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Miligstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og
indlaeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for
miljgsektoren, finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sddan offentliggarelse ikke
ngdvendigvis betyder, at det pagaeldende indlaeg giver udtryk
for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at
indholdet udggar et vaesentligt indlaeg i debatten omkring den
danske miljgpolitik.
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Formal

Malgruppe

Forarbejde

Styregruppe

Forord

Formalet med denne publikation er at informere om eksisterende
renere teknologi lesninger til at nedbringe emissionen af organiske
oplesningsmidler til omgivelserne fra tree- og mebelvirksomheder.
Materialet er rettet mod virksomheder og myndigheder, der har
behov for at orientere sig om hvilke renere teknologi muligheder, der
findes for at reducere emissionen af organiske oplesningsmidler, og
hvor let tilgeengelige de er.

Udgangspunktet for dette materiale er en redegorelse udarbejdet af
en teknisk arbejdsgruppe nedsat af trae- og mebelbranchen.
Arbejdsgruppen havde tilknytning til Miljestyrelsens og Dansk
Industris Oplesningsmiddelgruppe og udger en del af grundlaget for
VOC-aftalen', Redegorelsen er bearbejdet af Susanne Mgller og
Finn Folkerman, Dansk Teknologisk Institut til nerveerende publi-
kation.

Publikationen er finansieret af Rédet vedrerende Genanvendelse og
Mindre Forurenende Teknologi. Til opgaven har varet knyttet en
styregruppe med folgende sammensetning:

Finn Juel Andersen, Miljestyrelsen, (formand),
Annette Hastrup, Novopan Traindustri A/S,
Jette Lassen, Direktoratet for Arbejdstilsynet,
Finn Folkerman, DTI-Plastteknik,

Susanne Mgller, DTI-Miljeteknik.

Note: Frivillig aftale om vaesentlig reduktion af industriel emission af organiske oplesningsmidler i perioden

1988 - 2000.



Politisk prioritering

Kortleegning

Arbejdsmiljg

Reduktionsplan

1 Indledning

Der er i de seneste ar opnaet mange resultater med hensyn til
nedbringelse af miljo- og sundhedsbelastningen fra organiske
oplesningsmidler og andre miljgbelastende stoffer ved hjelp af
renere teknologi lesninger. Den store mangde resultater kan i nogle
tilfeelde give anledning til manglende overblik og dermed folgende
vanskeligheder, nar der skal tages stilling til eventuelle endringer.
Publikationen har til formél at samle og formidle de brugbare
resultater, der er opndet indenfor trae- og mebelbranchen. Oplys-
ninger om emissionsbegransning ved rensningslesninger ma soges
andet sted, blandt andet 1 /2/.

Fra politisk side er det prioriteret hojt, at udslippet af flygtige organi-
ske forbindelser skal begranses. Renere teknologi er ligeledes hojt
prioriteret i miljopolitikken som et godt princip eller arbejdsredskab,
nar forureningen skal mindskes. Princippet indebzrer, at forurening,
der opstér i forbindelse med fremstilling, forbrug eller bortskaffelse
af stoffer, materialer og produkter, forebygges eller begraenses mest
muligt ved kilden.

Kortleegning af de industrielle kilders fordeling og sterrelse viste, at
tree- og mebelbranchen i 1990 havde en emission pa 3.100 tons”.
Kun jern- og metalindustrien og autobranchen havde hgjere emis-
sion. Andre industribrancher med stor emission er: Nerings- og
nydelsesmiddelindustri, grafisk branche, plast branchen og kemisk
industri. /2/

Denne publikation fokuserer pa at beskrive tekniske lgsninger, som
formindsker miljo- og sundhedsbelastningen pa omgivelserne uden
for virksomheden. Lasninger af problemer i det ydre milje mé dog
ikke kunne medfore en forringelse af arbejdsmiljeet inde pa
virksomheden og vice versa. Yderligere oplysninger om specifikke
arbejdsmiljeforhold kan seges hos Arbejdstilsynet eller BST.

Miljestyrelsen og Dansk Industri har i feellesskab arbejdet pé at
opstille en reduktionsplan til veesentlig reduktion af emissionen af
organiske oplesningsmidler, hvor reduktionen baseres pé renere
teknologi lesninger.

2Note: Kortleegningens samlede resultat er offentliggjort i rapporten "VOC reduktionsplan", Arbejdsrapport fra

Miljestyrelsen, nr. 50, 1995.



VOC-aftale

@konomi

Umiddelbart muligt

Betinget muligt

RT-princip

Industriens vurdering
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Reduktionen skal gennemfores som en frivillig aftale (ogsa kaldet
VOC-aftalen) mellem Dansk Industri (DI), enkelte branche fore-
ninger, som ikke er medlem af DI, og Miljestyrelsen. Arbejdet
startede 1 1989 i forbindelse med udgivelsen af Luftvejledningen, og
aftalen blev underskrevet i 1995. De renere teknologi lesninger, som
danner baggrund for den frivillige aftale, videreformidles i denne
publikation.

Det er lagt til grund, at investeringer belaster mindst, nar de ind-
passes i den enkelte virksomheds eget investeringstempo. Vur-
deringen af det rimelige i et udgiftsniveau atheenger endvidere af den
pageldende virksomheds sterrelse og ekonomiske forméen i gvrigt.

Der skelnes her og i aftalen mellem tekniske losninger, der er
umiddelbart muligt at gennemfore, og tekniske lgsninger, der er
betinget muligt at gennemfore.

Ved umiddelbart muligt forstas, at teknikken er umiddelbart til-
gaengelig og eventuelt kun indebaerer mindre tekniske tilpasninger. I
de fleste tilfeelde kraeves kun begrensede ekonomiske investeringer.

Ved betinget muligt forstés, at visse betingelser skal opfyldes, for
den pagzldende teknik kan indferes. Der vil vare forskellige grader
af vanskeligheder forbundet med at overvinde de barrierer, som
betingelserne udger. Dette ma vurderes fra sag til sag. Betingelserne
kan bade vere af teknisk og af gkonomisk art. En gkonomisk
betingelse kan f.eks. veere en meget stor investering set i forhold til
oms&tningen.

Det er bedre at forebygge miljoproblemerne end at rydde op efter
dem, nér skaden forst er sket. Renere teknologi tager bl.a. sigte pa at
gore miljebelastende arbejdsgange mindre belastende, skifte farlige
stoffer ud med mindre farlige stoffer, formindske ressourceforbrug
og mindske maengden af affald.

Det skal erindres, at sa enkel en ting som princippet om "god-husho-
ldning" med virksomhedens oplesningsmidler og materialer i gvrigt
kan give besparelser.

De her angivne renere teknologi lesninger afspejler 1 vidt omfang en
stor del af industriens egen vurdering af, hvor opnaeligt det vil vere
at foretage de beskrevne @ndringer.

Hovedparten af de beskrevne lgsninger er forst og fremmest rettet
mod store virksomheder, der har en vis gkonomisk formaéen til
investeringer i ny teknologi og en vis omsatning. Der er dog ogsé
beskrevet mindre ekonomisk kreevende lgsninger. Det forventes, at



Klorerede
oplagsningsmidler

losninger, der virker pa de store virksomheder, i et vist omfang ogsé
vil virke pa smé virksomheder, og at udstyret efterhdnden vil blive
billiggjort.

Publikationen omfatter ikke anvendelsen af klorerede oples-
ningsmidler, hvilket heller ikke har den store relevans i trae- og
mebelbranchen. Klorerede forbindelser er ikke omfattet af den
naevnte VOC-aftale men er reguleret pa anden vis.

11



Definition

Fotokemisk luftforurening

Kilder

Effekt

2 Miljeeffekt

Mange flygtige organiske forbindelser gar under betegnelsen
"organiske oplesningsmidler", fordi de ofte benyttes som oplas-
ningsmidler. Indimellem benyttes den engelske forkortelse VOC =
Volatile Organic Compound.

At stofferne er flygtige vil sige, at de i forskellig hastighed for-
damper fra vaskeform til gasform. Fordampningen afthanger af tryk
og temperatur. Iseer temperaturen kan variere sterkt 1 forskellige
industrielle processer. I forbindelse med VOC-aftalen er folgende
afgreensning benyttet: organiske forbindelser, der er flygtige ved
anvendelsen og som ikke kondenserer og udfeeldes straks efter
emissionen. Der er saledes ikke defineret f.eks. et interval for
flygtigheden.

Nér de flygtige organiske forbindelser fordamper til atmosfaren,
indgér de i et kompliceret samspil med kvealstofoxider (NOx) og
sollys. Herved dannes forskellige mellemprodukter (fotokemiske
oxidanter), hvoraf den mest betydende komponent er ozon. Udover
ozon dannes peroxyacetylnitrat (PAN), hydrogenperoxid, aldehyder,
fine partikler og en reekke radikaler med kort levetid. Disse processer
foregar ved jordoverfladen op til ca. 1 km's hgjde. Ozonens
tilstedevaerelse i troposfeeren” mé ikke forveksles med ozonlaget i
stratosfaeren. Luften og dermed emissionerne opholder sig i
gennemsnit 3-5 dage i den nederste del af atmosfzren, hvorefter den
opblandes i den gvrige del af troposfaeren, hvor andre processer er
dominerende.

De vasentligste kilder til emission af NOx er forskellige forbran-
dingsprocesser, mens den sterste kilde til VOC-emission er trafik og
industriel produktion af produkter til privat anvendelse som den
naststorste.

Fotokemisk luftforurening giver plante- og materialeskader. Under
visse betingelser kan oxidant-koncentrationen blive s hgj, at der kan
opsté helbredsskader pa mennesker, primert luftvejslidelser. Her vil
helbredsmassigt folsomme eller svaekkede personer vere mest
udsat. Ved hgje vardier tales ofte om fotokemisk smog, mens de
lavere koncentrationer ind imellem betegnes som baggrundseffekt.
En dansk undersggelse fra 1983 har vist et reduceret hgstudbytte pa
5-10 procent pr. ar athengig af afgreden pa grund af fotokemisk
luftforurening /1/. Baggrundsveardierne for ozon i troposfaeren er i

3
Note: Troposfaeren er atmosfarens nederste lag og er ca. 10 km tykt. Herover findes stratosfzren.

12



Supplerende litteratur

Europa eget over de sidste 30-40 ar med 1-2% pr. ar /2/.

Faenomenet fotokemisk luftforurening er graenseoverskridende,
saledes at oplesningsmidler udsendt for eksempel i Holland, kan
give effekter i Danmark og omvendt; eller udslip fra Nordjylland kan
markes pé Sjelland. Dette athaenger blandt andet af de mete-
orologiske forhold.

Miljeeffekterne er internationalt anerkendte. I 1991 blev en pro-
tokol* underskrevet af et stort antal europiske lande inkl. Osteu-
ropa, USA og Canada. Protokollen omfatter en reduktion pa 30% af
landets samlede menneskeskabte og graenseoverskridende VOC-
emission (eksklusiv methan) inden &r 2000, eventuelt en fastfrys-
ning. Danmark har tilsluttet sig 30 % reduktion med 1985 som
basisar.

Flygtige organiske forbindelser omfatter et stort antal kemiske
forbindelser, hvoraf mange som navnt benyttes som oplesnings-
midler. Forbindelserne tilherer flere af kemiens hovedgrupper
alkaner, alkener, alkyner, aromater, aldehyder, ketoner, alkoholer,
estre, klorerede hydrocarboner.

Der har pa internationalt plan veret gjort en del overvejelser over,
om der kan differentieres mellem de enkelte kemiske forbindelser,
efter hvor stor tendens de har til fotokemisk ozondannelse. Methan
og klorerede oplesningsmidler skiller sig klart ud ved at have meget
lille potentiale til dannelse af fotokemisk ozon. Til gengaeld kan
klorerede oplesningsmidler give andre alvorlige miljo- og
sundhedseffekter. Methan har stor betydning i forbindelse med
drivhuseffekten. De ovrige flygtige organiske forbindelser adskiller
sig sé lidt fra hinanden, at det er vanskeligt at anbefale det ene stof
frem for det andet.

Emnet omkring miljeeffekterne er kun behandlet meget summarisk
her. Flere detaljer kan blandt andet findes i /1/, /2/, /3/, /4/ og /5/.

2.1 Referencer

/1/: "Fotokemisk luftforurening - Dannelse, forekomst, effekter og
kontrol". Jes Fenger, Ib Johansen, Lisbeth Mortensen og Helge Ro-
Poulsen. Milje-projekter nr. 45. Miljoministeriet, Miljostyrelsen.

4Note: Protokollen er etableret under UN ECE (United Nations Economic Commission for Europe).

Organisationen har dog senere skiftet navn. Titlen er: "Protocol to the 1979 convention
on long-range transboundary air pollution concerning the control of emissisons of volatile
organic compounds or their transboundary fluxes."
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Marts 1983.

/2/: VOC reduktionsplan - Udarbejdelse af plan for nedbringelse af
emission af flygtige organiske stoffer (VOC) i Danmark frem til ar
2000. Susanne Moller for Oplesningsmiddelgruppen. Miljestyrelsen,
arbejdsrapport 50, 1995.

/3/ "Strategi for flyktiga organiska &mnen (VOC) - Utslapp, eftekter,
atgirder". Carl-Elis Bostrom, Ulla Swarén, Berit Goldstein. Rapport
3763. Naturvardsverket, Sverige, 1990.

/4/ "Control Strategies for Photochemical Oxidants - Across Euro-
pe". Organisation for Economic Co-operation and Development (O-
ECD), Paris, 1990.

/5/ "Ozon som luftforurening". Jes Fenger. Temarapport DMU
1995/3, Milje- og Energiministeriet.



3 Branchen

De storre bidragsydere til udledning af organiske oplesningsmidler
indenfor tree- og mebelbranchen kan inddeles i de 3 nedenstaende
grupper, opgjort for 1988. De angivne antal virksomheder er cirka
tal.

Impraegnering (f.eks. vindues- og derfabrikker). 80 % af
emissionen i denne gruppe antages at stamme fra de 12 (23
%) virksomheder, der har 50 ansatte eller derover.

Plademgbler/planeemner (f.eks. fremstilling af skabe, reo-
ler, kekkenelementer, paneler, parketstave). 66 % af
emissionen i denne gruppe antages at stamme fra de 52 (22
%) virksomheder, der har 50 ansatte eller derover. 25 % af
emissionen antages at stamme fra de 85 (36 %)
virksomheder, der har 20-49 ansatte.

Massiv- og polstermgbler (polstrede mebler og mebler af
massivt tree) samt formspaendte emner. 50 % af emissionen
i denne gruppe antages at stamme fra de 41 (15 %)
virksomheder, der har 50 ansatte eller derover. 36 % af
emissionen antages at stamme fra de 101 (36 %) virk-
somheder der har 20-49 ansatte.

Indenfor disse 3 grupper er samlet virksomhedstyper med ens eller
sammenlignelig produktionsteknologi, nar der fokuseres pa emission
af organiske oplesningsmidler. Denne gruppering adskiller sig fra
Danmarks Statistik, hvor der opdeles efter skonomisk hovedaktivitet
og ikke efter teknologiske ligheder.

Virksomheder, der normalt betegnes som Traimpragneringsan-
stalter og optreeder i Danmarks Statistik under denne betegnelse,
omfatter fortrinsvis virksomheder, der trykimpragnerer tree med
vandbaserede impraegneringsvesker. Disse virksomheder har ingen
VOC-emission og er derfor ikke medtaget i dette materiale.

De 3 virksomhedsgrupper omfattede 568 virksomheder i 1988 ba-
seret pd Danmarks Statistik. Den samlede omsatning var omkring
13 mia. kr.

En mere detaljeret gennemgang af trae- og mebelbranchens struktur
m.v. kan f.eks. findes i Arbejdsrapporten "Spredning af renere tekno-
logi i tree- og mebelindustrien" /6/.

Gennemgangen i kapitel 4 af reduktionsmuligheder er opdelt efter

disse 3 grupper, idet dog den sidste gruppe er underopdelt i massiv-
mebler og polstermgbler.

15
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3.1 Referencer

/6/ Mikael Skou Andersen (red.). Spredning af renere teknologi i
tree- og mebelindustrien. Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen, nr. 24,
1995.



4 Renere teknologi muligheder ved
impragnering

4.1 Impreaegnering af trae

Vacuumimpragnering er baseret pa anvendelse af mineralsk
terpentin, som er en flygtig organisk forbindelse. Trykimpragnering
er derimod baseret pa uorganiske salte og er ikke omfattet af denne
vejledning.

Vacuumimpragnering af trae udferes af ca. 50 virksomheder i
Danmark. Virksomhedernes hovedaktivitet er uden undtagelse
vinduesproduktion eller maskinsnedkeri.

Impraegneringen udferes pé serlige anleg, der styres efter patrykt
vacuum og procestid og godkendes af Dansk Impraegneringskontrol.

42 Formalet med impragnering

Vacuumimpragnering udferes pa treevaerk til yderdere og vin-
dueskarme og -rammer for malebehandling eller pafering af treebe-
skyttelse. Formélet er at beskytte treevaerket mod rad.

Til impraegneringen anvendes en 5 - 6 % oplesning af alkyd
bindemidler i mineralsk terpentin tilsat fungicid-aktive stoffer,
TBTN eller TBTO (tributyltinnaphthenat eller tributyltinoxid).
Mineralsk terpentin udger langt hovedparten af impragnerings-
vaskerne.

Mengden af optaget vaeske bestemmes af standarden DS 2122/Insta
140, Klasse B: 5 mm indtreengning lateralt, det vil sige pa tvaers af
fiberretningen og 50 mm ved endetra. Endvidere skal optagelsen af
impragneringsvaske vare mindst 26 kg pr. m’ impragneret splint-
ved.

4.3  Beskrivelse af procesforlgb og VOC-udslip

Vacuumimpragnering foregar ved en styret begranset optagelse af
impragneringsvasken.

Emnerne, som skal impragneres, anbringes i en tryktank (imprag-
neringstank). Tryktanken er i lukket forbindelse med en lagertank

17
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med impregneringsveaske. Tryktanken skiftevis evakueres og fyldes
med vasken.

Procestrin er typisk som vist pa nedenstaende flow-sheet:

vVOC

S
a

Figur 1
Typisk procesforlgb ved vacuumimpraegnering samt foto af
anlag.



Substitution

Procesandringer

Genvinding

Afbraending

44  Rentek lgsninger og effekten heraf

Umiddelbart mulige endringer
Der forekommer ingen umiddelbar mulighed for at substituere
brugen af terpentin som impraegneringsvaske.

Omkring 1970 var forbruget af impraegneringsvaske ca. 125 kg pr.
m’ impragneret splintved. Dette forbrug medferte efterfolgende
langvarig drypning fra traeet.

Med indferelse af standarden DS 2122 @ndredes forbruget i 1976 til
min. 40 kg, idet kravet derefter var 10 mm lateral indtreengning men
intet krav til indtrengning i endetrae. Reduktionen i forbruget af
impragneringsvaske skete samtidig med en foragelse af
koncentrationen af fungicider i vaesken.

DS 2122 @ndredes i 1989 til det nu geeldende, séledes at optagelsen
af impragneringsvaske skal vaere mindst 26 kg pr. m’ impragneret
splintved. Det antages, at gennemsnitlig 10 - 15 % af den samlede
tremangde impragneres svarende til et samlet forbrug pa 2,6 - 3,9
kg pr. 500 kg tree (500 kg = 1 m’).

DS 2122 forventes i naer fremtid ophaevet og erstattet af de euro-
paiske normer EN 351 og EN 599, hvor de nuvearende beskyttel-
sesklasser aflgses af 9 indtreengningsklasser og 5 optagelsesklasser.
Dette indebaerer, at impragneringen i storre omfang kan tilpasses
den specifikke anvendelse af traeet.

Alligevel forventes de nye standarder kun at levne mulighed for en
mindre reduktion af det gennemsnitlige forbrug af VOC pr. m’ tree i
forhold til den nuvaerende praksis.

Genvinding af afdampet terpentin kan ske ved kondensation, for-
udsat der installeres de nedvendige filtre for hindring af tilstopning
med alkydharpiks fra impragneringsvasken.

Filtre baseret pa aktivt kul kan anvendes til adsorption af dampene.
Efter matning foretages uddrivning fra kullene med overhedet
kuldioxid, kondensation og rensning ved stripning. Genvindings-
anleg af den navnte type er imidlertid overordentlig kostbare.

For afbrending i fyringsanlaeg af ventilationsluft med indhold af ter-
pentindampe er en opkoncentrering normalt nedvendig, sidledes at
mangden af afkastluft svarer til behovet for fodeluft til fyret.

Bemerk her, at luftbehovet i et fyr er ca. 25 m’ pr. 10 kW

(= forbrending af 1 kg olie pr. time). Behandling af typisk ventila-
tionsbehov pa 2.000 - 3.000 m’ luft pr. time kraever derfor konti-

19



Procesandringer

Substitution
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nuerlig drift af et fyr p 1.000 kW (eller 1 MW) svarende til for-
braending af 100 kg olie pr. time. De fleste virksomheder vil ikke
rade over et fyr af denne storrelse, sdledes at umiddelbar afbrending
i et eksisterende fyr oftest ikke er realistisk.

Rensning kan endvidere udferes ved installering af en termisk
efterforbraender for ventilationsafkastet.

Andringer betinget af teknisk udvikling

Med den nuvaerende teknologi kan vaskeoptagelsen pa 26 kg pr. m’
splintved naeppe reduceres vasentligt, idet der i sa fald ikke er veeske
nok til at befordre (bere) indtreengningen i traeet af de beskyttende
aktive stoffer.

Skift af treekvalitet til en storre andel af kernetrae betyder i sig selv et
mindre forbrug af impragneringsvaeske, idet en mindre andel af den
samlede treemaengde i s fald skal behandles.

Bearervesken terpentin kan tenkes substitueret med vand eller med
indtrengning af fungiciderne i gasform uden brug af baerervaske.
Begge losninger vil eliminere forbrug og emission af VOC.

Forseg pagir med indfering i treeet af de beskyttende stoffer i
gasform. Dette er endnu langt fra faerdigudviklet.

Vand kan indtil videre ikke erstatte terpentin som barer ved
indtreengningen. Dels vil traeet svulme op med stigende hyppighed af
kastninger (traeet slar sig og ma kasseres), dels vil vand fere til
fiberrejsning og behov for efterfolgende pudsning (slibning). Ved
pudsningen fjernes en vasentlig del af de aktive stoffer, fordi kon-
centrationen af disse er storst i traeets overflade.

Holdbarheden af materialer til efterfolgende overfladebehandling
forventes oget, séledes at traditionel vacuumimpraegnering i en
raekke tilfeelde ikke leengere vil vaere nedvendig.

4.5  @konomiske konsekvenser af Rentek lgsnin-
ger

Et nyt komplet anleeg for rensning ved termisk efterforbraending af

ventilationsluften, 2.000 - 3.000 m’ pr. time, vil indebere en inve-

stering pa 0,7 - 1,0 mill. kr (1995-priser).

Tilslutning af afkastluft til et eksisterende fyr kan reducere in-
vesteringen markbart.

Et komplet genvindingsanlag for terpentin, baseret pa aktivt kul og



regenerering af kullene med kuldioxid, vil indebare en vasentlig
storre investering, sandsynligvis mindst 2,5 mill. (1995-priser).

4.6 Referencer til udviklings- og demonstrations-
projekter

L-joint testing af impraegneret trae efter EN 330, DTI Treeteknik
1994.

Genvinding af organiske oplgsningsmidler, Strom & Pedersen A/S,
Vejle 1986.
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5 Renere teknologi muligheder ved in-
dustriel maling og lakering af emner 1 tra

5.1 Maling og lakering af tree - generelt

5.1.1 Formalet med maling og lakering

Maling og lakering er den afsluttende bearbejdningsproces, der
sikrer produktet et ensartet udseende. Lakeringen tilforer overfladen
folgende generelle egenskaber:

. Ensartet kuler og udseende

. Fremhavelse af traeets struktur

. Ensartet glans

. Hardhed og slidstyrke

. Bestandighed mod rengering

. Bestandighed mod fingermarker og smuds
. Bestandighed mod varme og fugt.

5.1.2 Malinger og lakker
Malinger og lakker inddeles efter art af bindemiddel eller polymer.
Der anvendes folgende forkortelser:

SH = syrehardende lak

PUR = to-komponent polyurethan lak

NC = nitrocellulose lak

uv = lak der haerder ved bestraling med ultraviolet lys

Vandig = lak der er oplest eller emulgeret/dispergeret i vand med
et mindre indhold af vandopleselig VOC.

SH-lak Vigtigst og mest udbredt er SH-lakker, som nu indeholder 55 - 70 %
VOC. SH-lakker er kendetegnet ved at give en god overfladekvalitet,
der opfylder Mebelfakta krav og er egnede bade til matte og blanke,
klare og pigmenterede (farvede) overflader.

I modsetning til de ovrige laksystemer fraspalter almindelige SH-
lakker formaldehyd. Idag findes dog SH-laksystemer uden for-
maldehyd. Formaldehyd kan give sundhedsproblemer. Nogle lande
(f.eks. Tyskland) har meget strenge regler for afdampning af formal-
dehyd fra ferdige produkter, hvilket stiller serlige krav ved eksport
til sddanne lande.

PUR- og NC-lak PUR- og NC-lakker anvendes i mindre omfang. PUR-lakker inde-

holder VOC i samme omfang som SH-lakker. NC-lakker har et
VOC-indhold pa 70 - 80 %.
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UV-lak

Vandig lak

Bejdse

Grunder og toplak

PUR-lakker indeholder sundhedsskadelige stoffer, indtil de er
ferdighardede, og de uhaerdede lakker kraever serlige forholdsregler
for at undgé arbejdsmiljeproblemer. Anvendelse af PUR-lakker kree-
ver (som ved arbejde med andre isocyanat- og epoxyforbindelser)
speciel uddannelse af operatererne.

De vasentligste VOC-fattige laksystemer er UV- og vandige lakker.
UV-lak indeholder 0 - 20 % VOC (oftest 0 - 5 %) og haerder

ved hjaelp af bestriling med ultraviolet lys. UV-lakker kan nu udover
som klar lak ogsa anvendes med pigmentering. De er lettest at
anvende pa plane flader, se dog afsnit 5.2.1 om vacumater.

UV-lakker kan indeholde sundhedsskadelige stoffer, indtil de er
feerdighardede. De uhardede lakker kan kraeve sarlige forholds-
regler for at undgé arbejdsmiljeproblemer.

Vandige lakker indeholder kun 0 - 10 % VOC (oftest ca. 5 %).
Lakkens indhold af vand bevirker en rejsning af treeets fibre, som
kreever ekstra slibning af overfladen for at opnd en tilfredsstillende
kvalitet. Vandige lakker anvendes béde til klare og pigmenterede
lakeringer. Overfladen bliver ikke s4 modstandsdygtig over for vand
og slag som SH-lak, og derfor anvendes vandige lakker ikke til
emner, hvor der stilles store krav til slidstyrke (bordplader o.1.). En
overflade med &bne porer kan ligeledes vaere vanskelig at opnd med
vandige lakker.

Bejdser, grundere og toplakker
Alt efter formalet med et lakmateriale inddeles materialerne endvi-
dere 1 bejdser, grundere/sealere og toplakker.

Bejdser kan vere baseret pd SH, NC eller UV. Vandige bejdser
anvendes ogsd under betegnelsen lynbejdse. Bejdse er ikke filmdan-
nende og paferes alene for at give emnet en bestemt kuler. De
paferes, indtil yderligere materiale afvises af emnet. Emnet be-
stemmer saledes den optagne mangde. Bejdser anvendes sammen

med klare lakker men ikke i forbindelse med pigmenterede top-
lakker.

Grundere og toplakker kan veere SH, PUR, UV eller vandige.
Grundere péferes for indledende dekning af emnet med pafelgende
mellemslibning for traerejsning. Péferingen af grunderen og mel-
lemslibningen er nedvendigt for at opna tilfredsstillende vedhaeft-

ning og en glat overflade af toplakken.

Meget hoj finish kraever yderligere slibninger og gentagne péferinger
af toplak.
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Indhold af terstof og VOC 1 bejdser og lakker fremgér af skemaet
Tabel 1.



Materiale Tarstofindhold VOC-indhold
(veegt%) (veegt%)
Lakbejdse 7-10 90-93
Lynbejdse (vandig) 7-10 1-2
SH-lakker 30-45 55-70
NC-lakker 15-20 80-85
UV-lakker 80 - 100 0-20
PUR-lakker 30-35 65-70
Vandige lakker 30-40 3-7

Tabel 1

Indhold af tgrstof og VOC i bejdser og lakker.

VOC-reduktion

VOC-emission

Reduceret emission af VOC opnas ved folgende generelle @ndrin-
ger:

. starre torstofindhold i lakmaterialet

. mindre VOC-indhold i lakmaterialet

. mindre pafort lagvagt eller lagtykkelse

. sterre udnyttelsesgrad, det vil sige mindre spild ved paferingen.

Som det fremgér af ovenstadende afsnit, kan VOC-emissionen
reduceres helt eller delvis athangig af produktets form og an-
vendelsesformal. VOC-emissionen pr. m’ emne pr. pafort lag kan
opstilles som et matematisk udtryk:

Install Equation Editor and double-
click here to view equation.

Lagvegt =  Pafort lagvaegt af det pagaeldende malemateriale
eller lak i g/m”.

Vegtl% VOC = Indhold af VOC i malingen i (i vaegtpro-
cent).

Udnyttelse =  Den andel af malingen som overferes til emnet (i
procent).

Den samlede VOC-emission pr. m’ emne findes ved at addere
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emissionen fra hvert pafort lag og malemateriale.

Séafremt spildet ikke genanvendes til pafering, skal emissionen fra
spild beregnes separat og adderes til emissionen fra den paferte
lak/malemateriale.

Ved hel eller delvis substitution og proces@ndring kan man prin-
cipielt opné reduktion i VOC-emission som vist ved eksemplerne i

Tabel 2.
OVERFLADEBEHANDLING
Emner for overflade- Materiale til overflade- Paferingsmetoder Opnéelig reduktion i
behandling behandling VOC-emission (i % af
udgangssituationen)
Fuldstaendigt SH eller PUR, bejdse, 3 x sprgjtning Udgangssituation
plane emner grunder og toplak
Do - do 3 x teeppelakering 25%
UV-bejdse og -grunder. 2 x valsning 50 %
SH- eller PUR-toplak 1 x sprgjtning
UV-bejdse, grunder og 3 x valsning 95 %
toplak eller mere
UV-grunder og toplak 2 x valsning 100 %
Melaminpapir/folie 2 X sprajtning 33 %
SH-grunder og -toplak
Melaminpapir/folie (Ingen lak) 100 %
Plane emner med friser Bejdse. 3 x sprgjtning Udgangssituation
SH eller PUR lakker,
grunder og toplak
2 x sprgjtning 10-15%
do - do 1 x teeppelakering
Bejdse. 3 x sprgjtning 85 %
Vandig grunder og eller teeppelakering eller mere
toplak.
Emner med kompleks SH- eller PUR-bejdse, 3 x sprgjtning Udgangssituation
form grunder og toplak
Bejdse. 3 x sprgjtning 85 %
Vandig grunder og toplak eller mere

") Péklaebes med lim uden indhold af VOC.

Tabel 2
Eksempler pa VOC-reduktion ved forskellig pafaringsmetode, lakmateriale og emne.
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Sprgjtning i stak

Vacumater

Laktaeppe

Sprgjteautomat

5.2 Maling og lakering af plane emner

Plane emner er fortrinsvis dere, bord- og andre mebelplader samt
skabssider og -lager til kakkenelementer. Plane emner kan vere af
massivt tree, fineret spdnplade eller MDF (Medium Density Fiber
board). Endvidere bygningsdele som parketstave og paneler til
gulv, loft og vaeg.

5.2.1 Pafgringsmetoder
Til plane emner sondres der mellem 5 paferingsmetoder:

Manuel sprojtning i stak (kantpafering)
Vacumater for pafering af kanter
Laktaeppemaskiner

Sprejteautomater med vandrette traverser eller pistoler mon-
teret pa sakaldte rundlebere

Lakvalser

Ved manuel sprejtning i stak forstas, at plader stakkes foran en
sprojtevaeg, og alle plader pafores lak samtidig. Metoden anvendes
til grunding og toplakering af kanter.

Vacumater for kantpafering anvendes kun til UV-lakker. Der
anvendes vacuum i paferingscellen for at undgd udsivning af lak-
partikler gennem spreekker. Péforing ved hjelp af vacumater sker i
et lukket system.

Laktaeppemaskiner anvendes til pafering af SH- og vandige lakker,
grundere og toplakker. Der er nasten ingen spredning af malema-
teriale til omgivelserne. Udnyttelsen er naer 100 %. Bemaerk dog, at
der normalt sker en kraftig afdampning af VOC fra laktaeppet.

Kantdakningen ved teppelakering er ringere end ved sprojtning.
Kantdaekningen kan dog forbedres ved at skrétstille laktaeppet 45° i
forhold til emnets fremforingsretning.

Sprejteautomater giver oftest den mest glatte lakfilm og den bedste
kantdeekning. Sprejtning med UV-lak ber kun forega i lukkede rum

pa grund af sundhedsfaren fra monomerer.

Péforing ved sprojtning giver generelt mindst 25 % overspray og
dermed ringere udnyttelse af materialerne end tappelakering eller
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Lakvalser

Fremgangsmader

Fuldstendigt plane emner
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pafering med lakvalse. Genvinding af forbisprejt af materiale kan
etableres i1 de fleste sprojteautomater, séledes at spild minimeres.

Lakvalser anvendes til parulning af UV-lakker, grundere og toplak-
ker, med 100 % terstof. Safremt udflydningen af toplak ikke
skennes tilfredsstillende kan der, efter behov og i mindre omfang,
fortyndes med VOC.

5.2.2 Beskrivelse af procesforlgb og VOC-udslip

Bearbejdning af plademabler sker mere eller mindre automatiseret.
I stordrift foretages slibning og lakering af plademebler fortrinsvis
pa fladbane, og de felgende beskrivelser vedrarer fladbaneanlag.

Lakeringsanlaggene udformes individuelt, og der installeres en
station/maskine for hver deloperation med elementer af band- eller
rulleconveyor som bindeled mellem hvert trin i processen.

Procesforleb bestar i pudsning/slibning vekslende med pafering af
lak. Treerejsning som folge af paferingen og krav til jevnt udseende
betyder, at der mellemslibes efter hver pafering.

Emission af VOC sker efter hver paforing af lak. Der henvises i
ovrigt til nedenstadende flow-sheet.

Bearbejdning af plane emner omfatter folgende generelle operatio-
ner, der kombineres athangigt af materialer og slutprodukt:

. kant- og fladepudsning

. bejdsning

. grunding af kanter og mellemslibning

. grunding af flader og mellemslibning af flader
. toplakering af kanter og flader

Beskrivelsen af traditionelle fremgangsméader sondrer mellem

1) fuldsteendigt plane emner,
2) plane emner med friser og/eller udfreesninger

Procesforlebet fremgér af figur 2.



voc 4 -
voc 1
voc 1
y
voc
voc
’
Figur 2
Traditionelt procesforlgb ved bearbejdning af fuldsteendigt
plane emner.

Punkterne 2, 6 og 10 1 figur 2 kan erstattes med sprojteautomater.

Plane emner med friserEmnegruppen inkluderer plane emner med uregelmassig overfla-
og/eller udfraesningerde f.eks. skabsldger med jalousi lameller. Ujeevnheder ber maksimalt
afvige 50 mm fra plan flade. Procesforlebet fremgér af figur 3.
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Figur 3
Traditionelt procesforlgb ved bearbejdning af plane emner
med friser og/eller udfraesninger.

Punkt 11 i figur 3 kan erstattes med teppelakering.
5.2.3 Rentek lgsninger ved substitution og effekten heraf

Umiddelbart mulige &ndringer

Rentek losninger indebarer 1 denne sammenheng substitution med
mindre VOC-holdige materialer kombineret med mindre péfort
lakmangde og/eller bedre udnyttelse.

Lakering som overfladebehandling kan elimineres ved behandling
af det pudsede emne med bionedbrydelig olie eller lud. Over-
fladerne kan 1 s fald blive mere smudsmodtagelige og mere
arbejdskrevende at vedligeholde.



Fuldstendigt plane emner

Andre alternativer er palaegning af papir eller plastfolier i den
onskede kuler. Melaminimpragneret papir (melaminpapir) klebes
pa de plane emner (typisk spanplader) under opvarmning og tryk i
en presse. Herved kan opnés forskellige former for struktur og
glans. Almindeligt papir og plastfolier presses pa emnerne, efter at
de er blevet pafert lim i en limvalse. Ingen af de anvendte lime
indeholder VOC. Melaminpapir og folier kan erstatte overfladebe-
handling med lak eller maling enten helt eller delvist (det vil sige
kun toplak), mens almindeligt papir kun erstatter bejdse og
grundlak.

Som alternativ til de traditionelle oplesningsmiddelholdige laksy-
stemer er de vesentligste, oplesningsmiddelfattige UV-lakker og
vandige lakker.

Procesendringer, der umiddelbart er teknisk mulige, angér
fuldsteendigt plane emner.

Substitution af traditionelle SH-lakker kan ske med UV-lakker
Substitution og proces-pafert med valse eller vandige lakker pafort
ved sprejtning og &ndringteppelakering. UV-lakker giver normalt
den teknisk bedste lakering af disse to.

Ved substitution af sprejtning/teeppelakering med SH-lakker til
UV-lakker og péfering med lakvalse kan den nye fremgangsmade
vaere som vist i figur 4.
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Evt.
voc o

voc

Figur 4
Procesforlgb ved bearbejdning af fuldsteendigt plane emner
ved brug af renere teknologi.

Bemeerk det kraftigt reducerede specifikke materialeforbrug i
forhold til brug af SH-lakker.

Ved krav om finish med hgjeste glans og dybdevirkning kan punkt
9 1 figur 4 erstattes med automatisk rundleber sprojtepéforing af
SH-toplak.

Andringer betinget af teknisk udvikling
Andringer betinget af teknisk udvikling angar is@r plane emner
med friser og/eller udfresninger.



Plane emner med friser
og/eller udfraesninger

Substitution

Péforing med lakvalser og anvendelse af de dermed forbundne
UV-lakker er principielt sjeeldent muligt ved pafering péd plane
emner med friser og/eller udfreesninger, se nedenfor om lukkede
anlag.

Substitution til vandige lakker er normalt eneste realistiske mu-
lighed, og overgang til disse afthenger af de vandige lakkers egen-
skaber set 1 forhold til den enskede kvalitet.

En mulig fremgangsmade kan vare, som det fremgar af figur 5,
fortrinsvis med anvendelse af sprojtepafering:

VOC

voC

Evt.
voC

Evt.
VoC

Evt.
VOC

Evt.
VoC

Evt.
voc
Figur 5
Procesforlgb ved bearbejdning af plane emner med friser
og/eller udfreesninger ved brug af renere teknologi.

Bemark, at vandig bejdse ikke kan anvendes i kombination med
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vandige grundere og toplakker pa grund af risiko for opbledning og
udsvemning af bejdsens pigment.

UV-lak kan anvendes pa kanter og paferes med vacumat, sdfremt
dette er fordelagtigt og hensigtsmaessigt i kombination med andre
materialer pa flader og friser.

Sprejtning med UV-grundere og toplakker pa flader og friser kan
kun udferes ved automatisk sprejtning i lukkede anleg. Der kreves
betydeligt know-how, og metoden har ringe udbredelse. Der
forudsettes gode forstovningsegenskaber af UV-lakkerne.



5.2.4 @konomiske konsekvenser af Rentek lgsninger
Installering af nyt anlaeg: substitution fra SH- til UV-lakker vil
indebere en investering pa 8 - 12 mill. kr (1995-priser).

Ombygninger af eksisterende anlaeg kan formentlig gennemfores
for halvdelen af denne investering.

Energiomkostningerne formindskes vasentligt.

Substitution fra SH til vandige lakker vil indebare ombygninger af
eksisterende anlaeg til en pris af 1 - 2 mill. kr.

Substitutionen vil medfere hojere materialeomkostninger, da
vandige lakker er dyrere end SH-lakker.

5.2.5 Referencer til udviklings- og demonstrationsprojekter
Nyere projekter og redegerelser om maling og lakering i dansk
treeindustri og om substitution af lakmaterialer er:

Miljeprojekt nr. 98. Renere teknologi i trae- og mebelbranchen.
Miljestyrelsen, 1988.

Miljevenlig mebellakering. Udvikling af sprejte- og haerdeteknik
for UV-lakker ved komplekse tree- og mabelelementer. Arbejds-
rapport fra Miljestyrelsen, 1990.

Mikael Skou Andersen (red.). Spredning af renere teknologi i trae-
og mebelindustrien. Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen, nr. 24,
1995.

5.3 Industriel lakering af massivmgbler og form- s-
paendte emner i tree

5.3.1 Massivmgbler generelt

Massivmebler er mebeldele fremstillet 1 massivt tre og af kompli-
ceret form. Maling og lakering udferes pd enkeltemner, oftest
ophangt pd og transporteret af en overhangende conveyor. Enkel-
temner kan vere hele mobelstel eller komponenter, herunder ben
og armlen til polstermebler.

Lakeringen sker ved sprojtning i flere lag. P4 grund af treerejs-
ningen udferes indledende pudsning af treoverfladen og mel-

lemslibning efter hver paforing.

Der anvendes luftterring eller torring ved konvektion. Terring ved
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brug af IR stréling anvendes ikke til massivemner.



Lavtryks luftforstavning

Hajtryks airmix

Centrifugalforstgvning

5.3.2 Pafgringsmetoder
Relevante paferingsmetoder til emner af kompliceret form er:

. lavtryks luftforstevning
. hejtryks airmix forstevning
. centrifugalforstevning med roterende klokker og skiver

Traditionel lavtryks luftforstevning giver den bedste forstevning og
den mest glatte overflade.

Hojtryks airmix forstevning er principielt hydraulisk (airless)
forstevningsprejtning med tilsatning af luft ved mundstykket med
henblik pa bedre forstevning. Metoden anvendes for at gge sprojte-
hastighed og produktivitet.

Begge metoder kan suppleres med elektrostatisk opladning for
bedre kantdekning og nedbringelse af overspray.

Sprejtepistolerne kan betjenes manuelt, eller de kan monteres for
automatisk sprejtning pa traversmaskiner med variabel slagleengde
eller pa malerobotter med mange frihedsgrader.

Centrifugalforstevning udferes kun med opstillinger for automatisk
sprojtning. Endvidere er elektrostatisk opladning obligatorisk.
Metoden giver generelt det mindste overspray, saledes at VOC-
emissionen reduceres alene som folge heraf.

Klokkepistoler monteres pa traversmaskiner, mens skiver monteres
pa egen aksel, der repetitivt forskydes i lodret retning svarende til
emnernes hgjde. Skiver placeres altid i midten af en omega-slgjfe
pa conveyor, og emnerne skal rotere under paferingen, det vil sige,
sa leenge de befinder sig i slgjfen. Det er nemmere at arbejde med
skiver end klokkepistoler ved forstevning og pafering af vandige
lakker.

I figur 6 ses sprojtepistoler pa traversmaskine, der bevager
pistolerne op/ned i forhold til emnerne og med variabel slagleengde,
der er tilpasset emnernes hgjde. Opstillingen viser plane emner, der
passerer sprojteopstillingen opheengt pa conveyor. I figuren er vist
bade tvaersnit og gestalt af opstillingen.

I figur 7 er vist en sprojterobot med 5 - 6 frihedsgrader. Robotten er

opstillet 1 4ben sprejteboks og paferer stolestel som passerer
ophangt pa conveyor. Opstillingen er set skrat fra siden.
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Figur 6
Sprgjterobot pa traversmaksine. Tvaersnit og gestalt af opstil-
lingen.

1. Emne
2. Sprajtepistol, beveegelig op og ned
3. Conveyor

Figur 7
Sprgjterobot med 5-6 frihedsgrader. Opstillingen er set skrat fra
siden.

1. Emne

2. Sprajtepistol

3. Robotarm

4. Conveyor

5. Aben sprajteboks



Placering af den roterende skive (disk) i figur 8 i Omega-slgjfe pa
(overhangende) conveyor. Emnerne roterer om egen akse under
paferingen. Opstillingen i figur 8 er set ovenfra.

Figur 8
Roterende skive (disk) i Omega-slgjfe pa (overhangende) con-
veyor. Opstillingen er set ovenfra.

5.3.3 Beskrivelse af procesforlgb og VOC-udslip

Procesforleb bestér i pudsning/slibning vekslende med pédfering af
bejdse og lak. Traerejsningen som folge af paforingen og krav til
jevnt udseende betyder, at der mellemslibes efter hver péfering.

Emission af VOC sker efter hver paforing af lak.
Lakeringen omfatter folgende generelle operationer:

pudsning

pafering af bejdse
pafering af grundlak
mellemslibning
pafering af toplak

En traditionel fremgangsmade for maling eller lakering af massive
mebler fremgér af figur 9.
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Substitution til lakering
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voC
Evt.

vocC

vocC

vocC

vocC

Figur 9
Traditionelt forlgb ved maling/lakering af massive mgbler i
tree.

5.3.4 Rentek lgsninger og effekten heraf

Umiddelbart mulige procesendringer

Lakering som overfladebehandling og deraf folgende VOC-emis-
sion kan elimineres ved behandling af det pudsede emne med
bionedbrydelig olie eller lud. Overfladerne fremstar i sa fald med et
anderledes udseende end ved lakering og vil vaere mindre
modstandsdygtig overfor smuds og vand.

For lakering af massive traeemner er substitution til vandige lakker
normalt den eneste realistiske mulighed, og nedbringelse af VOC-
emissionen athanger af de vandige lakkers egenskaber set i1 forhold
til den enskede kvalitet.

En mulig Rentek fremgangsmade fremgér af flow-diagrammet i
figur 10.

Skift til paferingsmetode med bedre udnyttelse af lakmaterialet
(mindre spild) vil ogsa indebaere reduktion af VOC-emissionen.
Elektrostatisk opladning vil séledes normalt ege udnyttelsen. Faste
opstillinger for elektrostatisk sprajtning er bedst egnet til plane



emner og emner, der egner sig for rotation under paferingen.

Andringer betinget af teknisk udvikling

En yderligere reduktion af VOC-emissionen kan eventuelt ske ved
at forberede de vandige lakkers egenskaber set i forhold til den
onskede kvalitet.

Vandig bejdse ber ikke kombineres med vandige grundere og
toplakker pa grund af risiko for opbledning af bejdsen og dermed
opsvemning af bejdsens pigment.

5.3.5 @konomiske konsekvenser af Rentek lgsninger
Omstilling til brug af vandige lakker vil i mindre eksisterende
anlag alene indebare udskiftning af sprejtepistoler og dyser. Den
nedvendige investering er af storrelsen kr. 50.000 (1995-priser).

vOC

voC

Evt.
vocC
Evt.
voC

Evt.
vOC
Evt.
voC

Evt.
voC
Figur 10

Muligt forlgb ved maling/lakering af massive mgbler ved brug
af renere teknologi.
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I storre automatiske anleg kan det vaere nedvendigt at erstatte klok-
kepistoler monteret pa traversmaskiner med elektrostatiske airmix
pistoler eller en roterende skive. Investeringen ved ombygning af et
eksisterende anlaeg anslas til 0,5-2 mill. kr. Investeringen i et helt
nyt anlaeg anslas til 2-8 mill. kr (1995-priser).

Substitution til vandige lakker vil medfere hgjere materialeom-
kostninger, idet vandige lakker er dyrere end de egvrige lakmateri-
aler.

5.3.6 Referencer til udviklings- og demonstrationsprojekter
Se afsnit 5.2.5 om industriel lakering af plane traeemner.



6 Renere teknologi muligheder ved in-
dustriel limning af polstermebler

6.1 Limning af polstermgbler

Polstermebler defineres som mebler, hvor sede og ryg er fuldt pol-
stret. Subsidizrt traeestel med lose puder.

Fremstilling af polstermebler er en afgreenset branche, der omtales i
dette afsnit.

Til polstermgbler anvendes stel i tree, plast eller metal. Langt
hovedparten af meblets synlige overflade deekkes af paklabet
skum, der derefter betreekkes med mobelstof.

Lakering foretages i meget begraenset omfang af mebelben og

armlen i tree. Der henvises til afsnit 5.3 om lakering af massiv-
mebler.

6.2 Formalet med limning

Limstoffer anvendes til paklebning af stof pa skum og skum pa
mebelstel. Betraekning med tekstiler udferes efter kleebningen.

Limning er en vigtig del af fremstillingsprocessen, og forbruget af
limstoffer er betydeligt.

6.3 Beskrivelse af procesforlgb og VOC-udslip

Procesforlobet er vist skematisk pa flow-sheet i figur 11.
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3. Tilskring af skum

| Noc

|

Figur 11
Procesforlgb ved limning af polstermgbler.

6.4 Rentek lgsninger og effekten heraf

Umiddelbart mulige &ndringer

Klebning af skum foretages traditionelt med kontaktlime af typerne
SBR (styren-butadien-gummi) og neopren, begge med et indhold af
VOC pé gennemsnitligt 80 %. VOC emitteres til luften fra sproj-
tekabinen og i mindre omfang ved den efterfolgende torring.

De konventionelle kontaktlime erstattes fortrinsvis af vandige latex
lime og senest ogsé af vandige neopren lime. Udviklingen gir mod
storre anvendelse af sidstna@vnte, der torrer hurtigere.



Procesandringer

VOC-emissionen fra vandige klaebere er ner nul. Mindre mangder
ammoniak kan emitteres.

11988 var 15 % af virksomhederne overgaet til vandige lime. I 1995
skennes andelen at vaere 65 - 75 %.

Hvor konventionelle kontaktlime kan paspregjtes skumdelene umid-
delbart for klaebningen, skal vandige klaebere pasprojtes et antal
timer i forvejen. Praksis er derfor at pasprgjte limen ved arbejds-
dagens begyndelse. Torretiden for kleebning kan reduceres ved brug
af infrared paneler eller varmluftblasere. Der arbejdes fortsat pa at
afkorte torretiden for de vandige klaebere.

Omlagningen betyder ogsé, at der mé oprettes en sarlig lagerplads
for skumdele med péfert klaeber.

Doseringen af klaber til skumdelene skal vaere mere ngjagtig. Tykke
lag har ringe kleebeevne, og vandige lime hafter darligt til glatte
overflader og til polyolefin plaster, herunder polypropylen.
Endvidere er der fare for bledgering ved kontakt med olie og fedt.

Nyere vandige klaebere af neopren-typen har i forhold til latex
klaeber forbedret kleebeevne og kortere torretid.

Installering af en tunnelovn for terring af emner limet med vandige
klebere kan vare nedvendigt. Alternativt anbefales det at vente 24 -
48 timer for montage af mebelstoffet.

Brug af vandige klaebere forudsatter skift til sprojter og fedebe-
holdere i rustfrit stil. Galvaniserede dele og dele i kobber og
messing ma ikke anvendes.

Fordeling af vandige klaebere fra et centralt tilberedningsrum og
pumpning til forbrugsstedet via rersystemer, som det er seedvanligt
for konventionelle kontaktlime, er ikke muligt. Vandige klaebere
odelaegges af pumpetrykket. Fadebeholdere skal flyttes til sprojteka-
binen, og klaeberen pumpes til sprejtepistolen med en (lavtryks)
dykpumpe af membrantypen.

Andringer betinget af teknisk udvikling
Der forventes lebende forbedring af de vandige klabere, hvad angér

klaebeevne og terretid.

Anvendelse af neoprenklabere i stedet for latex vil vaesentligt
forbedre klaebeevnen.
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6.5 @konomiske konsekvenser af Rentek lgsninger
Der kan paregnes folgende investeringer:
Mellemlager for skumdele pafert lim.

Sprejteudstyr i rustfast stil, incl. ventiler, slanger og fode-
beholder : kr. 25.000 pr. enhed.

Efter behov, investering i infrared paneler, varmluftblaesere
eller torretunnel: kr. 50.000 - 300.000.

Der kan paregnes folgende @ndringer i driftsomkostningerne:
Forbruget af lim reduceres.
Energiforbruget oges pa grund af sterre behov for varmetor-

ring.

6.6 Referencer til udviklings- og demonstrationspro-
jekter

Brug af lime i virksomheder, der fremstiller polstermebler, er
undersogt og beskrevet i1 folgende projektrapport:

Klebere i polstermebel og skumforarbejdende industrier. Arbejds-
rapport nr. 35, Miljestyrelsen, 1990.
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