmning.

Derudover kan det vaere et problem, at bindemidlerne er baseret pd
PVC (hvis det trykte materiale sluttelig afbraendes), samt at oplysnmger
om de indeholdte phthalaters eventuelle sundhedsmaessige effekter ex
beteenkelige (se afsnit 9.3).

Farver med et hgijt tgrstofindhold (High-Solid-Systemer) er 1- ellex
2-komponentfarver, der tgrrer (herder) ved indbraending i ovn.
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Som eksempler kan navnes aminoharpiksfarver, hvor der i dag findes
farver med et oplgsningsmiddelindhold pé ca. 10% og kombinerede

- epoxy-/polyurethanfarver med et indhold pd ned til ca. 5%.

Fordelene ved det lave oplgsningsmiddelindhold begreaenses til en vis

grad af, at indbreendingsprocessen er meget energikraevende, samt af at
der ofte er tale om farvesystemer med indgéende reaktive forbindelser,

der kan give anledning til arbejdsmiljgproblemer.

Da farverne tgrrer i ovn, er anvendelsen begreenset til trykmaterialer-
nes holdbarhed over for hgje temperaturer (120-180°C) f.eks. til tryk
pa metaller, glas, hérde fiberplader og visse plasttyper (Duroplast).

Sluttelig skal naevnes alkydfarverne, hvor indholdet af oplgsningsmidler

ligger pd ca. 20%. Disse farver har dog kun en ringe udbredelse
grundet den lange tgrretid.

9.2 Anvendelsesmuligheder

9,2.1 Tryk pa papir og pap

Ved tryk pé papir og pap med vandfortyndbare farver spiller trykmate-

rialernes kvalitet og gramvaegte en stor rolle for et godt slutresultat.

Det vil derfor ofte vaere papirvalget, der begraenser farvernes anvendel-

sesmuligheder.

Et stykke papirs gramveegt defineres som veegten i gram af 1 m® papir.
Meget tyndt og let papir f.eks. gennemslagspapir, har en gramvaegt pa
ca. 40 g/m?, almindeligt trykpapir ligger mellem 60 og 160, karton
mellem 170 og 340, mens pap ligger mellem 350 og 1000 g/m®
Gramveaegtene er bl.a. afhengige af temperaturen og luftfugtigheden.
Ovennaevnte intervaller geelder siledes for papir opbevaret i lokaler
med en relativ Iuftfugtighed pd 60% og en temperatur pé 21°C (T6rn-
klev, 1987).

Vandfortyndbare farver, der idag findes med et indhold af organiske
oplgsningsmidler pd under 5%, er velegnede til tryk pa papir med en
gramvaegt pa over ca. 130 g/m*

Det skal dog navnes, at indsugningen i papiret kan blive for voldsom.
F.eks. findes der papirtyper, der suger si meget vand, at farven ikke
ligger fladt pé trykket.

Ud over papirvalget spiller torreprocessen ogsé en stor rolle her. For
kraftig tunneltgrring med varmioft kan f.eks. fore til, at trykmaterialet

krymper. Alternative tgrreprocesser sdsom IR-t@rring og radiofrekven-

sterring er mulige lgsninger pd dette problem.

Generelt er der gode erfaringer med UV-farver til tryk pd papir og
pap. Eventuelle anvendelsestekniske problemer kan Igses ved en
lgbende justering og kontrol af trykprocessen.

De specielle problemer, der kan vaere ved anvendelse af rene UV-
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farver til 4-farvetryk, kan lgses ved 1 stedet at anvende UV-vandfarver,
da vandets fordampning bevitker, at hgje punkter (relief) undgés.

Generelt vurderes det, at de vandfortyndbare papirfarver i dag efter-
handen har en sd god kvalitet, at nzeste trin i forbindelse med udvidede

" anvendelsesmuligheder ligger hos papirproducenterne (udvikling af nye

papirtyper) og hos leverandgrer af tgrretunneler (alternative tgrrepro-
cesser).

Derudover bgr der arbejdes med at udvikle vandbaserede farvefjernere,
som kan anvendes i de tilfzelde, hvor vand alene ikke kan klare afvask-
ningen.

Den stgrste barriere for anvendelsen af UV-farver til papir og pap
vurderes at veere de dyre investeringsomkostninger i udstyr, hvor et
helt nyt anleeg ligger pé et prisniveau omkring 400.000 kr, mens om-
bygning af et allerede eksisterende konventionelt anlaeg vil koste

- omkring 100.000 kr.

Derudover er UV-farverne ogsé dyrere at indkgbe end de konventio-
nelle, hvilket dog opvejes af et lavere farveforbrug.

En anden barriere er de arbejdsmiljgproblemer, der kan veere ved
hindtering af farverne (se afsnit 9.3).

9.2.2 Tryk pé plast

Vandfortyndbare farver til plast med 5-20% oplgsningsmiddel anvendes
i dag kun i begraenset omfang. Arsagen til dette bunder bla. i, at da de
ferste farver af denne type sd dagens lys, gav de anledning til en del
problemer bl.a. vedheefinings- og tgrreproblemer samt problemer med
vandfaste tryk.

Den igbende udvikling af de vandfortyndbare farver-har dog efter-
hénden fjernet disse "bgrnesygdomme".

Vandfortyndbare farver til tryk pd PVC (selvkleebende folie, blgd og
hard PVC) anvendes séledes i dag uden problemer pa flere virksom-
heder.

. Farverne har ligeledes vist sig anvendelige til tryk p polf;carbonat o;g

visse acryltyper, samt til tryk pa polystyren, dog med den hage at
trykket pa visse polystyrentyper kraever en lang tgrretid (afhaerdnings-
tid). De problemer, der tidligere var med at f3 trykket vandfast, skulle
veere lgst i dag. .

Derimod kan dagens vandfortyndbare plastfarver ikke anvendes til tryk
p# polyethylen, polypropylen og polyester (ubehandiet og behandlet)
pé grund af vedhaftningsproblemer.

rDagens UV.-farver til plast bdde de rene og UV-vandfarver kan an-

vendes til stort set alle plasttyper.

Ogsa modstandsdygtigheden af det heerdede tryk er forbedret, sdledes
at den trykte film i dag skulle vaere resistent over for nesten alle
kemikalier.

Det vurderes, at man i dag er niet langt med udviklingen og anvendel-
sen af oplgsningsmiddelfattige farver til tryk pd plast.

Leaengst er man ndet med UV-farverne, hvor barrieren som ved tryk pi
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papir primeert er investeringsomkostningerne.

Ser vi p# de vandfortyndbare farver til plast, er det i dag kun muligt at
trykke pé visse plasttyper (PVC, polystyren, polycarbonat og acryl). Det
er derfor ngdvendigt med yderligere produktudvikling bade pa farvesi-
den, herunder specielt hvad angdr bindemidlerne, og p# plast-siden,
hvor det er plastens porefrie overflade, der iszer volder problemer.

Som for opl@sningsmiddelfattige farver til papir bgr der ogsé her
arbejdes med at vdvikle vandbaserede farvefjernere.

De problemer, der kan veere med holdbarheden af f.eks. skilte, der skal
placeres udendgrs i leengere tid, vurderes for hovedparten i fremtiden
at blive lgst ved anvendelsen af computerstyrede udskeeringer af tekst.
S&danne CAD/CAM-systemer, hvor skiltene beskrives med tekst i
stedet for med serigrafi, findes i dag p4 mange skiltevirksomheder. Den
udskérne tekst er szerdeles holdbar. Begransningen i anvendelsen
ligger alene i at gengive tekst og motiver med en kompliceret farve-
sammensatning.

9.2.3 Tryk pi tekstiler

Tryk pé tekstiler er det omréde, hvor de oplgsningsmiddelfattige farver
(vandfortyndbare eller plastisolfarver) har veeret anvendt leengst,
ligesom det ogsd er det omride, hvor man er leengst fremme med
udviklingen af farver helt uden organiske oplgsningsmidler.

De fleste plastisolsystemer er disperseret i lidt organiske oplgsnings-
middel (1-10%), men der findes ogsd systemer helt uden, dvs. systemer
hvor blgdggreren alene giver farven flydeegenskaber.

Indholdet af oplgsningsmidler i de traditionelle vandfortyndbare tekstil-
farver ligger i intervallet 5-20%.

Ved farvevalget kan tekstiltypen spille en ikke ubetydelig rolle. F.eks.
indeholder visse tekstiler appretur (impraegneringsmidler), der umulig-
ger anvendelse af vandfortyndbare farver, hvorfor man i sidanne
tilfelde er "ngdsaget” til at anvende oplgsningsmiddelbaserede farver.

Ogsé tekniske krav til det feerdige tryk kan betyde anvendelse af andre
farvetyper f.eks i de tilfzelde, hvor tekstilet efterfglgende skal kunne
Klare gentagne kemiske rensninger. Ved sddanne dekoreringsopgaver

-anvendes bl.a. oplgsningsmiddelholdige epoxy-/polyurethanfarver.

Generelt vurderes det, at anvendelsen af oplgsningsmiddelfattige farver
med enkelte undtageiser er meget udbredt ved tryk pé tekstiler.

Da samme tekstiltype kan have forskellig beskaffenhed afhaengig af pd
hvilket farveri, det er fremstillet, vil nasste trin i forbindelse med
udvidede anvendelsesmuligheder ligge hos tekstilindustrien.

Ved specielle dekoreringsopgaver f.eks. i form af pétrykt firmanavn pé
kedeldragter, der skal kemisk renses, var det méske en mulighed i
stedet at sy (brodere) motivet pé tekstilet ved hjeelp af computerstyre-
de symaskiner. En del serigrafiske virksomheder, som udfgrer tekstil-
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tryk, har allerede sddanne symaskiner, og det vurderes, at denne
"péifgringsmetode” i fremtiden generelt ved tekstiltryk vil blive mere og
mere udbredt.

9.2.4 Andre trykopgaver

Metal er et ikke-sugende materiale, der t3ler kraftig opvarmning. De
fleste trykopgaver her kan klares enten med UV-farver eller med
farver med et hgjt tgrstofindhold (indbraendingsfarver). Specielie
tekniske krav kan dog i visse tilfeelde betyde anvendelse af oplgsnings-
middelbaserede farver.

De vandfortyndbare farver, der i dag findes pd markedet, kan ikke
anvendes til tryk pd metal.

P I pman Ko wrmnon A
VCU- U-U-CKI—C l-lylﬂ. Pd gldb Ug PUIWI(EJ.J. er act ulu.ugl. al. anvenac vaialror-

tyndbare farver. Tarringen sker herefter ved indbreending i ovn ved
meget hgj temperatur (600-900°C).

Langt mere udbredt er dog anvendelsen af indbreendingstransfers
(skydebilleder). Ved denne proces anvendes nasten udelukkende det
traditionelle transferpapir, der er belagt med en gelatinehinde, da
denne papirtype er meget let at manipulere bide under og efter
overfgringen (med vand) af billedet til porcelenet.

Da gelatine er opl@seligt i vand, kan der ikke anvendes vandfortynd-
bare farver ved denne teknik men alene oplgsningsmiddetholdige.

I de senere ﬁr er dex dog kommet aye papirtyper p& markedet (heat-
release Payu}, H.VULPCI. der kan LJ._yMUb med Vaud:.uuyu.uuai'e farver.
Gelatinen er her erstattet med et vokslag, som er uoplgseligt i vand.
Efter at det belagte papir er patrykt, overfgres det mekanisk til por-
celenet. Da papiret ikke kan manipuleres som det traditionelle trans-
ferpapir, er det kun anvendeligt til flade og svagt krummede porcelen-
overflader (Olsen, 1990).

Ved direkte tryk pé glas og porcelaen er det muligt at anvende vandfor-
tyndbare farver, mens dette ved indirekte (transferpap1r) tryk kun er
muligt i begraenset omfang. Nzeste trin ligger derfor i udviklingen af

nye transferpapirtyper.

T s e ala Aa + +R1ar Lewafis varni DR
I1e&e er et sugenac Lual,oucuc, aci aamuuxg taier KIaniig OpVatinning. ra

g
grund af dette er det muligt uden problemer at trykke med vandfor-
tyndbare farver. S&danne findes i dag med et oplgsningsmiddelindhold
pa under 5%.

Atse- og galvanoresistfarver:

De fleste trykopgaver her kan klares med UV-farver.

Skal der efterf@lgende eetses 1 alkaliske bade med en pH-veerdi op til
ca. 10, kan det veere nggdvendigt at anvende en anden farvetype f.eks.
en indbraendingsfarve af typen aminoharpiks med 16-20% oplgsnings-
middel.
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Loddestoplakker: ,

Traditionel isolationslak vil i dag enten veere UV-farver eller 2-kompo-
nent epoxyfarver med et oplgsningsmiddelindhold pd under 5%.

Er der tale om lak til v&dfilm, er det i de senere 4r blevet mere og
mere almindeligt at anvende 2-komponentfarver (epoxy/actylat eller
epoxy/novolak), der i brugsfeerdig form indeholder store mangder
oplgsningsmiddel. Arsagen til dette skyldes en zndring i paforingmeto-
de fra serigrafi til den sdkaldte gardinmetode.

Markeringsfarver/Signaturlakker:

QOgsé her kan UV-farver anvendes i stor udstrekning,

I visse tilfeelde (f.cks. hvis potlife-tiden er lang) er det dog ngdvendigt
at anvende 2-komponent epoxyfarver med et oplgsningsmiddelindhoid
pé 5-40%.

Ved fremstilling af trykte kredslgb er det ved de fleste delprocesser,
hvor der trykkes serigrafisk, muligt at anvende oplgsningsmiddelfattige
farver.

Indfgrelse af nye og hurtigere pafgringsmetoder f.eks. gardinpéfgring
har dog bevirket, at der alternativt mange steder i stedet anvendes
produkter med et stort oplgsningsmiddelindhold og en meget stor

-fordampningsoverflade.,

9.3 Arbejdsmiljgbelastning

De vandfortyndbare papirfarver indeholder bl.a 1-10% ammoniak, der
er stzerkt simhindeirriterende. Visse farver til papir og plast indeholder
desuden allergifremkaldende aminer.

De indeholdte oplgsningsmidler, der ligger i intervallet 5-20%, vil
kunne optages gennem huden.

Under trykningen og ikke mindst under t@grreprocessen afdamper op-
lpsningsmidlerne. Dette kan f.eks. vaere tilfaeldet ved tekstiltryk med
flere farver, hvis der ikke er monteret lokaludsugning ved karruseller-
nes mellemstationer (mellemtgrringer).

Sker varmefikseringen med strygejern, hvilket ofte sker ved tekstiltryk
pé skolernes og andre institutioners hobby- og terapiveerksteder, vil der
ligeledes vezere mulighed for eksponering for de indeholdte oplgsnings-
midler.

P& grund af overstdende skal der altid vaere effektiv udsugning under
tryk- og t@rreprocessen, ligesom der ogsd altid skal anvendes egnede
beskyttelseshandsker.

De rene UV-farver indeholder ca. 80% acrylmateriale, herunder ca.
60% acrylbinder (acryleret epoxy, urethan eller polyester) og ca. 20%
monomere (mono-, di- og triacrylater eller -methacrylater). Mange UV-
farver indeholder desuden N-vinylpyrrolidon, der i et nyligt udfgrt tysk
dyreforspg, hvor stoffer blev inddndet, har vist sig at veere kraeftfrem-
kaldende (neeseslimhinden) og leverskadende. P& grund af dette
arbejder de tyske farveproducenter for tiden med at udvikle farver
uden N-vinylpyrrolidon (Juhl 1991, Strgback 1991).
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De reaktive acrylmaterialer virker irriterende pi hud, gjne og slim-
hinder og kan for&rsage irritationseksem. Derudover er de kendt for at
kunne udvikle allergi. Der er sdledes gennem &rene rapporteret om
mange tilfzelde af allergisk eksem ikke bare pd heender, men ogsd pd
underarme og gjenldg efter hindtering af UV-farver. F.eks. vil forure-
ninger af reaktive farver pd heender og handsker let overfgres til
ansigtet ved bergring (Seedorff, 1990).

Generelt kan der om acrylaternes irriterende virkning siges, at den
irriterende virkning stiger med et stigende antal acryldobbeltbindinger
og faldende viskositet, samt at acrylaterne er mere irriterende end
methacrylaterne.

For bindemidlerne, at det er rester af fri epoxy og acrylat, der gegr
acryleret epoxy allergent, at acryleret alifatisk urethan er mere aller-
gent end acryleret aromatisk urethan, samt at det er rester af fri
acrylat, der gor acryleret polyester allergent. For de monomere desu-
den, at acrylaterne er mere potent allergifremkaldende end methacryla-
terne.

P& grund af farvernes irriterende og allergifremkaldende virkning har
The Society of British Printing Ink Manufacturers (Foreningen af
Engelske Trykfarveproducenter) anbefalet sine medlemmer, at visse
reaktive acrylforbindelser ikke indgér i UV-farverne (PIAC, 1983).

Det drejer sig om fglgende forbindelser:

*  2-hydroxyethyl acrylat

2-hydroxypropyl acrylat
methylcarbamylethyl acrylat
1,3-butylenglycol diacrylat
butylglycidylether acrylat

1,6-hexandiol diacrylat

phenylglycidylether acrylat

acrylat af glycidylester af C,.,, carboxylsyre
neopentylglycol diacrylet

phenylcellosolve acrylat

dicyclopentenyl acrylat

2-ethylhexyl acrylat

diethylenglycol diacrylat

tetracthylenglycol diacrylat

en blanding af pentaerythritol tri- og tetraacrylater

F oK. % K % ¥ ¥ X X X %X Ok W ¥

Et lignende initiativ med frasortering af de "veerste" acrylforbindelser
burde ogsé ivaerkseettes herhjemme.

Under hardeprocessen vil UV-lamperne udsende UV-striler, der i
luften omkring lamperne giver anledning til dannelse af ozon. UV-
strilingen kan afhaengig af strdlingens intensitet, bglgelaengde og
eksponeringstid give gjen- og hudskader.

Ozon er en gas, der selv i lave koncentrationer virker irriterende pa
gine og luftveje. Indanding kan give hovedpine og traethed. I hgje
koncentrationer kan ozon give alvorlige luftvejslidelser og i veerste fald
lungegdem.

Et UV-anleg skal altid veere forsvarligt indkapslet og forsynet med
forngden ventilation til fjernelse af bl.a. ozon.
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I den forbindelse kan det nsevnes, at Det Grafiske Branchesikkerheds-
réd (BSR 3) for nylig har udsendt en vejledning om UV-farver og -
lakker, der skitserer, hvorledes der skal arbejdes med UV-farver,
herunder anvendelse af relevante personlige varnemidler (handsker,
briller mv.). Vejledningen indeholder desuden en anbefalelsesveerdig
che¢kliste, som virksomhederne kan bruge til at kontrollere, om arbej-
der foregdr betryggende (BSR3, 1990).

Som tidligere omtalt indeholder plastisolfarverne bl.a. bigdggrer af
phthalattypen. Hvilken phthalattype, der indgdr, varierer fra farve til
farve. - : : ‘
Tidligere indeholdt farverne udelukkende phthalaten DEHP (diethyl-
hexylphthalat) eller "DOP" (dioctylphthalat), som den ogsd kaldes. Da
denne phthalattype bla. stdr pd Arbejdstilsynets liste over stoffer, der
anses for at vare kreftfremkaldende (At, 1988), er den i dag i de
fleste tilfzelde erstattet med andre phthalater.

Generelt kan det om phthalaterne siges, at de har lav akut giftighed.
Visse phthalater f.eks. DEHP og DBP (dibutylphthalat) har i dyrefor-
sag ved tilfersel af store doser fgrt til reproduktionsskader (foster- og
testikelskader). Derudover er der i langtidsdyreforsgg med DEHP ved
meget heje daglige doser fundet leverskader og leverkraeft. For de
gvrige phthalater forekommer der kun meget sparsomme publicerede
oplysninger (Engstrom 1982, Thomas et al, 1984).

P4 grund af dette og da den foreliggende dokumentation i form af
dyreforsgg ikke ggr det muligt at vurdere den eventuelle sundheds-
risiko, der kan vaere for mennesker ved omgangen med de forskellige
phthalattyper, bgr der altid arbejdes forsvarligt med plastisolfarverne.
Det er derfor vigtigt, at arbejdet foregdr under velventilerede forhold,
54 ind&nding af eventuelle dampe og aerosoler undgss, samt at der
anvendes handsker, sd hudoptagelse undgés.

Derudover bgr arbejdet med at finde frem til alternative typer af
blgdggringsmidler intensiveres.

Farver med et hgit tgrstofindhold vil typisk vere indbreendingsfarver
baseret p& aminoharpiks eller epoxy/polyurethan.

For aminoharpiksfarverne (melaminformaldehydharpiks eller ureafor-
maldehydharpiks) vil det iseer vaere indholdet af fri formaldehyd, der
kan indebeere en risiko, da denne bl.a. kan give gjen- og luftvejsirrita-
tion samt hovedpine. Derudover star formaldehyd pa Arbejdstilsynets
liste over stoffer, der anses for at veere kraeftfremkaldende (At, 1988).
Indholdet af fri formaldehyd er sjeldent opgivet pd leverandgrdatabla-
dene, men det vurderes at ligge i intervallet fra under 0,5% til 2%
(Seedorff, 1990).

Begge bindemiddeltyper kan desuden udvikle eksem ved hudkontakt,
ligesom farverne ogsd kan indeholde allergifremkaldende aminer (1-
2%).

Ved omgangen med epoky/polyurethanfarver er der iszer risiko for

hudirritation og allergi (epoxy, aminer og isocyanater) samt for alvorli-
ge luftvejslidelser af astmatisk karakter (isocyanater). Derudover stér
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isocyanaten TDI (toluendiisocyanat), som kan indg8 i visse farvehaer-
dere (dog ofte med <0,5%), pa Arbejdstilsynets liste over stoffer, der
anses for at vaere kraftfremkaldende (At, 1988).

Arbejde med epoxy- og isocyanatfarver er omfattet af Arbejdstilsynets
bekendtggrelse om epoxyharpiks og isocyanat, der bl.a. stiller specielle
krav om personlige vaernemidler samt vaske- og badefaciliteter. Herud-
over er der krav om en saerlig 16-timers uddannelse for personer, der
skal arbejde med produkterne (At, 1985).

9.4 Miljgforhold og genbrug
94.1 Affald
I den serigrafiske trykproces kan affaldskilderne opdeles i fglgende
hovedomrader:
* hvid makulatur
* farvet makulatur
* farver og farveslam

Hvid makulatur fis i forbindelse med tilskeering af trykmaterialet.

Er det tale om papir og pap vil dette normalt uden problemer kunne
tilgd en genvindingsvirksomhed, hvor det omdannes til genbrugspapir.

P3 plastomridet er det i dag kun visse plasttyper (herunder isser
polyethylen), der kan genanvendes. Resten afbraendes.

Kasserede tryk af papir og pap (farvet makulatur) skal afsvaertes

(deinkes), inden det kan genanvendes.

Generelt gaelder det, at jo mere polymeriseret en farve er, jo van-
skeligere er den at afsvaerte. Da UV-farver har et hgjt indhold af
polymeriserede stoffer, vil de derfor kunne foranledige afsvzertnings-
problemer ved de i dag anvendte afsvaertningsprocesser (flotation).
Deinking af UV-farver og -lakker er dog muligt, séfremt bl.a. flota-
tionsprocessens temperatur og pH @ndres (Forester,1987).

For de vandfortyndbare farver vil problemet veere, at farverne vil
oplgses i det vandige basiske miljg, der bruges ved afsvaertningen,
hvilket vanskeliggar farveisoleringen. Dette problem lgses bedst ved at
sendre afsveertningsmetode fra flotationsteknik til vaskeprocesser.
Vaskeprocesser er meget udbredt i USA til afsveertning af farvet

-~ makulatur trykt med vandfortyndbare flexofarver. Da vaskeprocesserne

kraever et meget stort vandforbrug vil teknikken altid vaere kombineret
med recirkulation af vandet (Wallstrom, 1991).

En rundspegrge blandt danske genvindings- og afsveertningsvirksom-
heder viste, at man endnu ikke har haft de store problemer med farvet
makulatur trykt med UV- og vandfortyndbare farver. Dette fordi der
indtil videre er tale om meget smi meangder, der efter opblanding med
den gvrige makulatur stort set ikke pavirker afsveertningsprocessen.
Men der var blandt de adspurgte enighed om, at séfremt meengderne
steg voldsomt, ville det fgre til s3 store afsvaertningsproblemer, at
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mange helt ville afvise denne type makulatur.

P4 grund af ovennaevnte bgr der arbejdes pa at mindske papirspildet
ved trykprocesserne, hvilket igvrigt ogsa vil veere en gkonomisk fordel
for virksomhederne, da salg af makulatur kun indbringer hgjst 1/10 af
prisen for nyt papir (Larsen, 1984).

De stadig forbedrede nye teknologier i stencil og veev, der er med-
virkende til en stadig kortere indkgringstid og hermed et faerre antal
kasserede tryk, er derfor et vigtigt skridt pd vejen mod faldende papir-
spild. B

Skulle meengden af den farvede makulatur blive for stor, vil papiret
stadig kunne afsvaertes og genbruges, men det vil kraeve, at de danske
afsveertningsvirksomheder indfgrer nye teknikker.

Som tidligere omtalt er farvespildet ved den serigrafiske trykproces
lavt, da restfarver fra blande- og trykprocessen i vidt omfang genbruges
pé virksomhederne. Dette sker dog ikke i alle tilfaelde, da visse trykop-
gaver f.eks. tryk pd legetgj stiller s3 store krav til farvernes kvalitet og
renhed, at genbrug umuligggres.

Under afvaskningen af rammerne produceres béde farveslam og brugte
rensevaesker indeholdende organiske oplgsningsmidler og farverester.
Dette vil for hovedparten via de kommunale opsamlingsstationer blive
transporteres til Kommunekemi, hvor det afbraendes.

Omkostningerne ved aflevering af brugte rensevaesker, spildfarver og
farveslam bestemmes bl.a. af affaldets braendveerdi og udgifterne udggr

1 dag fglgende (Hansen, 1990):

* farver og slam med en hgj breendveerdi svarende til pumpbart affald
indeholdende organiske oplgsningsmidler som hovedbestanddel
(gruppe C):

1250 kr pr. ton for leverancer under 1 ton og 1050 kr pr. ton for
leverancer over 1 ton

*  farver og slam med en lav breendveerdi svarende til organisk-kemisk
affald herunder kasseret farve og farveslam (gruppe H):
2350 kr pr. ton for leverancer under 1 ton og 1850 kr pr. ton for
leverancer over 1 ton.

Det ses séledes, at farvevalget ikke har den store betydning for om-
kostningerne ved aflevering af farveslam, da dette samt hovedparten af
farveresterne uanset farvetype vil falde ind under den dyre kategori.

P4 de virksomheder, hvor det pd grund af kvalitetsmaessige krav ikke
umiddelbart er muligt at genbruge spildfarverne, bar det undersgges,
om det er muligt og rentabelt via filtersystemer at rense farverne.

Genvinding af farver fra farveslam foregar sd vidt vides ikke idag,
hverken pé den enkelte virksomhed eller hos farveleverandgrerne.
Arsagen hertil skyldes bl.a., at de fleste serigrafiske virksomheder som
oftest grundet forskellige trykopgaver anvender mange slags farvetyper
med hver deres komplicerede kemiske sammensatning,
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Da genvinding af farver fra farveslam bade er teoretisk og teknisk
muligt med dagens raffinerede destillations- og filtersystemer, bgr det
overvejes, om det ikke vil vere et rentabelt tiltag pa virksomheder, der
har et stort og homogent farveforbrug,.

Som tidligere omtalt har mange virksomheder vaskeskabe eller -
automater, hvor de oplgsningsmiddelbaserede rensevaesker til ramme-
vask recirkulerer. :

I praksis sker det ved, at rensevacsken efter pdspuling af rammerne
ledes over et filter, hvor trykfarve- og emulsionrester tilbageholdes,
hvorefter den gir til en forrddstank og genbruges. P& denne méde
bliver det muligt at genanvende op til 80% af rensevasken.

Efter en vis tid, bl.a. afheengig af vaskeaktivitet, farvetype og farve-
meengden pa rammerne, bliver tgrstofindholdet (oplgselige bindemid-
ler) i rensevaesken sd hgijt, at denne skal udskiftes helt, ligesom det
ogsé er ngdvendigt Igbende at rense filtrene for farveslam.

Til visse vaskeautomater kan der desuden tilsluttes et vakuum destilla-
tionsanleaeg, som genvinder ren rensevaeske fra den brugte i forridstan-
ken. Med et sddant system kan vaeskeforbruget og destruktionsomkost-
ningerne holdes pd et minimum. Etableringsomkostningerne i den
forbindelse ligger i intervallet 75.000-250.000 kr. (Nielsen, 1991).

En anden mulighed kunne derfor vzere, at en genvindingsvirksomhed
regenererede rensevaesken fra bade farveslam og brugt rensevaeske.
Dette foregér s& vidt vides stort set ikke idag, selv om det som for
genvinding af farver fra farveslam béde er teoretisk og teknisk muligt.

94.2 Spildevand

Som tidligere omtalt er farveslam og brugte rensevaesker indeholdende
oplgsningsmidler og farverester at regne som afleveringspligtigt kemi-
kalieaffald, der sdledes ikke md udledes til kloak.

Selv om flere og flere virksomheder anvender vandfortyndbare farver,
der i princippet kan afvaskes med vand, foretages rammevasken allige-
vel de fleste steder med oplgsningsmiddelbaserede rensevaesker. Arsa-
gen til dette skyldes bl.a,, at de indtgrrede farver ikke kan fjernes med
vand alene, samt at andre trykopgaver, der kreever andre farvetyper,
ngdvendiggpr at vaskeanizegpget indeholder renseveaesker med organiske
opl@sningsmidier.

Anvendes vand som farvefjerner for vandbaserede farver vil vaskevan-
det separeres i farveslam (afleveringspligtigt) og en spildevandsstrgm.
Spildevandet vil bl.a. indeholde vandoplgselige farverester og lidt
organisk oplgsningsmiddel], der ved udledning til kloak kan udggre en
kemisk belastning for renseanleeggene ved pavirkning af den biologiske
omszetning.

Ud fra det procesmaessige valg af vandfortyndbare farver, kan der bl.a.
veere tale om fglgende stoffer set i relation til renseanlaggenes drift;

* papirfarver : ethylcellulose, propylenglycolforb.

* plastfarver : polyurethan/acrylat, glycolforb.

* UV-farver : epoxyacrylat, acrylmonomere
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Nitrifikation

Ingen af de naevnte stoffer har vaeret undersggt specifikt i forbindelse
med effekten pd renseanlacg. Stofferne er derfor sggt vurderet ud fra
kemiske egenskaber og hovedgruppering, hvor lignende stoffer kan
give indtryk af niveauet for omsetning og pavirkning.

Generelt kan de fleste vandoplgselige komponenter karakteriseres ved
opbygning af relativt simple enheder fgr heerdning f.eks. acrylforbindel-
ser, glycoler, urethan og ved delvise herdninger f.eks. etherbindinger
(epoxybinding).

Fglgende stofliste er valgt ud fra ovenstiende sammenligning og
tilgeengelige data (Richardsom, 1985).
Nitrifikation er et udtryk for mikroorganismers biologiske omsaetning.

Tabel 9.4.1 Koncentration og heemmende effekt pd nitrifikation
i renseanleg.

Stof Haemmende ef- Undersggt koncen-
fekt pd nitrifi- tration
kation
ethylacetat 50% 18.000 mg/l
acetone 75% 2.000 mg/l
propanol 50% 20.000 mg/l
ethylurethan 5% 1.780 mg/l
diethylenglycol ingen 200 mg/l
methanol 50% 160 mg/l

Af tabellen ses, at renseanlaeggets biologiske og kvaelstofomsaettende
mikroorganismer kan tolerere relativt hgje koncentrationer fgr en
hemmende virkning ma forventes. Til sammenligning kan det nzevnes,
at methanol nogle steder tilsaettes renseantaggene (i sm& meengder)
som ekstra kulstofkilde ved kvalstoffjernelsen.

Det er séledes primeert maengden af forureninger i spildevandet, der
bestemmer den kemiske belastning af renseanlaggene samt disses
kapacitet, og det skal i denne forbindelse navnes, at sdfremt det
pitenkes at udlede spildevand fra afvaskningen af rammer, skal der
gives en udledningstilladelse fra den korumunale myndighed.

943 . Luftforurening

- Forurening af luften med oplgsningsmidler kan give lokale skader og
gener bla. i form af lugtgener for naboer og indeklimagener i boliger
placeret over serigrafiske veerksteder.

Desuden kan de til luften udledte oplgsningsmidler indgé i fotokemiske
processer, hvor de medvirker til dannelse af fotokemisk smog (fotoke-
miske oxidanter).

Fotokemisk smog bestér af meget reaktive stoffer, der bl.a. kan give
regionale skader p8 planter og nedbryde visse materialer. Ved hgje
koncentrationer kan smoggen desuden veere sundhedsskadelig.

P4 grund af dette vil en "skorstenslgsning" pd luftforureningsproblemet
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vare illusorisk - uanset afkasthgjden,

Substitution Den bedste og pa laengere sigt sandsynligvis ogsé den billigste metode
til begreensning af oplgsningsmiddelemissionen er at substituere de
luftforurenende produkter med uskadelige eller mindre skadelige pro-
dukter.

| ' Det samlede forbrug af organiske oplgsningsmidler estimeres til at
veere ca. 350 tons pr. r, hvoraf de 250 tons er bidrag fra farverne og
resten fra rensevaeskerne.

Skiftes der i alle tilfzelde til oplgsningsmiddelfattige farver med et
gennemsnitligt indhold af oplgsningsmidler pa ca. 10%, vil det samlede
bidrag fra farverne falde ca. 5 gange.

Ud fra de opstillede miljgprofiler vurderes det, at der fra virksomheder
med et stort forbrug af oplgsningsmiddelbaserede farver vil emitteres
oplgsningsmidler til luften svarende til ca. 80% af virksomhedens op-
Igsningsmiddelforbrug.

P4 virksomheder, der alene anvender UV-farver, bruges der kun
oplgsningsmidler til afvaskning af rammerne. Her vil luftforureningsan-
delen af virksomhedens oplgsningsmiddelforbrug ligge pa ca. 30%,
mens bidraget til farveslam og spildevand vil vaere tilsvarende hgjere,
da der er tale om tungtflygtige oplgsningsmidler. Et skift fra oplgs-
ningsmiddelbaserede farver til UV-farver vil sdledes reducere luftforu-
reningsbidraget med ca. 2/3.

Anvender en virksomhed kun vandfortyndbare farver, men stadig
oplgsningsmidler til rammevask, vurderes luftforureningsandelen at
veere lidt stgrre end for UV-farver, da de vandfortyndbare farver som
nevnt indeholder ca. 10% organisk oplgsningsmiddel. Sker rammeva-
sken derimod med vand alene, bliver luftforureningsbidraget minimalt,

Luftrensning En anden metode til begraensning af oplgsningsmiddelemissionen er
anvendelse af renseteknikker. Der findes en raekke sddanne teknikker,
hvoraf fglgende skal omtales:

* adsorption med aktiv kulfilter, hvor det er muligt til en vis grad at
genvinde oplgsningsmidlerne

*  katalytisk forbraending, hvor det er muligt at genvinde varmen

*  Dbiologisk nedbrydning.

Aktiv kulfilter Aktiv kul er et hgjporgst materiale, der fremstilles af f.eks. kul, olie
eller skaller af kokosngd. Det feerdige produkt, ofte et granulat,
udmeerker sig ved at have en meget speciel porestruktur, dels makro-
porer der giver adgang til materialet, dels mikroporer der anvendes til
adsorption af f.eks. oplgsningsmidler (Mortensen, 1982).

Regenerering Ved regenerering af filtrene kan man genvinde oplgsningsmidlerne. Er
der tale om multikomponente oplgsningsmidler sker regenereringen
normalt ved hjaelp af overhedet damp, som derefter kondenseres i en
organisk fase (aromater, terpentin, xylen mv.) og en vandfase (acetone,
ethanol mv.). Oplgsningsmidierne i den organiske fase vil som regel
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Forbreending

Biologisk
nedbrydning

kunne genanvendes direkte, mens vandfasen mé destilleres til den
gnskede renhed er opnéet. En anden mulighed er at anvende den
genvundne oplgsningsmidler som breendsel (Strgm, 1982).

Det brugte aktive kul vil altid uanset regenerering veere si steerkt
forurenet, at det skal bortskaffes som kemikalieaffald.

Ved den katalytiske eller termiske forbraendingsproces, vil oplgsnings-
middeldampene destrueres til stoffer som vand og kuldioxid (CO,).
Under processen friggres oplgsningsmidlernes totale braendveerdi, som
herefter kan udnyttes i en varmeveksler. Investeringsomkostningerne
for sddanne anlag ligger pd 5-7 millioner kr.

De meengder CO,, der dannes ved forbrandingen, vil desuden (om end
i begraenset omfang) bidrage til drivhuseffekten.

Ved den biologiske nedbrydningsproces (biofiltre) vil mikroorganismer
omdanne oplgsningsmiddeldampene til bl.a. vand, kuldioxid og ny bio-
masse. Teknikken er i fgrste omgang blevet anvendt til rensning/be-
handling af letnedbrydelige lugtstoffer i landbruget, ved affalds- og
rensningsanleeg samt ved kgdfoderfabrikker.

Senere er teknikken blevet videreudviklet, s& den i dag iszer i Tyskland
ogsd anvendes til fjernelse af oplgsningsmiddelforureninger fra virk-
somheders afgangsluft (Bioclean 1990, Windsperger et al 1990).

Ingen af de omtalte renseteknikker er sdledes miljgmaessigt neutrale,

og de vil ved en eventuel etablering kun veere rentable at anvende pé
virksomheder med et meget stort oplgsningsmiddelforbrug.
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