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

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Projektet "Seelger- og kundevejledning til udarbejdelse af en produktmiljgprofil” er
gennemfgart med statte fra Miljgstyringsordningen, der administreres af Miljg- og
Erhvervsfremme Styrelsen. Projektet er gennemfart i perioden april 1999 til de-
cember 2000.

Projektet er 3. fase i Grafisk Arbejdsgiverforening (GA)'s miljagledelsesstrategi for
den grafiske branche. Projektet er en overbygning pa ”Branchepakke til miljgsty-
ring i sma og mellemstore grafiske virksomheder” gennemfart i perioden oktober
1996 til december 1998.

Projektet er udfert af GA”s miljgafdeling www.ga.dk/miljo. Projektleder har veeret
Ninna Johnsen.

Til projektet har veeret tilknyttet en fglgegruppe, der i alt har afholdt 4 mader.
Gruppen bestod af:

Cand. scient. Charlotte Thy Miljgstyrelsen

Fuldmaegtig Palle Sgrensen Erhvervsfremme Styrelsen
Cand. scient. Lene Madsen Gladsaxe Kommune

Faglig sekreteer Sven Rose HK-Industri

Afdelingschef Peter Andersen DDFF

Afdelingsleder Stig Hoffland Den Grafiske Hgjskole
Projektleder Ingenigr Ninna Johnsen Grafisk Arbejdsgiverforening
Afdelingschef Carsten Bag Grafisk Arbejdsgiverforening

Til projektet har yderligere varet tilknyttet en arbejdsgruppe. Arbejdsgruppen har
veeret en vigtig faglig diskussionspartner og har samtidig virket ved Igbende at
evaluere resultaterne i projektforlgbet. Gruppen har bestaet af fem repraesentanter
fra grafiske virksomheder samt projektleder ingenigr Ninna Johnsen, keming/cand.
scient Anette Mgller, afdelingschef Carsten Bag, Grafisk Arbejdsgiverforening.



1 Indledende bemarkninger og baggrund

Denne arbejdesrapport beskriver baggrunden for de overvejelser, der ligger til
grund for genemfarelsen af projektet ”Salger- og kundevejledning til udarbejdelse
af en produktmiljgprofil”, herefter kaldet "MiljgNET” samt det veerktgj, som er et
resultat af dette.

Projektet er gennemfart som led i en strategi udarbejdet af Grafisk Arbejdsgiver-
forening i 1995, som sigtede p4, inden for en overskuelig arraekke, at udvikle en
reekke veerktgjer til etablering og drift af miljgledelse i grafiske virksomheder. Dis-
se vaerktgjer skulle vaere konkrete og preesise i forhold til malgruppen og skulle i
princippet kunne bruges af bade sma og store virksomheder uden anvendelse af
store administrative ressourcer eller store udgifter til ekstern konsulenthjelp.

Farste fase af strategien i 1995 var at gennemfare et forprojekt til afdaekning af ek-
sisterende erfaringer med miljgledelse i branchen samt behov for udviklingsinitia-
tiver. Alborg Universitets Center forestod den del af undersggelsen, hvor en raekke
grafiske virksomheder, bade med og uden miljgledelseserfaring, gav udtryk for er-
faringer, behov og gnsker.

Forprojektet er afrapporteret og findes pa www.mst.dk/udgivelser "Arbejdsrapport
nr. 74, 1996 "Forundersggelse — Miljgstyring i grafisk branche". Konkret gav for-
projektet anledning til ivaerkseettelse af en reekke samlede aktiviteter, igansat i ok-
tober 1996, under projekttitlen ”Branchepakke for miljgstyring i sma- og mellem-
store grafiske virksomheder”. Projektet har 4 hovedelementer, som er udgivet pa
www.mst.dk/udgivelser/publikationer:

Miljgprojekt nr. 548, 2000 "Nggletalsprojekt"
Miljgprojekt nr. 549, 2000 "Kom-i-gang"-veerktaj"

Miljgprojekt nr. 550, 2000 "Malrettede veerktgjer — Guide til miljgledelse i grafiske
virksomheder"

Miljgprojekt nr. 551, 2000 "Netveerks- og uddannelsesprojekt".

I perioden 1997-1999 blev der etableret en lang reekke miljgledelsessystemer i gra-
fiske virksomheder. | dag anslas det, at mere end 70 grafiske virksomheder har et

certificeret miljgledelsessystem under ISO 14001 standarden eller EMAS. | ca. 50
af disse virksomheder har veerktgjer udviklet under branchepakken veeret anvendt.

Statistisk andrager gruppen af grafiske virksomheder med miljgledelse, mélt som
enkelt-virksomheder, kun en lille del af det samlede antal grafiske virksomheder i
Danmark. Til gengeeld forholder det sig sadan, at disse 70 virksomheder har en
betydelig andel af bade produktionen af ark-offset tryksager og arbejdskraften.
Som falge deraf har miljgudviklingen i disse virksomheder bidraget vaesentligt til
det generelle niveau i branchen.

Anden fase i GA's strategi var at udvikle vaerktgjer til at understgtte miljgledelses-
virksomhedernes konkrete bestraeebelser pa at produktorientere deres miljgledelses-
arbejde.



For grafiske virksomheder har det altid veeret et primzrt mal at tilfare produktet de
kvaliteter markedet matte eftersparge. Disse har traditionelt veeret ydre kvaliteter
som pris, levering, fleksibilitet og radgivning samt brugskvaliteter som funktion,
holdbarhed, design og budskaber i al almindelighed.

De grafiske virksomheder, som farst tog initiativ til miljgledelse, forudsa, at mar-
kedet ville komme til at eftersparge andre og nye typer produktkvaliteter, sdsom
miljemaessige kvaliteter.

De miljgmaessige kvaliteter, der tilfgres et grafisk produkt i fremstillingsprocessen,
adskiller sig fra de farnavnte synlige kvaliteter ved at veere skjulte” kvaliteter.
Det er en kvalitet, der ma informeres om, og som ikke umiddelbart fremgar af ud-
seendet pa tryksagen.

De fleste grafiske virksomheder har fra etableringen af deres miljgledelsessystem, i
miljgpolitikken, fremheevet, at de vil kunne give information om produktets miljg-
relationer i et livscyklusperspektiv. Dette har imidlertid til dels veeret vanskeligt af
flere arsager. For det farste, fordi miljaledelsessystemet typisk har veeret opbygget
med baggrund i varetagelse af virksomhedens egne indre produktionsforhold, og
for det andet, og maske langt det vigtigste forhold, at der generelt i branchen har
manglet en samlet analyse af det grafiske produkts miljgrelationer set i et livcy-
klusperspektiv. Baggrunden for neerveerende projekt skal ses i dette lys.

Projektet har med udgangspunkt i eksisterende viden om miljgforhold for papir,
prepress, tryk, feerdiggerelse og bortskaffelse beskrevet produktionsprocesserne og
miljgpavirkningerne fra fremstilling til bortskaffelse. Den viden, der er indhentet,
bygger pa savel almindelige kvalificerede data, som pa data baseret pa viden om
livscyklus tilvejebragt efter anerkendte metoder (UMIP).

Veerktgjet er grundleeggende en faglig redigering af den viden, der er frembragt
gennem miljgudviklingsprojekter, artikler m.v. i de sidste 10-12 ar. Verktgijet tje-
ner flere primare formal. Det giver generelt alle med interesse en mulighed for at
tilegne sig viden om miljgforhold ved tryksager. Det giver grundlag for at opkvali-
ficere seelgere og kunder og dermed danne grundlag for en bedre dialog om de mu-
ligheder, der er for at tage starst mulige miljghensyn. Desuden giver det de grafiske
virksomheder og GA muligheden for at styrke uddannelsen af medarbejdere gene-
relt omkring miljgforhold.

Veerktgjet er udformet som et manuskript til et IT-veerktgj. Viden om de enkelte
procestrin i det grafiske produkts livscyklus gives i flere niveauer (lag). Indled-
ningsvis vil det veere muligt for hver af de beskrevne procestrin at fa oplysninger
om “vesentlige fakta”, "produktionsbeskrivelse”, ”miljgpavirkninger” og “frem-
tidsperspektiver”. De sidstnavnte tre omrader beskrives yderligere i underliggende

”lag”, hvor emner uddybes og detaljeres mere og mere, lag for lag.

I de folgende kapitler redegares der for de undersggelser, der ligger til grund for
den brugerorienterede redigering og evaluering af veerktgjet, og den deraf anvendte
metode til opbygning og brug af indhold. Der redegares endvidere for de perspek-
tiver som veerktgjet, MiljgNET, giver, hvis vaerktgjet bliver tilgeengeligt som web-
baseret veerktgj og den formidling, der skal sikre stgrst mulig udbredelse og anven-
delse.



2 Forundersggelse, resultater og konklu-
sioner af interview med szlgere og
kunder

For at sikre, at form og indhold i det veerktgj, der skulle etableres gennem projekt-
forlgbet, ville afspejle de behov og @nsker, der matte vere i den primare malgrup-
pe, blev der foretaget en undersggelse hos tre af GA's medlemmer og syv af deres
kunder.

De grafiske virksomheders szlgere og kunders miljginteresser m.h.t. veerdier, dia-
log og produkt blev valgt som omdrejningspunktet for interviewundersggelsen.

Dette kapitel beskriver essensen af undersggelsen, herunder analyser og konklusio-
ner.

2.1 Procedure og metode

Der blev valgt at anvende en dybdeinterview-metode med inspiration fra S. Kvale:
"Interview - en introduktion til det kvalitative forskningsinterview", Hans-Reitzels
Forlag A/S, Kbh. 1994. | stedet for at lave en undersggelse, der involverer mange
mennesker, og hvor man kun nar at sparge om relativt lidt (kvantitaiv undersegel-
se), har GA valgt at bruge mange ressoucer pa relativt fa personer (kvalitativ un-
dersggelse).

Indledningsvist blev en reekke overordnede spargsmal formuleret. Disse havde til
formal at kortleegge undersggelsesfeltet. Spargsmalene er angivet herunder.

Salgerne og ledelsen:

Hvor meget ved selgerne om miljg?

Hvor mange ordrer kommer fra reklamebureauerne, og hvor stor indflydelse har
trykkeriet pa tryksagens udformning?

Hvordan forholder seelgerne sig umiddelbart til veerktgjets udformning?

Kunderne:

Produktet
Hvilke miljgforhold, knyttet til produktet, er interessante for kunderne?
Hvorfor stilles der krav til miljg ved kab af produktet?

Dialogen

Hvad forventer kunden af virksomheden m.h.t. miljginformation?

Er der behov for en "dybere" miljedialog?

Har kunderne vilje til at bruge veerktgjet (i den udformning vi fremlagger det)?
Hvorledes gnsker kunden varktgjet og kundepjecen udformet?

Verdier/grundholdninger
Hvilke veerdier/grundholdninger har kunden pa miljgomradet?
Hvilken betydning har veerdier i kabssammenhang?



Generelt
Hvilke gevinster ser kunden i vaerktgjet?
Hvad vil kunden fa ud af veerktejet?

Ud fra disse overordnede spargsmal blev de egentlige spgrgeskemaer til kunde
samt saelger og ledelse udviklet. Skema til selgerne findes som bilag 2 "Spgrgsmal
til virksomhedens ledelse og salgere”. Skema til kunderne findes som bilag 3.

Naeste trin var en samtale med s&lgerne pa de respektive virksomheder.

Spergsmalene i bilag 1 blev anvendt her. | denne sammenhang blev trykkerierne
opfordret til at finde 2-3 kunder, som kunne tenkes at ville deltage i et interview.

Det blev desuden besluttet, at spgrgsmalene til kunderne ogsa kunne stilles til de
respektive selgere. D.v.s. pa en sadan made, at den enkelte szlger skulle give sit
bud pa, hvordan kunden ville svare. Herved ville det blive muligt at se, hvorvidt
s&lgerens billede af kunden er i overensstemmelse med virkeligheden. Disse
spgrgsmal, der omhandler kendskab til kunden, findes som bilag 3.

Efter samtale med salgerne (otte seelgere er udspurgt) blev syv kunder interviewet.
Spergsmalene er ikke blevet fulgt slavisk. Ofte viste det sig, at kunden ved besva-
relse af et spgrgsmal ogsa besvarede andre spargsmal senere i interviewet. Andre
gange har uddybende spgrgsmal vaeret ngdvendigt.

2.2 Resultater/analyser

2.2.1 Interview med szlgere og ledelse

De tre virksomheder, som blev valgt til undersggelsen, blev udvalgt pa baggrund
af, at de ikke indbyrdes var i konkurrence med hinanden. Virksomhederne repree-
senterer arkoffset, heat-set rotation og kartonnageindustrien. De tre virksomheder
var alle virksomheder, der igennem flere ar har arbejdet med milja, EMAS eller
ISO 14001. Ved at inddrage netop disse virksomheder i projektet, vurderede GA, at
deres svar ville kunne danne grundlag for, hvad andre virksomheder vil bestrabe
sig pa at opna inden for miljgomradet i nzr fremtid.

Analyse af seelgernes kendskab til kunderne

Der synes at veere forskel pa, hvor stort et kendskab selgerne har til de enkelte
kunders miljgholdninger. Undersggelsen har vist, at kendskabet varierer fra virk-
somhed til virksomhed og fra selger til seelger. Denne variation ger, at de generelle
betragtninger skal tages med et vist forbehold. Betragtningerne er gengivet herun-
der:

Hvad er seelgere og kunder enige om?
De vigtigste fokuspunkter er falgende:

« Stort set alle implicerede personer (bade salgere og kunder) gav udtryk for, at
miljgdialogen er i dag kortfattet.

* Der er enighed om, at samarbejdet mellem kunde og trykkeri ikke ngdvendig-
vis opgives i tilfeelde af miljgproblematiske forhold. Dog kan man forestille sig
ekstreme situationer (f.eks. emne, der kommer frem i pressen), hvor samarbejet
gjeblikkeligt afbrydes.

» Der var en generel tiltro til, at et IT-veerktgj vil blive anvendt i dialogen.



»  Der var udbredt enighed om, at der er behov for veerktgjer om miljg til statte i
salgs/kabssituationen.

Der kunne hos nogle szlgere spores en skepsis, idet deres opfattelse var, at den
nuvarende informationsmangde om miljgledelsessystemer og Svanemeerkning
matte betragtes som tilstreekkelig.

» Enkelhed, forstaelighed og brugervenlighed er vigtigt, hvis vaerktgjet skal ind-
passes i dagligdagens gvrige opgaver.

* Miljg er en kvalitet, der generelt prioriteres hgjt. Dog domineres salgssituatio-
nen fortsat af mere traditionelle parametre som f.eks. pris og produktkvalitet.

 Der var enighed om, at miljghensyn vil fa en stadig starre betydning i fremti-
den.

Der ma anses at veere flere grunde til, at miljedialogen er begreenset i dag. For det
farste peger undersggelsen pa, at kundernes kendskab til miljgforholdene i den gra-
fiske branche er begranset. For det andet gav flere saelgere udtryk for, at de mang-
ler viden pa miljgomradet.

Forskelle pa saelgernes og kundernes svar

Generelt viser undersggelsen, at de adspurgte selgerne ikke har et fuldt ud nuance-
ret billede af deres kunder pa miljgomradet. Dette giver generelt selgerne anled-
ning til at tro, at kundens passivitet pa dette omrade i salgssituationen er ensbety-
dende med manglende interesse. Der findes uden tvivl mange eksempler pa kunder
for hvem miljg ikke spiller nogen rolle i kabssituationer, men denne undersggelse
viser dog, at en overvejende del af de adspurgte kunder gnsker at have en mere
kvalificeret dialog og @nsker svar og information, som de ikke altid far i dag.

Undersggelsen giver flere eksempler p4, at selgeren ikke konkret ved, om kunden
gnsker at stille krav om miljgvenlige tryksager, eller hvorfor miljgvenlige tryksager
vaelges. En sadan situation kan enten karakteriseres som et uudnyttet kundepoten-
tiale.

Flere af de adspurgte selgere vidste ikke, om kunden havde en miljgpolitik. Kun-
den havde ikke pa eget initiativ tydeliggjort dette i salgsdialogen, og szlgeren hav-
de valgt ikke at give dette omrade opmarksomhed.

I hvilket omfang kunden tager hensyn til miljg, nar der handles, var ofte ogsa uklart
for saelgeren. Her blev givet sa forskellige svar som "aldrig" (selger), "altid" (kun-
de)! Undersggelsen viser en tendens til, at kunderne opfatter sig selv som mere
orienterede mod at inddrage miljg i kebssituationen, end s&lgerne opfatter dem
som verende.

Opsummering og afrunding
Undersggelsen af selgernes og kundernes syn pa miljgbevidst salg kan sammen-
fattes i falgende hovedpunkter:

. | forhold til kundernes egne udsagn er interessen for miljg stor, hvorfor
potentialet til en udvidet miljgdialog reelt er til stede.

. Salgerne mener, at de er primus motor med hensyn til miljg i salgsdialo-
gen. Kunderne derimod foler, at seelgerne mangler viden, og at det er
kunden selv, der skal veere initiativtager.



. Alle kunder, pa nar en enkelt, forventer at gere brug af IT-veerktgjet.

. To sandsynlige grunde til den kortfattede miljgdialog i dag er, at
a) den grafiske branches produktion/teknologi og iser branchens miljg-
omrade er fremmed for kunden (selv om interessen for miljg generelt er
til stede)
b) selgeren ved, at han skal/bgr omtale miljg, men informationerne som
gives, svarer ikke altid til kundens forventninger.

. Mange kunder oplever salgeren som sympatisk, hvis de pa eget initiativ
bringer miljg ind i samtalen.

. Kunderne giver udtryk for, at det er vigtigt, at granne vardier/holdninger,
som salger tilkendegiver, skal fremsta sandfeaerdige. Det skal understre-
ges, at ingen af de afspurgte kunder fremsatte dette som en konkret kritik
af deres leverandgrer. Synspunktet var udtryk for en generel holdning.

. Kunden, som salgeren star overfor, praeger til en vis grad ogsa sin
jobfunktion med private holdninger til miljg. Private veerdier spiller der-
for en rolle i salgssituationen.

Da et starre kendskab til kunden synes at veere et centralt omdrejningspunkt, kunne
der med udgangspunkt i de anvendte interviewspgrgsmal til kunderne, bilag 2, ud-
arbejdes et spgrgeskema, som kan hjalpe salgeren til at afdeekke kundens mil-
jeholdninger. En del af spgrgsmalene vil dog skulle udga, og der bar tilfgjes flere
spargsmal omkring, hvilken information kunderne gnsker fra szlgeren/virksomhe-
den (f.eks. om kunden gnsker info-breve om ny teknik, der er taget i brug, virk-
somhedsbesgag, ny politik osv.)

Det kan ogsa anbefales at bruge interviewspgrgsmal til seelgere om kendskab til
kunder, bilag 3.

Ved at sammenholde kundernes svar med seelgernes giver undersggelsen adgang til
en en forholdsvis enkel analyse. Metoden giver saelgeren en mulighed for at regi-
strere, hvorvidt hans billede af kunden er i overensstemmelse med virkeligheden og
resultatet vil veere, at der leegges op til en diskussion/vurdering, der kan fare til en
mere bevidst og dermed kvalificeret miljgdialog ud fra den enkelte kundes gnsker
og behov, som i sidste ende kan veere en gevinst for begge parter.

Ved at deltage i en sadan undersggelse kan kunden se sin fordel i, at selgeren i
fremtidige salgssamtaler vil kunne sikre et hgjere serviceniveau. Det forekommer
naturligt at ville give information,- seerligt nar den skal bruges til at servicere en
selv bedre.

Ud fra punkterne, der er navnt indledningsvis i afsnit 2.2.1, kan der opstilles en
raekke indsatsomrader, hvor trykkeriet kan styrke det miljgbevidste salg.

« Atsalgerne far et bedre kendskab til kundernes miljginteresser gennem en in-
terview- eller spgrgeskemaundersggelse.

» Tilskynde selgeren til at bruge disse undersggelser til at teste, hvorvidt hans
forestillinger om kunden er i overensstemmelse med virkeligheden.

» Sgrge for at seelgerne har en tilstreekkelig viden om miljg.

* Hvis man vil styrke det miljgbevidste salg, ber man som udgangspunkt have



den indstilling, at kunden er interesseret i miljg, indtil det modsatte er bevist.
Veer den aktive part pa miljgomradet i salgssamtalen.

Lad farst og fremmest de seelgere, der selv betragter miljg som vigtigt, tage sig
af de "grenneste kunder". Det vil signalere en naturlig gragn attitude, som kun-
derne eftersparger.

Forsgg at afdaekke, hvem kunden er som person bag jobfunktionen. Den pri-
vate indstilling til miljg har betydning for den miljgbevidste dialog.
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3 Opbygning og brug af MiljgNET

Under interwievundersggelsen af seelgerne og kunderne blev der givet udtryk for
en reekke forventninger til veerktgjet og givet ideer til opbygningen. En vigtig kon-
klusion var, at veerktajet skulle opbygges lagvis, og det gverste lag af viden skulle
veere en kortfattet beskrivelse af fakta om hvilke miljgparametre, der er de veesent-
ligste inden for det givne omrade.

Med baggrund i de gnsker, som den primare malgruppe for projektet havde, blev
det besluttet at udarbejde et manuskript til en web-baseret IT model. Pa forhand
havde GA yderligere det kendskab til malgrupperne, at veerktgjet ikke alene skulle
vaere en beskrivelse af miljg pa forskellige niveauer, men ogsa beskrivelser af pro-
duktionsteknisk viden.

3.1 Anvendt metode til research og kildevurdering

Der blev foretaget en meget omfattende research af den litteratur, der behandler
miljgforhold og grafisk produktion og dennes beslaegtede omrader. Referencer og
gvrige kilder fremgar af veerktajet. Alle kilder er laest og vurderet, men den syste-
matik, der anvendes, ger, at ikke alle Kilder refereres med henvisning i teksten. Det
er besluttet alene at lade referencer optraede i teksten, hvor der enten gengives
egentlige pastande, klare statisktistiske data, oplysninger givet af personer, eller
hvor kilden kan betegnes som primeer ophavskilde.

Der er derfor gengivet kilder uden, at disse efterfglgende baerer en henvisning til
referencelisten. Disse er i litteraturlisten betegnet "@vrige kilder”. Forfatterne har
fundet det legitimt i relation til malet med vaerktgjet, som er at redigere mange ars
viden om miljgforhold i grafisk industri og gengive dette i en formidlingsegnet
form.

3.2 Opbygningen af vaerktgjet

Verktgjet indholder produktionsbeskrivelser og viden om tryksagens miljgbelast-
ning i et livscyklusperspektiv.

TRYKEAGENS LIWEFORLIDE:

‘ MILIDBELASTHINGER



Verktgjet er udformet som et manuskript til et 1T-veerktgj. Viden om de enkelte
procestrin i det grafiske produktslivscyklus gives i flere niveauer (lag).
Indledningsvis vil det veere muligt ved hver af de beskrevne procestrin at fa oplys-
ninger om ”Vasentlige fakta”, "Produktionsbeskrivelse”, ”Miljgpavirkninger” og
"Fremtidsperspektiver”. De tre sidstneevnte omrader beskrives yderligere i under-
liggende lag, hvor emnerne uddybes.

Nedenfor er vist et eksempel pa, hvordan verktgjet er opbygget for hvert proce-
strin. Eksemplet her daekker processen " Trykfarver”. Opbygningen er vist i form af
en sitemap, der viser en oversigt over, hvorledes manuskriptet er struktureret i for-
skellige lag samt forbindelserne mellem disse lag. Desuden er vist en "menu-
oversigt” over indholdet i hele veerktgjet.

12. TRYKFARVER

YRS L Pt - Midmarir sgm F el
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Verktgijet, der er teenkt som et dialog-veerktgj, har i bund og grund det formal at
give s&lger og kunde mulighed for at kommunikere pa samme vidensniveau og pa
et s& kvalificeret niveau, som det gnskes.

En tryksag er sjeldent et produkt, der kabes som en hyldevare modsat andre indu-
striprodukter som vaskemaskiner og lignende, hvor kunden beser et feerdigt pro-
dukt og derfra tager stilling til kab. Typisk designer trykkeriets seelger tryksagen
sammen med kunden i ordre/kgbssituationen. Tryksagens design influerer pa pa-
rametre som papir, kemikalier og feerdiggarelse. Parametre, der vaegter ganske
tungt miljgmaessigt.

Ideen er, at der under designfasen udarbejdes en miljgprofil for produktet som en
oversigt over, hvordan produktet fremstilles og hvilke ravarer, der anvendes.

Nedenfor er vist en model for, hvorledes varktgjet teenkes anvendt i dialogen mel-
lem sa&lgerne og kunderne.
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Miljgprofilen giver brugeren oplysninger om, hvor i IT-veerktgjet der findes oplys-
ninger, der relaterer sig til en tryksag med det pageeldende design, sa de miljgmas-
sige konsekvenser af det design, der er valgt, synliggares. Oplysningerne kan sale-
des bruges i dialogen mellem szlger og kunde under designfasen.

Nedenfor er vist et forslag til, hvordan miljgprofilen kan opbygges. Ideen er, at nar
veerktgjet IT-baseres, skal profilen indarbejdes som en integreret del af dette.
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Den feerdige miljgprofil kan ikke alene bruges som vejledning til at sgge konkrete
produktions- og miljgoplysninger, men ogsa som en dokumentation for valg af
miljgrelationer i det kabte produkt.
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4 Evaluering og konklusion

Formalet, som er beskrevet i den oprindelige ansggning, vurderes at vare opfyldt.
Malet var at udvikle et veerktgj, som kunne understgtte de grafiske virksomheder i
at fokusere direkte pa og arbejde mere kvalificeret med de produktorienterede ele-
menter i miljgledelsessystemer. Arbejdsgruppen har lgbende veeret brugt som spar-
ringspartner, og deltagerne har afsluttende givet udtryk for, at det er deres opfattel-
se, at veerktgjet vil kunne anvendes til at kvalificere en vurdering og formidling af
produktrelaterede miljgforhold.

Endvidere blev der opstillet det mal, at veerktgjet skulle udvikles i teet samarbejde
med grafiske virksomheder, leverandgrer og deres kunder for at sikre, at vaerktgjet
ville blive tilpasset behov og gnsker. Der blev pa denne baggrund, i den indledende
projektfase, gennemfart en interviewundersggelse af en raekke salgere i udvalgte
grafiske virksomheder og kunder udvalgt af disse selgere. De grafiske virksomhe-
der udpegede de kunder, som de gnskede skulle deltage i undersggelsen. Intervie-
wet blev gennemfart af medarbejdere fra GA's miljgafdeling.

Undersggelsen afdaekkede, at de grafiske salgere har et ikke-fuldstendigt billede
af, hvad deres ngglekunder har af gnsker til samarbejdet pa miljgomradet. Kunder-
ne efterspurgte generelt mere information og mere dialog omkring miljgforhold,
nar de handler. Seelgerne mente, at kunderne fik den information de gnskede. De
efterlyste dog begge mere dialog om miljg, ligesom de mente, at der skal veere vi-
den til stede til at kvalificere denne samtale eller dialog.

Kunderne svarede endvidere, naesten samstemmende, at de gnsker saglig informa-
tion. Det blev udtrykt, at selgeren skulle virke sandfeerdig i sine formuleringer.
Dette kan tolkes som at szlgere skal veere parate og “klaedt” pa til at ga dybere ind
i emner som f.eks. papir og skovbrug. Maske ikke alene pa det mundtlige niveau,
men ogsa understattet af skriftlig information og dokumentation.

Et af de indtryk, interviewundersggelsen efterlader, er, at der blandt salgere og de-
res kunder er en forskel mellem, hvad salgerne tror, kunder ansker, og hvad kun-
der forventer, men ikke far. Potentielt er dette forhold uhensigtsmaessig for en virk-
somhed, da der er et uudnyttet loyallitetspotentiale mellem kunde og leverandgar.

De fremhaevede konklusioner kunne efterlade det indtryk, at de deltagne virksom-
heder og deres salgere ikke arbejder serigst og kvalificeret med miljgforhold. Dette
er ikke ngdvendigvis tilfeldet. De virksomheder, der har deltaget i undersggelsen,
har i flere ar haft enten 1SO 14001 og/eller EMAS, licens til svanemzrkning af
tryksager osv. De sealgere, der har deltaget i undersggelsen, er erfarne s&lgere, der
alle er velvidende om, hvad det indeberer at have miljgledelse eller licens til sva-
nemerkning af tryksager.

Nar der alligevel kan afdaekkes forhold, der papeger sa forskellige opfattelser mel-
lem to parter om den samme situation, kan én af arsagerne vere, at der selv blandt
erfane selgere endnu er en tendens til at vaegte forholdet skonomi/kvalitet tungere
end miljg. Dermed overses den kendsgerning, at mange kunder i dag forventer og
rent faktisk far hgj traditionel produktkvalitet og tilneermelsesvis samme pris, nar
de handler hos konkurrenter og derfor i stigende omfang, mere eller mindre be-
vidst, efterspgrger andre kvalitetsparametre som miljg.



En vigtig konklusion, der afsluttende er veerd at fremhave igen, er, at slgere og
kunder samstemmende gnsker mere infomation, fordi de gnsker at bruge denne in-
formation til yderligere at kvalificere samarbejdet om miljgforhold. De giver gene-
relt udtryk for at ville bruge og inddrage vaerktgjet i samarbejdet.

4.1 Veerktgjet

Valg af metode til opbygning af veerktgjet vurderes at have veeret hensigtsmaessig i
forhold til det andet hovedformal for projektet. Indkabere, selgere og kunder skal
hurtigt, overskueligt og pa et fagligt kvalificeret niveau kunne hente oplysninger
om en given miljgbelastning, savel nar produktype veelges, som nar de enkelte valg
i det konkrete produkt skal besluttes.

Arbejdsgruppen primart, men ogsa falgegruppen, har aktivt og lgbende evalueret
udviklingen af de enkelte del-vaerktgjer i projektet. Der har varet mange konstruk-
tive og udviklende kommentarer i forlgbet.

Det foreliggende manuskript (veerktaj) vurderes at vaere egnet til at kunne opfylde
de mal, der er til en kvalificering af savel de grafiske virksomheders miljgarbejde,
som de enkelte personer der arbejder med indkab, salg og kab.

Veerktgjet er endvidere egnet til at kunne vurdere et givent design pa en tryksag
eller til evaluering af valg af tryksagens design. Den til veerktgjet tilknyttede vej-
ledningsfacilitet ("produktmiljg profil™), hvortil der kan sgges konkrete oplysninger
om specifikke valg gar, at der bliver tale om en form for ”interaktiv produkt milje-
deklaration”. Kunden tilbydes den facilitet at kunne deltage aktivt i opstilling af
produktprofilen far produktion gennem elektronisk kommunikation.

Med det forhold in mente, at netop salgs/kabssituationen er en af de vaesenligste for
de miljgbelastninger en tryksag forarsager i sin livscyklus, vurderes veerktgjet ge-
nerelt at kunne bidrage til at optimere miljghensyn ved produktion og brug af tryk-
sager. Det galder, hvad enten tryksager vurderes i et samfundsmaessigt perspektiv
eller indsatsen ses ud fra nye indsatsomrader i den enkelte virksomheds miljgledel-
sessystem.

4.2 Research og kildevurdering

Med sa stort et tilgeengeligt materiale, som der forefindes pa det grafiske omrade,
er der naturligvis risiko for, at ikke alle relevante aspekter synes deekket. Derfor
kan det ikke udelukkes, at alle vigtige informationer er medtaget, nar prioriteringer
af relevant litteratur til fordel for ikke relevant litteratur har mattet foretages.

Det forhold, at veerktgjet er teenkt som et IT-vaerktgj, gor dog, at Igbende revisioner
og kommentarer i almindelighed kan indarbejdes nemt og hurtigt.

Emnet arbejdsmilje er labende, og pa linje med miljg, segt indarbejdet. Arbejds-
miljg, set i et perspektiv der sa at sige falger produktets livscyklus, er ikke mindre
vigtigt at beskrive, vurdere og handle ud fra end miljgforhold. Nar det ikke har vee-
ret muligt inden for dette projekts rammer at fuldfere en tilstreekkelig kvalificeret
litteratursggning og redigering af arbejdsmiljgforholdene, skyldes det, at der pa
dette omrade forefindes mindst lige s& megen litteratur som pa miljgomradet.

Arbejdsmiljget er dog indpasset i hvert varktgj og er, hvor der matte mangle op-

lysninger, forberedt til dette. Det Grafiske Branchearbejdsmiljerad (Grafisk BAR)
har udarbejdet mange vejledninger om arbejdsmiljg og udarbejder lgbende
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materiale derom, hvorfor det vil vaere oplagt at foresla dette rad at foresta en opda-
tering af veerktgjet pa arbejdsmiljgomradet.



2. ORDLISTE

Acrylat: Feellesbetegnelse for produkter afledt af acrylsyre. Til UV-haerdende trykfarver og
visse fotopolymere trykforme anvendes reaktive acrylater, hvoraf nogle er tungtflygtige op-
lzsningsmidler, medens andre er tyktflydende bindemidler. Det reaktive viser sig ved, at
molekylerne ved belysning med ultraviolette straler ( ) er i stand til at "danne” store
netvaerk, hvorved stoffet haerder. Mange reaktive acrylater er kendte allergene stoffer, sale-
des at der ved kontakt med huden vil veere stor risiko for at udvikle allergi.

Additiver: Feellesbetegnelse for forskellige tilssetningsmidler eller hjeelpestoffer til at fremme
visse egenskaber af et produkt. Findes f.eks. i trykfarver for at fremme tarringen, reducere
afsmitning eller fa farven til at trykke mere skarpt. Anvendes ogsa i papirs bestrygningsmas-
se, i fotokemikalier, lime, lakker, plast, m.v.

Adressering: Tryksager kan med specialudstyr pafgres navn og adresse. Adresseringen
kan ogsa ske pa selvkleebende etiketter, som efterfglgende paklaebes tryksagen. Patryknin-
gen af adressen sker som regel med inkjet, hvor farven overfgres til papiret ved, at det
sprajtes ud gennem sma mundstykker. Inkjet-farven kan veere baseret pa vand eller organi-
ske oplgsningsmidler.

Algemiddel: Se

Alkyder: Tyktflydende, I trykfarver. Tarrer ligesom linolie ved kemisk
reaktion med luftens ilt ( ). Fremstillet ved kondensation af glycerol, phthalsy-
re og tgrrende olier.

Ammoniumthiosulfat: Fikser indeholder thiosulfater, der fungerer som fikseringsmiddel og
kompleksdanner. Ammoniumthiosulfat bidrager til spildevandet med én ikke ubetydelig
maengde kveaelstof (som aminer eller ammonium).

Animalsk: Stammer fra dyr.

Animalsk baseret varmlim: Er en vandig naturlim, som udvindes af animalsk hud, hove og
knogler. Disse lime tarrer ved afkaling og fordampning af vand. De anvendes i begraenset
omfang mest til fremstilling af kassetter og beklsedning af bogomslag og kasser med papir.

Aromater: En gruppe af stoffer som bestar af kulbrinter og som indeholder en sakaldt ben-
zenring. Aromater er flygtige og sveere at nedbryde i naturen.

Artsdatabasens rgdliste: Er en del af en artsdatabank, der arbejder med kundskab om
biologisk mangfoldighed. Artsdatabanken bedgmmer arternes status og opretter sakaldte
rgdlister, der omfatter truede vaekster og dyr. Arterne kategoriseres efter, hvor truede de er.
Sveriges rgdliste kan findes pa: http://www.dha.slu.se/rodlist.htm.

Atom: Mindste del af et grundstof.

Base: Det modsatte af en syre. Kemisk definition: En base kan optage brint-ioner, baser kan
neutralisere syre, baser har hgj (over 7).

Basiske: Se



2. ORDLISTE

Bestrygning: Papir, der fortrinsvis skal anvendes til trykning af farvebilleder, er ofte bestrg-
get, dvs. at der pa papiroverfladen er lagt et bestrygningslag eller bestrygningsmasse, der
ger overfladen mere jeevn. Der findes bade blankt og matbestraget papir. Ofte anvendes den
engelske betegnelse | stedet for

Bestrygningslag: Se
Bestrygningsmasse: Se
Bestrgget: Se

Bindemidler: Stoffer i farve, lakker, lime, bestrygningsmasse, fotoemulsioner, kopihinder
0.l., som dels binder komponenterne sammen, dels binder produkterne til den overflade, de
skal sidde fast pa. Bindemidler er normalt stormolekyleere stoffer, f.eks. forskellige typer har-
piks, plast, alkyder eller tgrrende olier.

Biocider: Bakterie- og svampedraebende midler. Biocider tilsaettes fugtevand og vandbase-
rede farver, lakker og lime for at hindre bakterie- og svampevaekst. Biocider kan give pro-
blemer i biologiske rensningsanleeg, da de kan dreebe de bakterier, som renser spildevandet.

Biodiversitet: Den biologiske mangfoldighed af planter og dyr kaldes for biodiversitet. Bio-
diversitet beskriver bade variationen blandt levende organismer og de gkologiske sammen-
heenge, de indgar i. Et andet ord, der deekker nogenlunde det samme, er “artsrigdom”.

Bionedbrydelig: Stoffer og materialers evne til at nedbrydes i forskellige naturlige miljger,
f.eks. vand og jord.

Beeredygtig: Beeredygtighedsbegrebet omfatter tre centrale elementer; nemlig gkonomiske,
gkologiske og sociale aspekter. Begrebet er et abstrakt begreb, men bruges i daglig tale, nar
miljg og ressourceforbrug ved produktion vurderes i forhold til de miljgmaessige aspekter.

Beeredygtigt skovbrug: Der er ikke truffet globale beslutninger om en definition af og kon-
trol med, hvad baeredygtigt skovbrug er. Baeredygtighedsbegrebet omfatter tre centrale ele-
menter; nemlig skonomiske, gkologiske og sociale aspekter. De overordnede mal er at be-
vare skovens samt at sikre genressourcerne.

Bglgeleengde: Lyset kan dels opfattes som bglger med forskellige bglgelsengder og dels
som partikler. Korte bglgeleengder, f.eks. , har kortere afstand mellem 2 bglge-
toppe end det synlige lys og den mere langbglgede

Cellulose: Et sakaldt polysaccarid eller kulhydrat, som udgar veeggen i plantefibre, herunder
treefibre. Nar tree skal bruges til papirfabrikation, findeles det, og uvedkommende stoffer kan
fiernes ved en kemisk proces, sa der kun bliver cellulose tilbage.

Coated: Papir, der fortrinsvis skal anvendes til trykning af farvebilleder, er ofte )
dvs. at der pa papiroverfladen er lagt et eller bestrygningsmasse, der gar
overfladen mere jaevn. Der findes bade blankt og matbestrfaget papir. Ofte anvendes den
engelske betegnelse "coated” i stedet for ”



2. ORDLISTE

Coatemasse: Se
Coating: Se

Centralnervesystemet: Omfatter hjerne og rygmarv, som udggr nervesystemets overord-
nede del.

CH4 (metan): En gasart, som bl.a. dannes ved forradnelse af organisk materiale, og som bi-
drager til drivhuseffekten.

Chlorerede oplgsningsmidler (chlorerede carbonhydrider): Er en gruppe af oplgsnings-
midler, der bestar af grundstofferne carbon, hydrogen og chlor. Denne gruppe giver anled-
ning til sundhedsskadende effekter og forsgges derfor substitueret i arbejdsmiljget. Chlore-
rede oplgsningsmidler virker desuden nedbrydende pa ozonlaget i .

CMYK: Engelsk betegnelse for de fire farver, der anvendes til 4-farvetrykning. Se evt. ogsa

CO; (kuldioxid): En gasart, som dannes ved enhver form for forbreending, f.eks. af kul, af-
fald og andre stoffer. Atmosfeerens indhold af CO, er ca. 0,03%, men er stadigt stigende.
CO; betragtes ikke som en egentlig luftforureningskomponent, nar man maler luftforurenin-
gen fra virksomheder, men den bidrager til

CTPaper: Computer-to-print eller Computer-to-paper, CTPaper, er en anden betegnelse for
digital trykning. CTPaper daekker over et antal tryk- eller kopimetoder, hvor data fra compu-
teren overfgres direkte til papir i en printer eller andet udstyr. Da der ikke fremstilles film eller
en statisk trykform, kan teksten eendres fra tryk til tryk. Digital trykning anvendes bade til
pravetryk og til egentlig produktion af tryksager.

CTPress: Computer-to-press, CTPress, er en ny og endnu ikke saerlig udbredt teknologi.
Princippet i CTPress er, at tekst (data) overfgres direkte fra en computer til trykformen, som
er monteret i trykmaskinen. Der fremstilles saledes hverken film eller plader i traditionel for-
stand. Trykbilledet breendes ind pa trykpladen med elektroder eller IR-laserdioder, som fier-
ner en silikonebelaegning og eksponerer en polyesterbase, som vil tiltreekke trykfarve. Tryk-
ningen sker i

Damptryk: Damptrykket for et produkt eller stof angiver, hvor stort et tryk der skal til, far
produktet/stoffet fordamper. Damptrykket angives ved en temperatur, ofte 207C.

De-inking: En proces, som har til formal at rense genbrugspapiret for farve og lak samt fier-
ne lim og andre urenheder, sdledes at nyt papir kan fremstilles af fibrene i stedet for at an-
vende jomfruelige fibre. De-inking af papir kan foretages efter 2 hovedprincipper: vaskning
0og . De indledes begge med, at papiret opslemmes i rigelige maengder vand under
mekanisk (og kemisk) pavirkning. Under denne proces frasorteres plast, haefteklammer og
andre stgrre urenheder.

Der blaue Engel: Er et statsligt tysk miljgmaerke. Den farste "bla engel" blev uddelt i 1978. |
dag har ca. 3.500 varer i Tyskland faet maerket.
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2. ORDLISTE

"Den bla engel" saettes pa varer, der — i sammenligning med andre varer inden for varegrup-
pen — er de mest miljgvenlige. Reglerne for at fa meerket er fastlagt med udgangspunkt i en
vugge-til-grav analyse.

Milijgmeerket gives til producenter af papir/karton baseret pa returfibre, der er tale om ind-
samlet betrykt papir, som kan afsveertes. Andelen af returpapir skal minimum udggare 95%,
mindst 51% heraf skal vaere middel- og undersorter. "Den bla engel" stiller ogsa krav om, at
der ikke ma benyttes optiske blegemidler i papirproduktionen eller klor til fiberproduktionen.
Endvidere ma der ikke anvendes tungmetaller, skadelige eller kreeftfremkaldende stoffer i
papirproduktionen. Til bleekfjernelse er stoffet EDTA ikke tilladt.

Derivat: | kemi betegnelsen pa et stof, der er afledt af, det vil sige dannet ud fra, et andet
stof.

Derivatiseret: Afledt af.

Detergenter: Kaldes ogsa emulgatorer - eller "i daglig tale” saeber. Detergenter er overfla-
deaktive stoffer, der anvendes til at fierne fedt og snavs pga. deres evne til at nedseette vee-
skers, f.eks. vands, overfladespaending.

Dextrin-lim: En vanding naturlim, det vil sige lim, hvor bindemidlerne findes i naturen. Bin-

demidlet er modificeret stivelse, som indeholder mere tgrstof og leder til, at limen hurtigere
seetter sig og har et hgjere vadkleeb end

Dioxiner: Feellesbetegnelse for en raekke chlorholdige, cykliske organiske stoffer. Nogle af
stofferne er meget giftige og klassificeret som kreeftfremkaldende.Stofferne nedbrydes meget
langsomt i milijget. Kan dannes ved nogle industrielle produktioner og kan ogsa opsta ved
forbraending eller ophedning af materialer, der indeholder chlor selv i sma meaengder. Kilder
med emission af dioxiner er f.eks. trafikudstagdning, kul- og affaldsforbraending, stalprodukti-
on og smaskibsmotorer.

Divalente metalioner: En ion er en elektrisk ladet . Ved divalente metalioner menes, at
metalionen er dobbeltladet. Blandt divalente metalioner findes calcium og magnesium, der
udger "hardheden” i vand.

DP-farver: Sakaldte DP-farver (“Dansk Presse”) anvendes ofte til trykningen af aviser.

Drivhuseffekten: Stigningen i koncentrationen af forskellige gasser, som CO, og metan i
atmosfeeren, heemmer varmestralingen veek fra jorden, s& temperaturen stiger omkring jor-
den. Dette kaldes drivhuseffekten.

DTPA: Forkortelse for diethylentriaminpentaacetat, kompleksdanner, der kan binde metalio-
ner.

ECF: Forkortelse for "Elementary Chlorine Free”. Udtrykket anvendes til at betegne papir,
der er fremstillet uden blegning med grundstoffet klor (= klorgas). Normalt er der i stedet an-
vendt en iltforbindelse af klor: klordioxid.
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EDTA: Forkortelse for ethylen diamine tetra acetid acid. EDTA-salte findes bl.a. i filmfrem-
kaldere og anvendes ogsa i forbindelse med papirfremstilling. EDTA er en komplexdanner,
der ogsa anvendes i vaskemidler m.v. EDTA er ugnsket i vandmiljget af flere arsager:
EDTA-forbindelser indeholder kveelstof, de er langsomt nedbrydelige, og de kan mobilisere,
dvs. "medrive"/frigive tungmetaller, som er bundet f.eks. i slam. Det har betydning ved rens-
ningen af spildevand for metaller, hvor tilstedeveerelse af EDTA kan betyde, at tungmetaller
ledes ud i vandmiljget i stedet for at blive faeldet (bundet) i slammet, som deponeres. Nar
tungmetallerne er gjort vandoplgselige, kan de lettere optages i vandlevende organismer.

Elektrolyse: Metode hvor stoffer i en veeske deles/skilles ved, at der ledes elektrisk strgm
gennem vaesken. De partikler, der er positivt ladede, "fanges” pa den negativt ladede elek-
trode ("ledning”), mens de negativt ladede partikler fanges pa den positivt ladede elektrode.
Anvendes bl.a. til at rense skyllevand fra filmfremstilling for sglv-ioner (som er negativt lade-
de).

EMAS: Forkortelse af Environmental Management and Audit Scheme, som er en feelles fri-
villig EU forordning for virksomheder, der har indfart miljgledelse pa hgijt niveau. Formalet er
at fremme Igbende miljgforbedringer i industrien. EMAS skal stimulere virksomhederne til at
udforme en miljgpolitik og forpligte sig til at leve op til den. For at deltage i EMAS skal virk-
somheden indfgre miljgledelse. Virksomhedens miljgledelse og miljgforhold beskrives i en
miljgredeggarelse, som vurderes af en uafhaengig ekspert. Deltagende virksomheder forplig-
ter sig til stadige miljgforbedringer, men EMAS stiller ikke specifikke miljgkrav, udover at
virksomheden skal overholde loven. Der stilles krav om en miljgredeggarelse, hvilket der ikke
gares til

Emulsion: 1) En blanding af to ikke-blandbare vaesker, hvor den ene er findelt som draber i
den anden , f.eks. maelk, der er en emulsion af fedt i vand. 2) Det lysfalsomme lag gverst pa
en fotografisk film eller en lysfalsom trykplade.

Enzym: Et stof, der regulerer kemiske processer i levende organismer. Kan dog ogsa funge-
re uden for levende systemer, f.eks. i vaskemidler eller som blegemiddel ved papirfabrikati-
on.

Epoxy: Er kemiske stoffer i hvillke der indgar en ring sammensat af to carbonatomer og et
oxygenatom. En faelles egenskab hos de fleste epoxider er, at de er allergifremkaldende og
mange af dem er kreeftfremkaldende. Ved arbejde med epoxyforbindelser skal medarbejder-
ne gennemga et seerligt epoxykursus.

Estre: Produkter som kan dannes af reaktion mellem syrer og alkoholer. Estre findes vidt
udbredt i naturen i fedtstoffer, aromastoffer m.m. De forskellige estre anvendes til mange
formal, bl.a. som oplgsningsmiddel.

EUGROPA: Papir- og kartonfabrikker kan anvende EUGROPA genbrugsmaerkning, hvis de-
res produkt indeholder mindst 50% genbrugspapir/-karton. Genbrugsandelen ma ikke inde-
holde papir eller karton, som stammer fra fabrikkens spildprodukter produceret af nye cellu-
losefibre. EUROGRA miljgmeerkningen er resultatet af samarbejde mellem europeeiske pa-
pir- og kartongrossister.
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Europa-farver: Betegnelse for kulgrer i et 4-farvesaet (gul, magenta, cyan og sort) i henhold

til en oprindelig feelles europeaeisk standard (CEl-standard). Er i dag erstattet af en
(1SO).

Eutrofiering: Neeringssaltbelastningen i vandmiljget betegnes “eutrofiering”. Tilfarsel af nee-
ringssalte farer til en gget produktion af bl.a. planktonalger, som igen kan fare til iltsvind.
Eutrofiering og iltsvind fgrer til en generel forringelse af vandmiljgets dyre- og planteliv.

Falsning: En falsning vil sige, at arkene bukkes, saledes at de far den feerdige starrelse. Ar-
bejdet udferes i falsemaskiner og foregar efter renskeering af arkene.

Faremaerke: Et symbol, der skal veere synlig pa produktet, og som angiver produktets farer.
Der findes forskellige symboler og de skal veere udfeerdiget ngjagtigt som vist i bilag 3 i klas-
sificeringsbekendtgarelsen. Faresymbolerne skal veere med sort tryk pa orangegul baggrund
(orangegul=Pantone 165C eller Dansk Standard 735 nr. 20).

Fedtsyrer: Organiske syrer, som udggr en vigtig del af voksarter og fedtstoffer.

Flotation: Ved flotationsprocessen tilseettes papirmassen forskellige kemikalier, der bl.a. be-
virker en opsvulmning af cellulosefibrene, som derved "afstgder"” farverne. Papirmassen
gennembobles af luft, der ved hjeelp af overfladespaendingen binder de afstadte farve- og
lakpartikler til sig og farer dem til overfladen, hvor de afskummes. Processen er veesentlig
mere vandsparende end vaskeprocessen og lader samtidig en del af papirets fyldstoffer til-
bage i papirmassen.

Processen kan gentages et passende antal gange i efterfglgende flotationskar for at opna et
tilfredsstillende resultat.

Flotationsprocessen fierner partikler pa 2-100 pm, selvom nye undersggelser antyder stgrre
effektivitet. UV-flagerne pa 50-100 pm burde saledes kunne fiernes ved flotationsprocessen,
men praksis viser, at flagerne er meget vanskelige at fa trukket ud af papirmassen.

Flygtige organiske oplgsningsmidler (VOC): Feellesbetegnelse for flere grupper af organi-
ske, tyndtflydende, letfordampelige vaesker, bl.a. kulbrinter, alkoholer, ethere, estere m.fl.,
der kan anvendes om oplgsnings- og fortyndingsmiddel i visse farver, lakker og lime samt
afvaskere. Dampene fra organiske oplgsningsmidler er generelt brandfarlige, sundhedsska-
delige og skadelige for miljget.

Fornyelig ressource: Eksempel pa fornyelige ressourcer er vand og trae. Se desuden defi-
nitionen for

Forsuring: Forsuring af jorden medfarer, at jordens falder. Forsuring skyldes til-
farsel af mere syre end jorden har kapacitet til at neutralisere. Syren "bytter plads" med nee-
ringsstoffer i jorden, som f.eks. kalcium, magnesium og kalium, og jorden mister vigtige nee-
ringsstoffer.

Fotosyntese: Fotosyntese er den proces, hvor lysenergi fra solen indfanges og omdannes
til en energiform, der kan udnyttes af levende organismer. Processen udfgres i grgnne
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planter, alger og nogle fa baktier. | selve fotosynteseprocessen omdannes CO, og vand til
sukkerstof og ilt. Den biokemiske formel for fotosyntese er 6CO,+6H,O+lysenergi
CeH1206+60:s.

Forvitring: Nedbrydning under indflydelse af vind, vand, sollys og forurening.

Fotoinitiator: Lysfalsomme stoffer som ved belysning med bliver aktive og starter
polymeriseringen (dannelsen af polymerer).

Fotokemisk ozondannelse: Begrebet deekker over en raekke kemiske processer i den jord-
neere del af atmosfaeren. Overordnet indgar (VOCQ), kveelstof-
oxider (NO og NO ), kemisk reaktive iltforbindelser (bl.a. hydroxyradikaler) i en kemisk dan-
nelse af (O3) ved jordoverfladen.

FSC: (Forest Stewardship Council) FSC er en international paraplyorganisation med omkring
200 organisationer og firmaer som medlemmer. FSC er et internationalt meerke, hvis formal
er verden over at statte skovbrug, der er til gavn for bade skovnaturen; de mennesker, der
bor og arbejder i skoven; skovens geaester, og for skovejeren. De 10 overordnede principper
kan findes pa hjemmesiden http:/www.fsc.dk/fsc_10prin.html. Omkring 0,3% af verdens
skovareal er FSC-certificeret og stagrstedelen heraf tilhgrer de store svenske skovindustrier
0g visse polske statsskove.

Genetisk: Forhold, der har med arvelighed at gagre. Arvemassen = generne.

Glitning: Papiroverflader gares glatte ved glitning i en kalander. Processen kaldes ogsa ka-
landrering. Der findes bade matglittet og blankt glittet papir, samt flere mellemliggende glit-
ningsgrader.

Glitningsgrader: Se
Glittet: Se

Gramveegt: Veegten i gram af en kvadratmeter af et givet papir. Papir fs i mange forskellige
tykkelser, men det er dog ikke sa almindeligt at szette tal pa tykkelsen. | stedet benytter man
gramvaegten, hvilket vil sige papirets veegt pr. m2. Papir til telefonbgger eller aviser har lave
gramveegte pa 35-45 g/m”. Til bager anvendes karakterisktisk papir med gramvaegt omkring
70-80 g/m?, til finere reklametryksager typisk omkring 100-135 g/m?. Karton er papir med hgj
gramvaegt, typisk 170-250 g/m?.

Humus: Et organisk materiale dannet ved delvis forradnelse af dgde plantedele.

Hydroquinon: Hydroquinon indgar ofte i fotografiske fremkalderbade. Det tilszettes bl.a. og-
sa visse UV-lakker, idet det forhindrer, at der foregar en utilsigtet (f.eks. ved
udseettelse for dagslys). Stav og dampe af hydroquinon virker staerkt irriterende pa hud og
gjne. Dyreforsgg tyder p3, at hydroquinon er kreeftfremkaldende. Bakterie- og celleforsgg
har vist, at hydroquinon kan a&endre arveanlaeggene samt at det i store doser kan pavirke
formeringsevnen hos dyr.
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Heerder: En haerder er et stof, som tilsaettes til 2-komponentsystemer (lime, lakker, special-
trykfarver) for at fa dem til at heerde. Meget ofte er der et vist indhold af organiske oplas-
ningsmidler i heerderen. Eksempler pa stoffer, der kunne anvendes som heerdere, er formal-
dehyd, isocyanater, peroxider og en del amider og aminer (f.eks. diethylentriamin, dipropy-
lentriamin og triethylentetriamin).

Ikke-fornyelig ressource: Er ressourcer, der er begraensede eller “knappe” og som ikke
gendannes i samme tempo, som de bruges. Ikke-fornyelige ressourcer kan derfor ikke ud-
nyttes uden, at fremtidige generationers muligheder forringes. Eksempler paikke-fornyelige
ressourcer er kul, olie, naturgas og de fleste metaller, mens eksempler pa fornyelige res-
sourcer er vand og tree.

Intensitet: En gennemtraengende kraft eller styrke.
lon: Et atom eller en atomgruppe, der har en elektrisk ladning; (+) eller (-).

lonbytning: Metode, hvor stoffer i en vaeske deles/skilles ved udveksling af ioner med et
fast, uoplgseligt stof, kaldet en ionbytter, der "fanger” modsat ladede ioner. Anvendes bl.a. til
at fierne kalk (calcium-ioner) fra postevand, sa vandet bliver "blagdt”.

IR-straler: Infraradt lys. Anvendes bl.a. til belysning (eksponering) af CTP-plader.

IR-tarring: Tarring ved hjeelp af infrargd bestraling. Anvendes i stor udstreekning i arkoffset,
hvor man ved hjeelp af seerlige IR-lamper opvarmer papirarkene med trykfarve umiddelbart
efter trykgjeblikket, hvorved tgrreprocessen af farver fremmes. Der er tale om en opvarm-
ning, som cirka halverer tgrretiden.

ISO standard: Standard, som er vedtaget af International Standardization Organisation.
Omfatter fastsaettelse af mal, veegt, egenskaber, afprgvninger, fremgangsmader, m.v. for
produkter, processer, metoder, m.v.

ISO 14001: |1 1996 har "the International Standardization Organization" (ISO) udarbejdet en
reekke miljgledelsesstandarder. ISO 14001 kan opnas af alle typer af virksomheder. Det er
producenten selv, der bestemmer, hvilke miljgkrav virksomheden skal leve op til, men man
forpligter sig til lgsbende at forbedre sig miljgmaessigt og at dokumentere sine forbedringer.

Forholdene skal vurderes af en uafhaengig ekspert. Ved ISO 14001 er der ikke krav om, at

der skal udarbejdes en miljgredeggrelse, som der stilles krav til i

Jomfruelige fibre: Jomfruelige fibre stammer fra nyt tree. Papir kan fremstilles ud fra nye
treefibre (jomfruelige fibre) eller genbrugsfibre (returfibre). Ved returfibre genvindes fibre fra
forskellige typer indsamlet og genindvundet papir.

Kacherbar: Betegnelse for et tryk eller en trykfarve, som kan tale kachering, dvs. overtraek-
ning med en tynd plastfolie uden, at farven beskadiges (f.eks. afbleges). Betegnelsen er no-
get upreecis, idet der er flere metoder til at udfgre kachering, medens farverne normalt kun er
testet for eegthed over for de oplgsningsmidler, der findes i traditionelle kacheringsklaebere.
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Kachering: En kachering betyder lagvis sammenkleebning. Processen foregar f.eks. ved, at
en lim smgres pa en plastfolie, som under tryk og varme samles med de trykark, der skal
kacheres. Man taler ogsa om kachering, hvor en papirliner kleebes sammen med et beereark
- enten bglgepap eller massivpap.

Kacheres: Se

Kaolin: Lerjord. Finkornede, aluminiumsilikater, der blandt andet anvendes til produktion af
fajance og som fyldstof i papir. Kaolin findes som mineral i naturen.

Katalysator: Et stof, der fremmer hastigheden af en kemisk proces uden selv at blive for-

brugt ved processen. Eksempler pa katalysatorer i grafisk industri er sikkativer i trykfarver,
der fremmer den oxidative tgrring af linolie og alkyder.

Kulbrinter: Kaldes ogsa carbonhydrider eller hydrocarboner. Omfatter de organiske stoffer,
der alene bestar af kulstof og hydrogen. Kulbrinter kan efter deres kemiske opbygning ind-
deles i hovedgrupperne alifatiske, aromatiske og cykliske kulbrinter. De aromatiske kulbrinter
antages i almindelighed at veere de mest sundhedsskadelige. Kulbrinterne kan veere mere
eller mindre flygtige. De flygtige kulbrinter afgiver dampe, der er brandfarlige, sundhedsska-
delige og miljgbelastende.

Lakerbar: Betegnelse for et tryk eller trykfarve, som kan tale lakering uden at blgde eller bli-
ve afbleget. Betegnelsen er noget upraecis, da der anvendes mange meget forskellige lakty-
per til tryksager, medens laboratorieprgver normalt kun giver oplysning om farvernes mod-
standsdygtighed mod organiske oplgsningsmidler i traditionelle lakker.

Laminering: Laminering af tryksager er en proces, hvor et tryk pa papir eller karton svejses
inde mellem to lag plastikfilm. Herved opnas en endnu bedre beskyttelse af trykket end ved
kachering. Ved laminering fremkommer et ret stift produkt, hvor trykket er beskyttet mod selv
meget kraftige mekaniske pavirkninger og fugt. Plastfilmene, der bruges til laminering, kebes
pa rulle eller i lommer i forskellige formater. De kan veere bade matte og blanke og findes i
forskellige tykkelser. Laminerede tryksager er som regel ikke-vandoplgselige, og tryksager
med laminering vil i returpapirvirksomhederne blive frasorteret under grovsorteringen og sa-
ledes ikke indga i returfiberfremstillingen. Laminering af tryksager anvendes f.eks. til ID-Kkort,
plakater, menukort og udstillingsplancher.

Lavtflygtige organiske oplgsningsmidler: En gruppe vaesker, som p.g.a. deres hgje ko-
gepunkt ikke afdamper seerligt let. P.g.a. deres egenskaber i form af at de kan oplgse en
lang reekke kemiske stoffer, anvendes de i stor udstraekning indenfor industrien, f.eks. som

oplgsningsmiddel i trykfarver til arkoffset.

Lignin: Hgjmolekylaert, meget tungt oplgseligt organisk stof, der findes i trae, hvor det binder
fibrene sammen.

Livscyklusanalyse: Begrebet anvendes om vurdering af en given produktionsproces, hvor
savel produktion af ravare, selve produktionen af produktet, distribution, brug og bortskaffel-
se er vurderet. Der findes ikke nogen egentlig standard. | Danmark er den mest kendte og
udbredte standard UMIP (Udvikling af Miljgvenlige Industri Produkter).
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Livscyklusvurdering: Se

Lysaegthed: Betegnelse for den grad af modstandsdygtighed (resistens), som et tryk eller
en trykfarve har over for belysning. Opgives efter laboratorieforsgg i henhold til den interna-
tionale ildskala fra 1 til 8, hvor 8 er den bedste karakter.

Normalt betegnes et tryk med lysaegthed 6 eller derover som lysaegte. Det svarer nogenlun-
de til, at det vil kunne tale udendars belysning i fint sommervejr i mindst 6 maneder.

MAL-kode: Den danske arbejdsmiljglovgivning stiller krav om angivelse af MAL-koder for

visse produkter, herunder afvaskere. MAL-koden bestar af to tal adskilt af en bindestreg. Jo
hgjere tallene er, des stgrre er sundhedsfaren ved arbejdet med produktet. Tallet far binde-
stregen er et udtryk for produktets flygtighed og kan veere fra 00 op til 5. Tallet efter binde-
stregen kan veere fra 1 op til 6 og angiver hvilke personlige veernemidler (f.eks. handsker),
der skal anvendes ved arbejdet.

Marktryk: Det tryk pa skovbunden, som en skovbrugsmaskine pafarer jorden. Jo tungere
skovbrugsmaskinen er, jo starre bliver marktrykket og sammenpresningen af jorden. Ved for
hard en sammenpresning af jorden kan nye frg have sveert ved at sla rod og dermed betyde,
at nyveaekst har vanskeligt ved naturligt at finde sted.

Miljgledelsessystemer: Se 0og

Mineralolie: Olieprodukter, som er udvundet af jordolie ved raffinering, f.eks. dieselolie, fy-
ringsolie og de fleste smgareolier. Seerligt rene typer anvendes som oplgsningsmidler i farver
og afvaskere til offset.

Mineralsk: Betegnelse pa stoffer, der findes i jorden og udvindes ved minedrift eller boring.

Modificerede vegetabilske olier: Olier, som er fremstillet af vegetabilske olier ved aendring

af disses molekyler ved kemiske processer. Ofte foretager man en sakaldt omesterificering,
hvorved de vegetabilske oliers molekyler opdeles, og olien derved bliver tyndere.

Modificeret: Givet noget en anden form eller indhold, dvs. man har aendret eller tilpasset
noget.

Molekyler: En gruppe af atomer, der tilsammen danner den mindste del i en kemisk forbin-
delse.

Monomerer: Kemiske stoffer som er sammensat af en enkelt molekyl-enhed(mono = en-
kelt). Udtrykket anvendes om grundmaterialer til fremstilling af plast, som betegnes som po-
lymerer (poly = mange), dvs. bestar af mange monomerer, der er bundet sammen i keem-
pemolekyler, som bliver til polymerer. Restmonomerer har som oftest kun sundhedsskaden-
de effekter, nar der er risiko for, at disse kommer i direkte eller indirekte kontakt med krop-
pen.

NAPM: (The National Association of Paper Merchants). Papir og kartonfabrikker kan anve n-
de NAPM genbrugsmeerkning hvis deres produkt indeholder mindst 75% genbrugspa-
pir/karton.
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Genbrugsandelen ma ikke indeholde papir eller karton, som stammer fra fabrikkens spild-
produkter produceret af nye cellulosefibre.

Naturneert skovbrug: Naturnaert skovbrug er en samlebetegnelse for mere skansomme

former for skovdrift, hvor bl.a. anvendelsen af naturlig foryngelse og vedvarende skovdaekke
tilstreebes fremfor renafdrift.

Ved at arbejde i retning af mere naturnaert skovdrift, hvor der bl.a. anvendes naturligt fore-
kommende treearter, vil man fremme variationen i skovene og sandsynligvis fa en bedre
sundhedstilstand og en starre biodiversitet. Naturnaert skovbrug er et eksempel pa bzere-
dygtigt skovbrug.

Naturskov: Skov, som ikke er pavirket af menneskelig aktivitet.

Nitrogenoxider (NOy): Er typiske kemiske stoffer, der kommer fra kraftveerker og fra trafik-
sektoren direkte fra bilernes udstadning. Typiske potentielle miljgpavirkninger til disse stoffer
giver anledning til er: ozonlagsnedbrydning, forsuring, naeringssaltbelastning og fotokemisk
ozondannelse.

Ngglebiotop: "Biotop" betyder et levested for bestemte plante- og dyrearter, der kraever de
samme levevilkar. En ngglebiotop er derfor et vigtigt levested, der har en szerlig gkologisk
betydning (eksempelvis med specielle livsvilkar for sjeeldne arter).

Omvendt osmose: Metode til behandling af vand, hvorved kalk m.m. fijernes.

Opacitet: Uigennemskinnelighed. Anvendes f.eks. til at karakterisere i hvor hgj grad en pa-
pirkvalitet kan skjule det, som er trykt pa bagsiden eller pa naeste ark.

Optisk hvidt: Farvestof, der fluorescerer hvidt, dvs. at det opsuger ultraviolette straler fra ly-

set og omdanner energien i dem til hvidt lys. Energien i den ikke-synlige del af dagslys bliver
altsa herved til lysenergi. Papir med optisk hvidt er "hvidere end hvidt”.

Organisk: Betyder oprindelig stoffer, der stammer fra levende organismer, men daekker og-
sa nedbrydningsprodukter fra forhistoriske planter og dyr, dvs. kul, olie og naturgas, som er
ramaterialer for den organisk kemiske industri. Feelles for alle organiske stoffer er, at de in-

deholder grundstoffet kul.

Oxidation: Kemisk proces, hvor et stof afgiver elektroner. Anvendt i processer, hvor stoffer
reagerer kemisk med oxygen (ilt), f.eks. nar kul breender eller metal nedbrydes (ruster).

Oxidationstgrring: Se

Oxidativ tgrring: Kemisk proces, hvor visse bindemidler (tgrrende olier, f.eks. linolie, eller
alkyder) optager ilt fra luften og denne ilt danner broer mellem bindemidlets molekyler, som
bindes sammen i et solidt netvaerk.

Ozon: En giftig, farvelgs gas, som dannes ved forskellige reaktioner, f.eks. ved elektriske
udladninger eller ved kraftig ultraviolet belysning. Den kemiske betegnelse for ozon er Os.
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Normalt nedbrydes ozon hurtigt. Det meste ozon i luften befinder sig i ca. 20 km's hgjde i det
sakaldte ozonlag i stratosfeeren. Her har det en gavnlig virkning ved at absorbere solens far-
lige ultraviolette straler.

Pantone? : Integreret amerikansk system for kommunikation og blanding af kulgrer til tryk-
farver. Systemet bestod oprindeligt af 9 grundkulgrer plus sort og hvid, hvoraf man kan
fremstille et stgrre antal blandingsfarver. Antallet af grundfarver stiger jeevnligt med nye ud-
gaver af systemet. Til systemet hgrer prgvebgger og computerprogrammer m.v.

PEFC: Er en forkortelse af Pan European Forest Certification. Forvaltningen og brugen af
skovene og skovjorden skal dyrkes pa en made, hvor , produktiviteten, rege-
nerationskapaciteten, vitaliteten og deres potentiale til at opfylde relevante gkologiske, gko-
nomiske og sociale funktioner ved bade lokale, nationale og globale niveauer opretholdes og
ikke forarsager skade pa andre gkosystemer. Ordningen bygger pa seks kriterier for bzere-
dygtigt skovbrug.

De seks overordnede kriterier kan findes pa hjemmesiden www.pefc.org/technic.htm

Petroleumsdestillater: Se

Petroleumsprodukter: Produkter, som er fremstillet af jordolie (mineralolie) ved destillation,
dvs. "kogning" hvor olien adskilles i fraktioner efter kogepunkt. Nogle fraktioner er flygtige,

som benzin, mens andre er lavtflygtige eller ikke-flygtige produkter. Petroleumsprodukter er
bl.a. flaskegas, benzin, petroleum, smgreolier og breendselsolier.

pH-veerdi: Talveerdi for surhedsgraden af en oplgsning eller et materiale. pH-skalaen gar fra
0 til 14, hvor 0-7 er det sure omrade, 7 er neutral, og 7-14 er basisk.

Phthalater: Er en gruppe af kemiske stoffer, der bl.a. anvendes som blgdgaringsmidler i
plastprodukter. Visse af phthalaterne kan give anledning til miljg- og sundhedsskadelige ef-
fekter, og andre misteenktes for at have tilsvarende effekter. Stofferne er desuden under
mistanke for at have gstrogenligende effekter.

Pigment: Meget finkornede, uoplgselige farvestoffer. | trykfarver normalt syntetisk fremstille-
de, organiske produkter.

Pletter: Pletter er fagbetegnelsen for synlige farvede flager i genbrugspapir. Hvis returpapi-

ret vanskeligt lader sig disintegrere, kan det resultere i mange store pletter i papiret, det vil
sige en kraftig kvalitetsforringelse af papirproduktet.

Plukhugst: Betegnelse, der anvendes i skovbrug, nar de enkelte treeer feeldes efterhanden,
som de opnar rette starrelse og alder.

Polymerer: Kemiske stoffer, som bestar af et meget stort antal molekyl-enheder (
), der er bundet sammen i lange kaeder eller store netveerk.

Polymerisering: En kemisk proces, hvor de enkelte molekylenheder (monomerer) keedes
sammen til en sammenhangende kaede eller netveerk.

12



2. ORDLISTE

Polymerisation: Se

Polyurethan lim (PUR): Hovedbindemidlet i de fleste hotmelt lime er plasttypen ethylenvi-
nylacetat copolymer. Men der findes ogsa andre typer f.eks. polyurethan hotmelt lime (PUR).
Polyurethan indeholder isocyanater, hvilket kraever, at limen faremaerkes, og medarbejderne
skal gennemga en seerlig uddannelse ifglge arbejdsministeriets bekendtgarelse nr. 199 af
26. marts 1985 om epoxyharpikser og isocyanater mv. Polyurethan forekommer bade som
én-komponent lim og to-komponent lim. Anvendes kun meget sjeeldent til grafiske produkter.

Preepolymerer: Stofferne har gennemgaet en begyndende hezerdning. D.v.s. de enkelte mo-
lekylenheder er keedet sammen til noget starre keeder pa vej til at blive egentlige polymerer.

Pulp: Opslemning af papirfibre i vand, eventuelt ogsa indeholdende fyldstoffer, lim og farver.
Pulpen er den opslemning, der bliver doceret til papirmaskinen ved papirproduktionen.

Raffinering: Industriel proces, hvor stoffer, f.eks. olier, renses, bleges, adskilles ved destilla-
tion og eventuelt modificeres kemisk for at opna de gnskede egenskaber.

Rasterfinhed: Antal rasterpunkter i et billede pr. Igbende cm (In/cm). | engelsktalende lande,
i Sverige og i computer-sprog males rasterfinhed normalt i lines per inch og betegnes ofte
med symbolet #.

Renafdrift: Ved renafdrift faeldes alle treeer i en bevoksning pa én gang og derefter plantes
nye treeer.

Reproduktionsskadende: Betegnelsen anvendes om kemiske stoffer og andre miljgfakto-
rer, der kan skade den menneskelige forplantning pa falgende tre mader: 1. Sterilitet, 2.
Genetiske skader, falgerne kan blive aborter, misdannelser eller medfgdte misdannelser hos
fostret. 3. Fosterskader kan opsta, hvis den gravide udseettes for et skadeligt stof. Fglgerne
kan blive aborter, misdannelser, vaekstforstyrrelser eller mental tilbagestadenhed.

Restmonomerer: | polymere materialer findes ofte restmonomerer, dvs. monomerer som
ikke sidder i polymerkaeden. Grunden til, at de findes dér, kan skyldes en ikke fuldsteendig
polymerisation under fremstillingen af polymeren, eller at polymeren nedbrydes. Restmono-
mererne har som oftest kun sundhedsskadende effekter, nar der er risiko for, at disse kom-
mer i direkte kontakt eller indirekte kontakt med kroppen.

Skeering: Nar arkene er faerdigtrykte, renskaeres de i en skeeremaskine. Det papirspild, der
opstar ved renskeaeringen, kan minimeres ved bl.a. at vaelge tryksagens format svarende til
standard papirformater.

Smog: Smog skyldes luftforurening, f.eks. fra trafik og fyringsanlaeg. Smog dannes, nar ku-
brinter og kveelstofforbindelser udseettes for sollys og kan fare til fotokemisk ozondannelse.

Sprgijtepulver: Pulver, der sprgjtes panytrykte tryksager, hvor pulveret laegger sig som en
fin "hinde" pa arket, hvorved afsmitning pa det efterfglgende ark undgas.
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Stickies: Stickies er fagbetegnelse for kleebende partikler. Stickies stammer primaert fra lim
(latex, dispersionslim, hotmelt osv.) Stickies forarsager huller i papiret, og dermed kassation
under papirproduktion, samt fejl i efterfalgende trykprocesser, fordi partiklerne seetter sig i
trykkerimaskinen.

Stivelseslim: En naturlim, dvs. lim, hvor bindemidlerne kommer fra kartofler, hvede, majs og
lign. Disse blgde, hvide, let flexible lime bruges primeert til fremstilling af papirposer, baglge-
pap og lignende, hvor papir limes mod papir.

Stratosfeere: Lag af jordens atmosfeere umiddelbart over troposfeeren. Det straekker sig fra
ca. 10 km til 80 km’s hgjde.

Svanen: Nordisk Ministerrads miljgmaerke, som har eksisteret siden 1989. Danmark tilslut-
tede sig maerket i 1997. Svanemeerket viser, at varen er blandt de mest miljgvenlige inden
for sin varegruppe. Meerket skal signalere, at der stilles miljgkrav i alle faser af produktets
livscyklus; fra ravarer til bortskaffelse af produkter. Kravene revideres hvert 3. ar.

Reglerne for maerket er fastlagt ud fra en vugge-til-grav analyse og opdateres ca. hvert 3. ar.
Reglerne udarbejdes i et samarbejde mellem repreesentanter fra stat, forbruger- og miljgor-
ganisationer samt handel og industri.

| Danmark administrerer Miljgmaerkesekretariatet reglerne for maerket. Svanemaerket er en
frivillig ordning, hvor producenten betaler gebyr for retten til at bruge meerket. Der findes mu-
lighed for at svanemaerke en lang raekke produkter, bl.a. tryksager og papir. Kriterierne, som
skal opfyldes, findes pa www.ecolabel.dk

Svanemeerket: Se Svanen.
Symbiose: Nar to arter lever affmed hinanden, og det er til gensidig fordel.

Syntetiske: Betegnelse for stoffer, der er fremstillet af den kemiske industri i modsaetning til
naturstoffer, f.eks. 0og

Syre: Definition: En syre kan afgive brint-ioner. Syrer har lav (under 7).

Solv: Sglv er et halvaedelt metal, hvis salte anvendes som lysfalsom bestanddel af fotogra-
fisk film. Sglv er meget sveert oplgseligt og ophobes i levende organismer som planter, dyr
og mennesker. Der er fastsat graenser for udledningen af sglv til det ydre miljg, da sglv vur-
deres som et miljgfarligt stof, der er giftigt for organismer i vand miljget Undersggelser tyder
pa, at ophobning af sglv i organerne kan give forskellige skader.

TCF: Totally chlorine free. Betegnelse for papir, som er fremstillet af fibre, der ikke er bleget
med chlor eller chlorholdige kemikalier.

Tensider: Er stoffer, som mindsker overfladespaendingen hos vaesker, kaldes heraf ogsa

overflade aktive stoffer. Tilsaetning af tensider ggr det muligt at blande olie og andre vand-
skyende stoffer i vand, idet der dannes emulsioner. Denne egenskab ggar, at tensider bl.a.
anvendes i fugtevandstilsaetninger, vaskemidler og renggringsmidler.
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Kationiske tensider er meget miljgbelastende, sveert nedbrydelige og giftige overfor vandle-
vende organismer.

Termofolie: En plastfolie, der anvendes til . Termofolien er fra leverandgrens side
forsynet med lim. Ved opvarmes termofolien, hvorved limen smelter, og termofo-
lien kleeber sig til trykarkene.

To-komponent lime: Disse lime bliver harde ved tilseetning af en . Almindelige typer
kan veere epoxy-, carbamid-, phenol-, resorcinol- og

Treating: En overfladebehandling med flammer eller elektriske udladninger, som ggar, at
overfladen gares tryk- eller lakerbar i en sadan grad, at farven/lakken heefter ordentligt. Tre-
ating anvendes primeert far trykning pa polyethylen og andre plastfoiler eller plastbehandlet
karton.

Troposfeaere: Den nederste del af atmosfeeren hvor temperaturen falder med stigende hgjde.
Straekker sig fra ca. 8 km til 16 km's hgjde afhaengig af breddegraden.

Treefrit papir: Burde mere korrekt kaldes "ligninfrit papir”. Papir fremstillet af kemisk papir-
masse. Lignin i treeet er fjernet ved kemiske processer og tilbage er de rene cellulosefibre.

Treeholdigt: Burde mere korrekt kaldes "ligninholdigt papir”. Papir, der indeholder mekanisk
treemasse, dvs. at lignin ikke er blevet fijernet ved papirproduktionen.

Ubestrgget papir: Papir, som ikke er ( ).

Udstansning: Anvendes nar formen pa en tryksag ikke kan opnas ved almindelig skeering af
papiret eller kartonen. Arkene indfgres i en stansemaskine, hvor stanseforme udstanser em-
nerne. Derefter sker en afrensning af arket for overskydende papir.

Udvaskning: Jorden mister vigtige naeringsstoffer ved udvaskning, hvor jordens naerings-
stoffer oplgses i nedsivende regnvand og siver ned til grundvandet eller fgres til sger og
aer, hvor kveelstof og fosfor kan forarsage problemer med overproduktion af alger.

Urskov: Skov som ikke har veeret bergrt af mennesker. Ofte bliver begrebet "urskov” brugt
synonymt med "tropisk regnskov", hvilket er for enkelt, da der ogsa findes oprindelig, ubergrt
skov andre steder i verden end i troperne. Da skovarealet i Europa og Danmark blev mindre
i 1700-tallet, som falge af menneskelig aktivitet, svandt de naturlige skovomrader nogenlun-
de, som det sker i udviklingslandene i dag. Ved rydningerne blev den store artsrigdom i sko-
vene formindsket, fordi levemulighederne forsvandt for en raekke dyr og planter. | dag er der
kun f& ubergrte skove i Europa.

UV-farver: Farver, der heerder ved ultraviolet bestraling. Farverne indeholder fotoinitiatorer,
der ved UV-bestraling saetter en polymerisation af bindemidlerne i gang. Bindemidlerne er
reaktive akrylater. Haerdeprocessen forlgber neermest momentant.

UV-flager: For at fierne UV-flagerne fra papirmassen har man eksperimenteret med cen-
trifugering, en forggelse af papirmassens samt en forggelse af procestiden, men
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uden resultat. Tilseetning af natriumhydroxyd reducerer derimod partikelstgrrelsen, men
gdeleegger samtidig cellulosefibrene og kan derfor ikke anbefales. Knusning eller varmepa-
virkning af UV-flagerne efterfulgt af en vaskning og/eller blegning af papirmassen kan be-
nyttes for at opna en tilstreekkelig hvidhed i papiret.

UV-straler: Se

UV-straling: Har pa 100-400nm; mellem rgntgenstraler og den violette ende
af det synlige spektrum. Er en naturlig del af solens straler, der desudenbestar af synligt lys
og . Der skelnes mellem UV-A, UV-B og UV-C strdling, hvor UV-C har de korteste
balgeleengder og er mest sundhedsskadelig. UV-straler kan medfare skadevirkninger pa
menneskets helbred (direkte forbraending, stigning i antallet af hudkraefttilfeelde, flere gjen-
sygdomme og en generel forringelse af immunsystemet).

Vandfri offset: kaldes ogsa taroffset. | trykmaskiner indrettet efter vandfri offset-princippet,
anvendes ikke fugtevand.

Vandoplgselig hotmelt lim: Der stilles krav til, at laboratorieanalyser viser, at hotmelt limen
er vandoplgselig og uden problemer kan indga i returfiberfremstillingen.

Vegetabilsk: Stammer fra planter.

Vegetabilske olier: Olier fra frg og frugter, f.eks. olivenolie, linolie (fra hgrfrg), rapsolie og
kokosolie.

Viskositet: Mal for, hvor tyktflydende en veeske er. Sirup er f.eks. hgjviskos, mens vand er

lavviskos. Farver til arkoffset har relativ hgj viskositet, mens farver til offsetrotation har medi-
um viskositet. Farver til flexografi og dybtryk er relative lavviskose. Viskositeten kontrolleres
pa farvefabrikken ved hjeelp af forskellige typer viskosimetre.

VOC: Se
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En tryksags liv

Man kan betragte et hvilket som helst produkts "liv’ som opdelt i en raekke faser; et livs-
cyklusforlgh. Det geelder ogsa for en tryksag. Det kan illustreres som pa nedenstaende figur:

TRYKSAGENS LIWSFORLEB:

Skowbinag Papir-
frematilling

Tryk Faardiggaralsa Bortskaffalsa

"For fadsel” — der opdyrkes tree, som anvendes til fremstilling af papir; den veesentligste ra-
vare i tryksagen

"Fadsel” — tryksagen layoutes/seettes op, kaldes prepress (far tryk)
"Opveekst” — tryksagen trykkes og feerdiggares

"Liv” — tryksagen "bruges” efter sit formal; laeses og smides hurtigt ud eller gemmes i kortere
eller leengere tid, alt efter hvad det er for en tryksag — og bruger!

"Dgd” — tryksagen bortskaffes. En del tryksager anvendes til fremstilling af nyt papir, og
dermed sluttes ringen; cyklus.

Hver af disse faser giver anledning til pavirkninger (belastninger) af miljg og arbejdsmiljg.
Det er ikke muligt at producere uden, at der bruges energi og oftest ogsa kemikalier og vand.
Ligeledes vil al produktion betyde, at der - ud over selve produktet - dannes affald, som kan
veere fast, flydende (spildevand) eller pa luftform (luftforurening). Og dertil kommer pavirk-
ning af arbejdsmiljget, f.eks. stgj og anvendelse af kemikalier.

Visse pavirkninger optraeder i alle faser, mens andre hgrer til én bestemt fase. F.eks. vil der i
alle faser blive brugt energi. Da energi typisk fremstilles ved afbraending af fossile breendsler
som kul og olie, pavirkes miljget ved brug af ikke-fornyelige ressourcer.

Hvis man gnsker at nedseette den samlede belastning, som en tryksag giver anledning til,
skal man se pa hver fase og vurdere, hvor der er mulighed for at foretage aendringer, som
kan nedsaette miljgpavirkningerne. Det kan f.eks. veere at anvende en anden type kemikalie,
som er mindre belastende for arbejdsmiljget eller, at tryksagen er lettere at genanvende til

nyt papir.
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Papir
Ved skovbrug, altsa dyrkning og feeldning af treeet, er det isaer ved en skansom udnyttelse af
skovarealet, man kan reducere miljgbelastningerne.

Ved papirfremstilling, hvor treeet bearbejdes og omdannes til papir, kan der veere muligheder
for at reducere miljgpavirkningerne ved at fokusere pa f.eks. omraderne energiforbrug, spil-
devand og de kemikalietyper, der anvendes.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om papir (afsnit 4)

Prepress

"Forarbejdet” far trykning kaldes prepress. Der foretages layout, hvor tryksagen saettes op
pa computer til det gnskede udseende. Afhaengig af hvilken teknik, der er til radighed, frem-
stilles film og plader eller CTP-plader.

Mulige omrader for at nedseette miljgbelastningerne ved prepress er iseer de kemikalier, der
anvendes, vandforbrug og spildevand.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om prepress (afsnit 7)

Trykning
Nar trykfarve i en trykmaskine skal fgres pa papiret, anvendes fugtevand, og efter trykningen
vaskes maskindelene af med afvaskere.

Der kan veere mulighed for at nedseaette miljgbelastningerne ved trykning ved at eendre i de
typer af kemikalier, der anvendes, og se pa vandforbrug og spildevand.

@ Klik her, hvis du vil vide mere om trykning (afsnit 11)

Feerdiggarelse

Feerdiggarelse af tryksagen kan besta i mekaniske processer, som renskeering og klamme-
haeftning og/eller processer, hvor der anvendes kemikalier som folietryk, lakering, limning og
kachering.

Feerdiggarelsen kan have betydning for, hvor gode muligheder der pa et senere tidspunkt er
for at genanvende tryksagen til fremstilling af papir. Det skyldes, at nogle af de kemikalier,
der anvendes, f.eks. visse limtyper, kan give produktionstekniske vanskeligheder hos de re-
turpapirforbrugende virksomheder. Den teknologi, de returpapirbearbejdende virksomheder
benytter sig af, har naturligvis ogsa betydning for, om tryksagen kan genavendes. Nogle kan
have sveert ved at bearbejde nogle tryksager, andre ikke. Spgrgsmalet kan vaere, hvor god
en teknologi de benytter.

@ Kiik her, hvis du vil vide mere om faerdigggrelse (afsnit 15)

Bortskaffelse
Nar tryksagen kasseres kan den blive genanvendt, braendt eller deponeret.
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Miljgbelastningerne afhaenger af, hvordan tryksagen bortskaffes. Uanset hvor tryksagen en-
der, skal den transporteres, hvilket giver anledning til miljgbelastninger.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)



4. PAPIR (Indledning)

Naesten alle tryksager i arkoffset er fremstillet af papir. Kun i specielle tilfelde trykker man pa
andre materialer, f.eks. metal og plast. Papiret udggr omkring 98% af tryksagens veegt, og
set i miligsammenhaeng udger papiret den vaesentligste del for det grafiske produkt, bade i
forhold til ressourceforbrug og miljgbelastning /1/.

Den primaere ravare til fremstilling af papir er trae eller genbrugsfibre.

Papir kan opdeles efter type i henhold til anvendelse, f.eks. avispapir, magasinpapir, bogpa-
pir, offsetpapir ( offsetpapir ( ), kontorpapir, emballagepapir, osv.

Regnet efter tonnage spiller avispapir den starste rolle. Papiret leveres i ruller. Avispapir har
lav pris, lav (ca. 45 g/m?) og hgj sugeevne.

Magasinpapir leveres i ruller. Der er iseer tale om tyndt SC-papir (super calendered) til
dybtryk og LWC (light weight ) til heatset. Nogle typer kan indeholde en vis maengde
returfibre eller mekanisk treemasse.

Bogpapir omfatter en lang raekke kvaliteter, bade 0og
. Valget af papir til bager afhaenger i hgj grad af bogens art |ndhold (tekst og/eller bille-
der), pris og forventet levetid.

offsetpapir ( ) anvendes primeert til reklametryksager, hvor specielt farvefo-
tos skal gengives med hgj kvalitet. Bestrygningslaget giver mulighed for at trykke skarpt med
hgj og opna hgj farveintensitet og glans. Der vaelges ofte papir med ret hgj

, primaert for at give laeseren indtryk af kvalitet. kvaliteter forefindes ba-

de med blank, halvmat og mat overflade.

offsetpapir findes i mange , dog oftest som matglittede typer til
f.eks. bgger, informationsmateriale, og rapporter, iseer hvor teksten er dominerende. Papi-
rerne har ofte god . Det er ogséa papir, der i en gramvaegt omkring 80 an-

vendes til printere og kopimaskiner.

Laes mere her:
@ Skovbrug (afsnit 5)
@ Papirfremstilling (afsnit 6)

@ Genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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Vores hovedleverandgrer af tree er landene omkring os - Sverige, Finland, Tyskland samt
Danmark selv. Derfor omhandler materialet her skovbrug i disse lande.

Laes mere her:

Q Veesentlige fakta (side 5.2)
@ Produktionsbeskrivelse (5.3)
© Miljgpavirkninger (5.7)

Q@ Fremtidsperspektiver (5.21)
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Veesentlige fakta

Papir udgar omkring 98% af tryksagens veegt, og set i miljgmaessigsammenhaeng udgar pa-
piret den veesentligste del for det grafiske produkt, bade i forhold til ressourceforbrug og
miljgbelastning. Da skovbruget udger en ikke uvaesentlig del af fremstillingen af papir, er det
vigtig at stille krav til, hvordan det trae, som papiret er fremstillet af, er fremdrevet. Primaert
findes der to hovedproduktionsmetoder; 0og . Nedenfor er
naevnt de vaesentligste miljgforhold ved skovbrug.

Generelle miljgpavirkninger ved skovbrug

Nar treeerne feeldes anvendes skovbrugsmaskiner, som kan medfgrer, at jordbunden og
de gvrige treeer i bevoksningen beskadiges. Det er derfor vigtigt at tage de ngdvendige
hensyn, sa skovens gkosystem ikke skades.

Der anvendes sprgjtemidler til bekeempelse af skadedyr og ukrudt i skovene, specielt for
at beskytte nye planter. Desuden anvendes der gagdning. Skovbruget anvender dog me-
get fA maengder sprgjtemidler og gadning i forhold til forbruget i f.eks landbruget.

Miljgpavirkninger ved

medfarer ofte, at der sker en samt af jorden, hvilket vil si-
ge, at jorden udpines, da der ikke tilbagefares tilstraekkelig neering tilbage til jorden, da
bade nyfeeldede treeer og dgdt traeemateriale fjernes fra skoven. At bade traeer og dadt
treemateriale fijernes medfgrer desuden, at vaekstbetingelserne for mange plante- og dy-
rearter forringes betydeligt.

Miljgmaerker for skovbrug
Der er ikke altid en direkte sammenhang mellem og fremstilling af
papir. Nogle af de anerkendte miljgstandarder og meerker handler om

, andre laegger veegt pa selve fremstillingen af papiret, men stiller ikke krav til, hvor-
dan skovene er dyrket. Herunder er naevnt nogle standarder og maerker med fokus pa

© FSC (side 5.22)

Q Bra Miljoval (side 5.24)

© PEFC (side 5.26)

@ WG 2 Forestry management TR 14061 (side 5.27)

Det er usikkert, om trykpapir er fremstillet af fibre, der stammer fra

. Dette skyldes, at kravene til kan afviges, hvis
mindst 50% af fiberravaren er returfibre eller fiberravaren kommer fra savflis eller af-
faldsmateriale fra savveerker.

@vrige meerker
Desuden findes der miljgmeerker, der stiller krav til selve fremstillingen af papiret.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om miljgmeerker for fremstilling af papir (side 6.12)
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Produktionsbeskrivelse

Papir er fremstillet af tree. Finland og Sverige er blandt verdens stgrste papirproducenter og
eksportarer. Tree til papirfremstilling, “cellulosetrae”, er typisk forholdsvist ungt tree, som ma

feeldes for at tynde ud i skoven. Bestemte traesorter er seerligt velegnede til papir, som f.eks.
naletraeerne fyr og gran. Der bruges ikke tree fra regnskovene.

Tree, som feeldes i Danmark til papirfabrikation, eksporteres (hovedsagelig til Sverige), da vi
ikke selv har anlaeg til fremstilling af papir af masse.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om skovbrugsmetoden, (side 5.4)

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om skovbrugsmetoden, (side 5.5)
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Renafdrift

| Sverige og Finland er den mest almindelige drift af skov renafdrift. Det vil sige, at alle treeer
feeldes i et starre, sammenhaengende omrade. Skovbrugets mekanisering og effektivisering
har medfart, at store terraengdende maskiner og skovkgretgijer bruges til at faelde treeerne,
afgrene dem, skeere dem op og transportere dem bort.

Den renafdrift, der fandt sted i 1960'erne og 1970'erne kunne omfatte flere tusinde hektarer.
P.g.a. forandringer i lokalklimaet pa de store abne omrader og kritik fra flere sider, der har
interesse i miljget, er gennemsnitsarealet af den enkelte renafdrift blevet reduceret.

Skovbrug ved renafdrift vil typisk besta af falgende trin:

Jordbehandling

For at sikre de nye planters overlevelse pa et renafdrevet omrade starter man med at be-
arbejde jorden. Jordens lag af brydes op, og den underliggende mineraljord
blotleegges. Det er almindeligt, at jorden harves.

Afvanding
Trae opsuger store maengder vand. Det betyder, at nar man fjerner treeerne, er der risiko
for, at vandet star tilbage i det ryddede skovterreen. Dette fiernes ved at grave grafter.

Genplantning og veekst

Genvaeksten sikres enten ved, at skovejeren selv planter treeer ud eller ved naturlig fra-
spredning, hvor et vist antal treeer bevares pa arealet (selvforyngelse). | de nordiske lan-
de er det hovedsagelig gran- og fyrretraeer, der plantes, hvilket ogsa er de treearter, der
er den oprindelige skovtype her.

Udtynding

Hovedproduktet ved skovbrug vil normalt veere tammer, der anvendes som konstrukti-
onstree til mgbler m.m. Under dyrkning af dette tree foretages lgbende udtynding. Det er
som regel dette udtyndingstrae, som bruges til papirmassefremstilling.

Renafdrift
Treeerne feeldes.
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Trae- og papirindustrien har i 1990'erne maerket et gget behov for at dokumentere sine mil-
jaforhold overfor bl.a. kunder, myndigheder og naboer. Dette har medfart, at flere og flere
skovbrug har indfgrt miljgledelse. Ved at indfgre miljgledelsesssystemer i skovbruget naer-
mer man sig begrebet

Der findes ikke én definition af begrebet baeredygtighed, men begrebet omfatter tre centrale
aspekter, nemlig de gkonomiske, gkologiske og sociale aspekter.

Beeredygtigt skovbrug omfatter bade skovenes treeproduktion, skovdriftens pavirkning af
natur- og kulturveerdier, skovdriftens udledninger og ressourceforbrug samt arbejdsmilja. |
beeredygtigt skovbrug forsgges at tilstraebe ogsa at veere imgdekommende overfor publi-
kums interesse. Ofte laves en overordnet landskabsplan, saledes at skovens skgnhed sikres
indefra og udefra. Der forsgges at bruge varierende traearter og aldre, som kan skabe bedre
levevilkar for et artsrigt fugle- og dyreliv, hvor ogsa en righoldig skovflora har mulighed for at
blomstre. Ogsa , gammel skov og skovomrader af stor miljgmaessig, social eller kultu-
rel betydning bevares.

Nedenfor er opsummeret en raekke mulige tiltag, som skovejere kan gare brug af for at kun-
ne beveege sig i retning af baeredygtigt skovbrug:

. / maldiameterhugst
De enkelte treeer tages ud efterhanden, som de opnar den rette stgrrelse, hvilket giver en
jeevn produktion af trae. Kriteriet er maldiameteren og ikke alderen. Dette kraever bevoks-
ningspleje i alle aldersklasser af traeerne.

* Miljgvenlig skovteknologi
Der findes i dag maskiner med lavt energiforbrug, lavt og stor fleksibilitet overfor
forhindringer i terreenet. Der kan derfor udtyndes og feeldes med hgj effektivitet og med
minimale skader. Herved undgas ogsa, at jordbundsstrukturen gdelaegges. Ved
er det ikke ualmindeligt, at stort set hver eneste kvadratmeter jord far kontakt med tunge
maskiner.

* Ingen jordbearbejdning
| baeredygtig skovbrug foretages som regel ingen jordbearbejdning.

* Ingen eller meget fa kemiske midler
Mange skovejere har opstillet miljgmal til minimering af meengden af sprgjtemidler. F.eks.
ved etablering af behovsbestemt sprajtning efter et overvagningsprogram eller ved brug
af alternative ukrudtsbekaempelsesmidler eller ved mekanisk renholdelse /4/.

* Blandede traesorter
Der opbygges blandede og strukturelt varierede skove, hvor treearterne veelges efter vok-
sestedets beskaffenhed.
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» "Lokalitetstilpassede" treearter
Lokale forhold er udgangspunktet for skovdriften. lagttagelse af naturen og paskgnnelse
af de oprindelige naturlige processer i lokalomradet er det fgrste skridt mod et

» Naturlig foryngelse
Naturlig foryngelse betyder, at skovens egne traeer pa naturlig vis leverer frga til reproduk-
tion. Der kan eventuelt suppleres med plantning. Foryngelse hentyder til, at treesammen-
saetningen "ggres yngre" ved, at man faelder nogle gamle treeer og lader nye gro op.

» Skeermforyngelse
Ved skaermforyngelse efterlades en hel del store treeer, der giver lae og beskyttelse mod
bl.a. frost og tarke for de nye plantede eller selvsaede treeer.
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Miljgpavirkninger

Ved dyrkning af skoven bruges de naturlige ressourcer, der er pa stedet: solenergi,

vand og naeringsstoffer. Selve skovdriftens miljgmaessige pavirkning afheenger af de an-
vendte skovdyrkningsmetoder, dvs. treeartsvalget, brugen af kemikalier f.eks. sprgjtemidler
0g ggdning.

Nye skovbrugsmetoder sgger at rade bod pa de uheldige pavirkninger, som kommer fra
ved at drive en form for

Klik her, hvis du vil vide mere om generelle miljgpavirkninger ved skovbrugsproduktion:

=) (Side 5.8)
@ Skovbrugsmaskiner (Side 5.10)
© Kemikalier (ggdning, spragjtemidler) (Side 5.12)

Klik her, hvis du vil vide mere om de miljgpavirkningerne, der typisk knyttet sig til
© Fa plante- og dyrearter (Side 5.14)

© og (Side 5.16)
Q@ Andringer af landskab og naturtype (Side 5.19)



5. SKOVBRUG

Skovbruget pavirker, som alle planter, dannelsen og bindingen af

Ved at plante flere treeer end der feeldes eller gar til grunde, opnas en positiv indvirkning pa
-balancen (kuldioxidbalancen) og derved ogsa

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om og (side 5.9)
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og drivhuseffekt

Klimaet pa jorden bestemmes overordnet af forholdet mellem indkommende solstraling og
udgaende varmestraling. En reekke gasser, sasom ( ) og ( ) holder pa
varmen i atmosfaeren og kaldes derfor drivhusgasser og medvirker til .

er en forudsaetning for liv pa jorden, men forgges den naturlige
, kan jordens varmebalance aendres. En stigning i indholdet af drivhusgasser i atmosfee-
ren menes at vaere medvirkende arsag til, at klimaet har forandret sig de seneste 100 ar.
Bl.a. er jordens middeltemperaturen steget med 0,6 grader siden 1860 /3/.

Der er mange naturlige processer, der danner , 0g den naturlige udskillelse er langt star-
re end den industrielle -emission. Men den naturlige udskillelse modsvares af en lige sa
stor -optagelse hos planterne og treeerne ved . Naturen sgrger altsa for en
vis balance, saledes at -koncentrationen kunne holdes naesten konstant, hvis der ikke
var den menneskeskabte pavirkning.

Herunder er kort angivet, hvordan skovbruget pavirker dannelsen og bindingen af . Som
det kan ses, skal der, safremt forradnelsesprocessen og faeldningen af traeer skal veere -
neutral, nyplantes et tilsvarende antal treeer, som det der fjernes og gar til grunde.

. Dannelse af
Ved nedbrydning af grene, radder og blade dannes 0og sma maengder
Derudover kan fiernelse af skovomrader og skovbrande ogsé gge atmosfaerens ind-
hold af , fordi der ved afbraending friggres

. Binding af
Planter og traeer bruger luftens til deres vaekst. Det atmosfeeriske lagres
herved som kulstof i treeernes planteveev og i jorden. Pa den méade fjerner skoven
noget af atmosfaerens og medvirker hermed til, at koncentrationen af drivhus-
gasser i atmosfaeren formindskes. Hurtigvoksende traearter som f.eks. rgdgran lag-
rer ikke ngdvendigvis mere end langsomtvoksende traearter som f.eks. bag og
eg, idet det er treeets tagrstofindhold, der bestemmer -maengden i en m®.
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Skovbrugsmaskiner

Hvis man vil drive skovbrug, skal der med jeevne mellemrum transporteres store maengder
tree ud af skoven - uanset driftform og transportmiddel. Hvis dette skal ske forsvarligt for
miljget, kraever det iseer:

1) At man forsgger at forebygge de skader, man kan pafare jordbunden og de gvrige
treeer i bevoksningen under arbejdet. Sammenpresning af jordbundens materiale
kan have betydning for treeernes vaekstmuligheder og kan lave skade pa skovakosy-
stemernes funktionsdygtighed.

2) Derudover bgr skovbrugsmaskinernes energiforbrug, karakteriseret ved braendstof-
forbruget, veere sa lavt som muligt.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om_ at det ikke ngdvendigvis er bedre at feelde
treeerne manuelt end at bruge skovbrugsmaskiner (side 5.11)
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Skovbrugsmaskiner

Herunder er en sammenligning af miljgbelastningen ved manuel faeldning med motorsav og
brug af skovbrugsmaskiner. Det viser sig, at manuel hgst af tree samlet kan medfare et hgje-
re breendstofforbrug og en starre pavirkning af skovbunden end maskinskovning.

Skovbrugsmaskiner anvender som gennemsnit 15 | diesel/time og skover fra 12-20 m®/time,
mens en mand med en motorsav kan faelde ca. 1 m*/ time ved et benzinforbrug p& ca. 1 |.
Dette giver ca. samme braendstofforbrug pr. m? feeldet tree. Forskellen kommer ved arbejdet
med at kgre traeet ud af skoven. En skovarbejder ma nemlig ikke baere traestykker over 50
kg, men kun enkelte treestykker mellem 25 og 50 kg. Hvis traeet opsaves i stykker pa over 25
kg, skal skovarbejderen altsa normalt lade treeet ligge og lade udkgrselsmaskinen samle den
op. Dette giver en del mere kgrselsarbejde. Skovningsmaskinen kan stable treestykkerne i
bunker ved karesporet, hvor udkgrselsmaskinen kan leesse dem uden at skulle kare udenfor
sporene. Manuel hgst af trae kan altsd samlet medfare et hgjere breendstofforbrug og en
starre pavirkning af skovbunden end maskinskovning /3/.

11
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Kemikalier (ggdning, sprgjtemidler)

Skovbruget anvender meget lidt sprgjtemiddel og gadning i forhold til forbruget i landbruget.
Der er hgjst tale om anvendelse i ganske fa ar i begyndelsen af en bevoksnings samlede
drift. Man arbejder pa at forbedre og udbrede metoder til mekanisk ukrudtsbekaempelse til
erstatning for den kemiske. Anvendelse af ggdning og sprgjtemidler er aftaget markant i de
senere ar /3/.

@ Klik her, hvis du vil vide mere om kemikalier og miljgpavirkninger (side 5.13)

12
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Kemikalier (ggdning, sprgjtemidler)

Sprajtemidler

| korte traek er miljgproblemerne med anvendelsen af sprgjtemidler, at en effektiv be-
keempelse med sprgjtemidler af skadedyr og ukrudt har haft en indirekte effekt pa antallet
af de dyr, som lever af skadedyrene. Der kan veere tale om en dgdelig effekt, eller at dy-
renes reproduktionsevne er blevet nedsat. Sprgjtemidlerne nedbrydes i naturen, men det
tager tid. Der kan ga fra en uge til mere end et ar, far et spregjtemiddel er nedbrudt. Yder-
ligere kan der veere en risiko for, at sprgjtemidlerne siver ned i grundvandet og dermed
forurener drikkevandet.

| det finske skovbrug anvendes en begraenset maengde sprgjtemidler, iseer til ukrudtsbe-
kaempelse i nyplantede omrader. | 1990-1994 blev der anvendt mellem 25-70 tons aktiv-
stoffer pr. ar i skovbruget, svarende til mellem 2 og 5% af Finlands samlede forbrug af
sprgjtemidler (aktivstoffer) /3/.

Kun 0,1% af det samlede forbrug af sprgjtemidler i Sverige i 1994 blev anvendt til skov-
bruget (regnet som aktivstoffer) /3/.

Ggdskning

| korte traek er miljgproblemerne med anvendelsen af ggdning, at en del kveelstof og
fosfor udvaskes af jorden og udledes til havet via vandlgbene. For vandmiljger betegnes
naeringssaltbelastningen “ ”. En berigelse af vandmiljget med naeringssalte fo-
rer til en gget produktion af planktonalger og hgjere vandplanter, som igen kan fare til
iltsvind. og iltsvind farer til en generel forringelse af vandmiljgets dyre- og
planteliv. En anden problematisk miljgeffekt er, at der kan sive nitrat ned til grundvandet.
Hvis grundvandet har hgje koncentrationer af nitrat, er det sundhedsskadeligt at drikke.
Da man endnu ikke har udviklet tekniske lgsninger til fiernelse af nitrat, som er gkono-
misk rentable, lader man i dag veere med at bruge grundvandet til drikkevand eller fortyn-
der sig ud af problemet.

Der er vurderet, at der i svenske skove anvendes mere ggdning end i dansk skovbrug.
Men forbruget er faldende /3/.

Jordbunden i Finland er generelt mere mager end den danske. |1 1970'erne blev store

dele af det finske skovareal ggdet. | 1980'erne aftog ggdskningen vaesentligt og i farste
halvdel af 1990'erne var det stort set ophart /3/.

13
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Fa plante og dyrearter ved

Grunden til, at man finder feerre plante- og dyrearter i skove, der dyrkes som , er
bl.a., at alt trae fiernes fra skoven (bade de nyfeeldede treeer og d@dt treemateriale). Det be-
tyder, at man ikke finder radnende stammer, hvor svampe, mosser, bregner, lav og forskelli-
ge buske og urter kan vokse pa. Der er ingen dade traeer, hvori spaetter kan hakke deres re-
de, og hvor flagermus og sma pattedyr som mar og mus kan finde husly. Mange fugle (f.eks.
tjurhgns, sortspeetter, ugler og havagrne) behgver gammelt groft tree. Grove dgde treeer er

ogséa de mest veerdifulde for insekter og svampe. Med andre ord medfarer fattigere
betingelser for den variation af plante- og dyrearter, som findes i (de upavirkede
skove).

@ KiIik her, hvis du vil le&ese mere om, at der findes 75% faerre arter i en produktionsskov end
ien (side 5.15)
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Fa plante og dyrearter ved

Skovbrug dyrkes pa store udstrakte arealer, men i modsaetning til landbruget, hvor der hga-

stes, og hvor man udnytter jordens frugtbarhed fuldt ud hvert ar, star en produktionsskov ca.
40 ar, og dyrkelsen af jorden er ikke neer sa intensiv. Alligevel er resultatet af skovdriften: en
skov, hvis struktur og sammensaetning af plante- og dyrearter langt fra ligner den oprindelige

Ifglge den svenske naturfredningsforening er mere end 600 truede arters eksistens i Sverige
afheengige af dadt trae, hvilket er en tredjedel af de over 1900 skovdyrarter, der findes pa
12].

Flere produktionsskove betyder mindre plads til alsidig natur. | 1950erne var 25% af skov-
hugsten i Sverige ; i dag er tallet 54%. Siden begyndelsen af 1970erne er maeng-
den af dagdt tree i skoven faldet med en tredjedel. Der findes 75% feerre arter i en produkti-
onsskov end i en . Dette geelder, selvom det samlede skovareal i Skandinavien
gges lgbende.

| Finland er i dag i gennemsnit under 2 ha, dvs. ret sma omrader f.eks.
100x200 m, svarende til hvad vi kan se i danske skove. Dette giver mulighed for, at der i
skovene som helhed eksisterer leveomrader for forskellige dyre- og planteliv. Mangel pa rig
underskov, dgdt ved m.m., betyder dog stadigveek, at der ikke er betingelser til stede for den
artsmangfoldighed man finder i 131.
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0g ved renafdrift

| en skov, som er under opvoksning, bliver jorden mere sur, jo eldre treeerne bliver (den sa-
kaldte falder). Dette skyldes, at treeerne optager naering i form af bl.a. kalium,- kal-
cium- og magnesiumioner, der er positivt ladede partikler. En planterod, der optager en sa-
dan partikel (en ion) ma samtidig afgive en anden positiv ion til jorden. Oftest bliver dette en
brintion, d.v.s. den aktive "bestanddel" i en syre. En skov, der vokser til, vil sdledes treekke
flere og flere naeringsstoffer ud af jorden. Samtidig bliver jorden mere og mere sur, jo eldre
treeerne bliver. Efter feeldningen fagres en del af naeringsstofferne tilbage til jorden, fordi ef-
terladte kviste m.m. fra treefeeldningen nedbrydes. Derved elimineres ogsa en tilsvarende
maengde brintioner, s& jorden bliver mindre sur (d.v.s. stiger igen). Men i det
tree, som fares bort, findes der naeringsstoffer. Tilbagefarslen af naeringsstoffer bliver altsa
ikke fuldsteendig, og fiernelse af trae forarsager en nettoforsuring af jorden.

Det skal dog bemeaerkes, at luftforurening (stammende fra industrielle processer) giver det
stagrste bidrag til af skovarealet /2/.

af neeringsstoffer
Det har laeenge veeret kendt, at renafdrift giver store tab af naeringsstoffer i form af
. Nar der ikke er treergdder fra nabotreeer til at holde pa stofferne, som der er ved plug-
hugst, er der risiko for at dreen og overfladevand farer dem veek fra omradet.

De stoffer, som forlader skovgkosystemet oplgst i det nedsivende regnvand, siges at blive
udvasket fra systemet. Pa denne made mister skoven vigtige neeringsstoffer. Naeringsstof-

ferne siver ned til grundvandet eller fares til sger og aer, hvor kveelstof og fosfor kan forarsa-
ge problemer med algeveekst ( ).

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om og (side 5.17)
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0g ved renafdrift

af en jord medfgrer, at jordens falder - at jorden bliver mere sur.
har to veesentlige arsager:

. Tilfgrsel af forsurende svovl- og kveelstofforbindelser fra atmosfeeren
Nedfaldet af sure svovl- og kveelstofforbindelser betyder, at fortreenger visse
neeringsstoffer, der sa bliver vasket ud af systemet. Forsurende og luftforurenende
stoffer kan desuden ga i forbindelse med vand og forarsage syreskader pa lgv og
ved. Kvaelstofnedfaldet har ogsa gavnet skovtilveeksten, idet kvaelstoffet kan udnyttes
som naeringsstof.

. Optagelse af naeringsstoffer i treeerne under vaeksten

Nar en skov vokser til, optager treeerne naering. Traeernes neeringsoptagelse er med
til at forbruge neeringsstoffer fra jorden og samtidigt tilfgre syre til jorden. Hvis skoven
feeldes, og tammeret fares bort, vil der veere en nettoforsuring af skovbunden. Gen-
nem vort arhundrede er skovbrugets forsurende virkning tiltaget. Skovens tilveekst og
dermed ogsa dens optagelse af naeringsstoffer er gget, og intervallerne mellem tree-
feeldningerne er blevet kortere. Iseer renafdrift kan have en kraftig forsurende virkning
pa jorden.

Det skal bemeerkes, at nedfaldet af luftforurening dog giver det starste bidrag til af
skovarealet. Eksempelvis tyder beregninger p4, at luftforureningen i Sydsverige har op til tre
gange sa stor forsurende virkning som skovbruget, mens det laengere nordpa er omtrent den
samme.

Mikroorganismer og svampe, der lever af at nedbryde bl.a. dgde veekster, spiller en afga-
rende rolle i gkosystemernes funktion. Man ved, at disse kan have en stor fglsomhed i for-
hold til , men de preaecise konsekvenser kendes ikke.

Forskellige traesorter har forskellig pavirkning af jordens surhedstilstand. Granskov har en
kraftig forsurende virkning, mens birk og andre lgvtraeer forarsager en let

Der mangler endnu forskning, som kan oplyse om mere praecise konsekvenser for vilde ar-
ter. Flere laboratorieforsgg viser, at i seerlige sure miljger ( mindre end 4,5) frigg-
res aluminiumioner og andre normalt hardtbundne ioner. Aluminium og visse tungmetaller
kan veere giftige for treeernes rgdder i stgrre koncentrationer.

En seerlig kraftig af jorden fremkommer de steder, hvor ikke bare tammeret trans-
porteres bort efter faeldning, men ogsa grene og kviste indsamles og bruges til breendsel. En
sadan heltreesudnyttelse indebeerer, at praktisk taget ingen naeringsstoffer fgres tilbage fil
jorden. Lejlighedsvis kan kraftig ogsa forekomme ved afvanding, idet luften far mu-
lighed for at treenge dybere ned i jorden end tidligere og kan ilte oplagrede svovl- og kveel-
stofforbindelser til steerke
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Konsekvensen af ovenstaende er, at arter, som taler sure forhold - inklusiv et hgijt indhold af
aluminiumioner - udbreder sig, ligesom de arter, der trives ved god tilgang til kveelstof. Til
gengeeld bliver der feerre af dem, der kraever mere neutrale omgivelser (mindre sure forhold)
og dem, der kan konkurrere i kveelstofholdige miljger.

En svampegruppe ved navn Mykorrhiza har rodtrade, der fungerer som et forleenget rodsy-
stem, der hjeelper f.eks. et trae med at optage vand og naeringsstoffer. Til gengeeld far svam-
pene kulhydrater, som traeet producerer ved hjeelp af sollys i sin (grgnne plan-
ters omdannelse af vand og luftens ( ) til kulhydrater ved hjeelp af sollyset). Man
siger, at tree og svamp lever i (samliv til gensidig fordel). Mykorrhiza er falsom
overfor bade og kveelstoftilfarsel. En tilbagegang af svampene kan indbaere store
forandringer af floraen, eftersom et stort antal hgjere vaekster - inklusiv alle skovtraeer - har
Mykorrhiza.

Jordbundens humusformer anses for at vaere en meget vigtig del af skovgkosystemet.

har blandt andet afgarende indflydelse pa treeernes og bundfloraens veekstforhold. Det
er meget veesentligt at sikre, at neeringsstofferne ikke forsvinder ud af gkosystemet, da tab af
disse pa laengere sigt betyder tilveeksttab og dermed ogsa gkonomisk tab.

Det har laeenge veeret kendt, at giver store tab af neeringsstoffer i form af

. Nar der ikke er treergdder fra nabotreeer til at holde pa stofferne, er der risiko for at
draen og overfladevand farer dem veek fra omradet.
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5. SKOVBRUG

Andringer af landskab og naturtype ved

har betydet, at treeerne er lige gamle og har naesten samme hgjde indenfor
samme bevoksning. Man vil pa 10-20 km's afstand kunne iagttage, at to bevoksninger stader
op til hinanden og de forskellige treehgjder skaber skarpe greenseflader i landskabet.

Skove drevet ved far sjeeldent lov til at blive mere end 40 ar, inden en ny cyklus
starter.

Nye renafdrevne omrader forbliver abne i 15-25 ar, far de almindeligvis vil blive opfatte som
skov. Det tager endnu leengere tid, inden de vil fungere som skov i gkologisk henseende.

Typisk bestar skoven ogsa af tree, der er indfgrt fra andre omrader, og som kan have andre

genetiske egenskaber.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om aendringer af landskab og naturtyper (side 5.20)
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Andringer af landskab og naturtype ved

Tree opsuger store meengder vand. Ved star vandet tilbage i jordbunden med risiko
for forsumpning. Man forsgger derfor at sikre hugsten ved at grave grgfter, der leder vandet
veek. Desvaerre kan et sadant indgreb betyde, at neerliggende mindre vandomrader tarleeg-
ges.

Skovtilplantning giver mulighed for at indfgre traeer med andre genetiske egenskaber end de
treeer, som oprindeligt hgrer hjemme i omradet. F.eks. stammer mere end halvdelen af de
treeer, der plantes ud i det sydlige Sverige, fra Hviderusland eller andre mere sydlige him-
melstragg /1/. Ved at indfgre treeer med andre genetiske egenskaber kan man have nogle for-
ventninger om, at de kan vokse hurtigere end de hjemmehgrende traeer, men de kan samti-
dig veere mere fglsomme overfor f.eks. frostskader, angreb fra insekter og svampe eller
stormskader, hvis de ikke er tilpasset det nye klima. danner en mere afbalanceret
helhed, som veaerner bedre mod forskellige angreb udefra.
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5. SKOVBRUG

Fremtidsperspektiver

Det forventes, at det fokus, der er i dag pa, hvorledes skovbrug foretages, vil medfgre, at
baeredygtigt skovbrug vil vinde yderligere frem. Specielt set i lystet af, at forbrugerne i dag,
gennem de miljgmaeerkeordninger, der er etableret for omradet, sa som FSC, Bra Miljoval og
PEFC, har nemmere ved at stille konkrete krav til den made skovbrugene er drevet pa.
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5. SKOVBRUG

FSC

I'SC

FSC er en international medlemsorganisation, der arbejder i alle verdensdele og har hoved-
kvarter i Mexico. Organisationen blev stiftet i 1993 af repreesentanter for miljgorganisationer,
treehandlere, skovbrugserhverv, indfgdte folks organisationer, skovejere og certificeringsfir-

maer. Der er i gjeblikket godt 180 medlemmer (organisationer og firmaer) fra i alt 36 lande i

FSC.

Formalet med FSC er verden over at statte skovbrug, der er til gavn for bade skovnaturen;
de mennesker der bor og arbejder i skoven, skovens geester og for skovejeren. FSC frem-
mer sit mal ved at fa certificerede skovomrader, der drives pa denne made og ved at fremme
udviklingen af nationale certificeringsinitiativer. Certifikatet er forbrugernes garanti for, at det
treeprodukt, de star med i handen, kommer fra et skovomrade drevet under saerlige hensyn,
uanset hvor i verden det er produceret. FSC's overordnede principper for hensynsfuld skov-
drift bruges som grundlag for at lave direkte anvendelige retningslinier for skovdrift i de en-
kelte lande.

Den danske arbejdsgruppe under FSC blev stiftet i juni 1996 af en reekke organisationer
med Regnskovsgruppen Nepenthes og WWF Verdensnaturfonden som initiativtagere. | dag
omfatter arbejdsgruppen 17 institutioner og organisationer, hvoraf 7 er medlemmer af FSC,
mens 11 har deltaget i arbejdet som aktive observatgrer. Medlemmerne er: BAT - Bygge-,
Anlaegs- og Tree-kartellet, Danmarks Naturtfredningsforening, Greenpeace-Danmark, Natur
0g Ungdom, Regnskovsgruppen Nephenthes, SID - Specialarbejderforbundet i Danmark og
WWEF - Verdensnaturfonden.

FSC er organiseret saledes, at bestyrelsen godkender uafhaengige konsulentfirmaer, der sa
foretager evalueringer og certificeringen af skovomradet ved hjeelp af de retningsliner, der
geelder i omradet. Der er med andre ord en tredeling mellem dem, der udarbejder retningsli-
nierne, dem der certificerer skovdriften, og dem der ejer skoven. Det er denne opsplitning,
der sikrer uvildighed i systemet og gar ordningen troveerdig.

Der er ved udgangen af 1997 certificeret over 3,7 millioner hektar skov i verden, og yderlige-

re 6 millioner hektar er ved at blive vurderet med henblik pa certificering. Der er mere end
400 forskellige FSC-maerkede produkter pa markedet i Europa - dog endnu ikke i Danmark.
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5. SKOVBRUG

FSC-certificeringen vinder kraftigt frem. En del internationale koncerner har besluttet kun at
handle med FSC-certificerede leverandgrer og kun sende FSC-certificerede varer pa mar-
kedet.

FSC-maerkningen beror pa markedets efterspgrsel, som har vist sig at vaere stor og stadig
voksende, iszer i lande som England og Tyskland. FSC bygger pa frivillighed. De krav, der
skal opfyldes, er mange og omfattende. | korthed indebeerer de (i Sverige):

* Mindst 5% af skoven skal spares og ikke udseettes for skovbrug.

» Lgvtreeer og dadt ved skal efterlades.

« Der ma ikke graves krgfter i sumpskove og vadt terraen.

» Fremmede traearter ma ikke plantes.

» Alle regler kontrolleres af uafhaengige certificeringsfirmaer, der falger op med stikprgve-
kontrol én eller flere gange om aret.

| dag er naesten 40% af den produktive svenske skov FSC-meerket. Alle de 6 stgrste skov-
selskaber, mere end 30 kommuner og nogle hundrede mindre skovbrug, er nu FSC-certifi-
ceret.

Malet for FSC er at fremme miljgmaessig ansvarlighed, der er socialt velggrende med gko-
nomisk levedygtig ledelse af verdens skove. Dette ggres ved at etablere verdensomspaen-
dende standarder med anerkendte og respekterede principper for skovforvaltning. Der er
opstillet 10 overordnede principper og kriterier, som kan findes pa www.fsc.dk
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Bra Miljoval

Den svenske naturfredningsforening, Svenska Naturskyddsforeningen (SNF), har i samar-
bejde med detailhandelen udviklet et privat miljgmaerke, "Bra Miljoval”. Ordningen er frivillig,
og producenten betaler gebyr for at bruge maerket. Maerket stiller krav til bade skovbrug og
papirfremstilling. Der er i dag endnu ikke trykpapir pa markedet med maerket BRA
MILJOVAL. Den Svenske Naturfredningsforening har dog oplyst, at det vil dukke op i fremti-
den. Der kraeves:

Ravarer

SNF kreever, at alle nye ravarer skal komme fra leverandarer, som skriftligt kan doku-
mentere, at der ikke produceres i de mest fredningsvaerdige svenske skovomrader. "Bra
Miljoval" er saledes en garanti for, at der ikke findes fibre fra f.eks. fyr, som stammer fra
fleldneer urskov. Begrundelsen er, at skove med seerlige naturveerdiinteresser skal red-
des for at sikre den biologiske mangfoldighed (artsdiversiteten). Dette omfatter diskussi-
onen om, hvorvidt mennesket har ret til at begreense andre arters livsmuligheder (bioe-
tik). Det kreeves desuden, at en vis procentdel af treefibrene bestar af returfibre og/eller
skovravarer, der er certificeret i overensstemmelse med national/regional FSC-standard.

Internt miljgarbejde
Masse- og papirfremstillingsvirksomhederne skal kunne dokumentere miljgledelse i form
af EMAS eller ISO 14001.

Energi

Ud fra 4 energinggletal sgger SNF, at papirmasseproducenterne:

a) i hgjere grad udnytter overskudsenergi,

b) mindsker brugen af el,

¢) mindsker brugen af fossil breendsel,

d) udnytter en starre andel Bra Miljoval-maerket el leverancer sammenlignet med andre
producenter.

Kemikalier

a) Papiret ma hgijst indeholde 2 veegtprocent af organiske forbindelser med begreenset
nedbrydelighed.

b) Farveforbindelser ma maksimalt udgare 1 vaegtprocent af papirets veegt (de er altid
sveert nedbrydelige og i visse tilfeelde giftige for organismer i vandet).

c) Optiske hvidmidler er ikke tilladt (de er som regel sveere at nedbryde i naturen og papi-
ret kan blive tilstraekkelig hvidt ved blegning).

d) Kun algebekeempelsesmidler, der er godkendt af kemikalieinspektionen (Keml) ma
anvendes.

e) Klorholdige blegemidler ma ikke anvendes.
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5. SKOVBRUG

e Udslipivand
a) Ingen regler for AOX.
b) Ved undersggelse af BAT (Best Available Technology) er den gvre greense for COD
fastlagt til 20 kg per ton produceret papirmasse.
Organisk materiale (COD) og neerings-salte (f.eks. fosfor) giver anledning til veekst af al-
ger og mikroorganismer i vand. Det kan medfare iltsvind, sa fisk og andre dyr i vandet
dgr. Ved nebrydning af det organiske materiale dannes giftige gasser som methan (CHyj)
og svovlbrinte, der ligeledes kan draebe vandorganismer.

» Udslip til luft
Der stilles krav til udslippet af svovloxider (SOy) og kveelstofoxider (NOy) til atmosfaeren.
Begge giver anledning til forsuring af jord og vand. Svovl forsurer mere end kvaelstofoxi-
derne, men sidstnaevnte bidrager ogsa til overgadskning af vandlgb. Det skal naevnes, at
skovindustriens udslip af svovl er mindsket med mere end 90% siden slutningen af 70-
erne! Det beror pa, at industrien forbruger mindre olie, anvender oliekvaliteter med min-
dre svovl og bedre rensningsteknikker.

» Affald
Der findes ikke nogle krav om affaldsmaengden.

» Genanvendelse
Papirproducenten skal dokumentere, at papiret egner sig til genanvendelse.
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PECF

~EFC
De europeaeiske skovejerorganisationer (der repraesenterer de mindre private ejendomme) er
i 1998 begyndt at udarbejde et system kaldet (Pan-European Forest Certification).
Dette system skal gare certificering mere gkonomisk realistisk for sma skovejendomme end
de hidtidige systemer. En certificering skal dokumentere, at skovdriften lever op til de

europeeiske regeringers feelles forstaelse af, hvad baeredygtig skovdrift vil sige i praksis.
Denne forstaelse er formuleret i de sakaldte Lissabon-resolutioner fra 1998 (som er en op-
falgning pa den sakaldte Helsinki-proces). Certificeringen er godkendt i Sverige, Finland og
Norge i februar 2000. Ordningen er dermed ret ny, men man forventer ifglge dansk skov-
brug, at en stor del af skovarealet og skovbruget i disse lande inden for dette ar vil opna at
blive certificeret efter ordningen.
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5. SKOVBRUG

WG 2 Forestry management TR 14061

Den omtaler samspil mellem og en raekke internationale og regionale konventio-
ner, som rummer principper, betingelser (kriterier) og malestokke (indikatorer) for

Systemcertificering er en mulighed, men produktmeaerkning er ikke tilknyttet, og der indgar ik-
ke praestationsniveauer.
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6. PAPIRFREMSTILLING

Fremstillingen af papir omfatter farst en findeling af treeet og herefter en mekanisk, termisk
eller kemisk behandling af fibrene, sa man far den gnskede type papirmasse. Papirmassen
heeldes herefter ud pa en papirmaskine, hvor papiret dannes som en lang bane.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 6.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 6.4)

© Miljgpavirkninger (side 6.13)

@ Fremtidsperspektiver (side 6.19)
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Veesentlige fakta

Papiret udger omkring 98% af tryksagens veegt, og set i miljgsammenhaeng udger papiret
den vaesentligste del for det grafiske produkt, bade i forhold til ressourceforbrug og miljgbe-
lastning. De vaesentligste miljgforhold kan deles op i fglgende:

Valg af papir

Tryksagsindkgbere, salgskonsulenter, designere og tilretteleeggere bgr veere bevidste om
de miljgbelastninger, der kan veere forbundet med valg af papir, design og oplagsstarrel-
se. Valget af papir omfatter ikke blot papirtypen, men ogsa papirformat og , 09
da miljgpavirkningerne, ligesom gkonomien, er proportionale med papirforbruget i kg, bar
tryksagsproduktionen tilrettelaegges, sa papirforbruget og spildet begreenses mest muligt.

Det er vigtigt at skabe et overblik over mulighederne og respekterer hensyn til gkonomi
og produktion. "Skaeve” formater, som giver darlig udnyttelse af standard papirformater
og maskiner, resulterer i stort papirspild og dyr produktion. Desuden bar der veelges sa
lav en som muligt.

Ved valg af papirtypen kan veelges en kvalitet, der er miljgmaerket. Som eksempel pa
miljigmeerker, der gives pa grundlag af krav til fremstillingsprocessen af papir, kan naev-
nes 0og ”. Kravene, der stilles, er forskellige
fra maerke til meerke. Desuden skal det naevnes, at der findes kvaliteter pa markedet,
som overholder disse krav, men som ikke er miljgmaerket af den grund, at producenten
ikke ser en markedsfaringsfordel i dette.

Ravarer og energi
Papirproduktion kreever mange ressourcer, bade i form af plantefibre og

i form af tilseetningsstoffer og kemikalier. Papirproduktion som omfatter bade
fremstillingen af papirmasse og den egentlige papirproduktion er forbundet med et meget
stort energiforbrug.

Blegning af papir

En seerlig del af papirfremstillingen er blegning af papirmassse, som tidligere har veeret

forbundet med store udslip af klorholdige affaldsprodukter. Efterhanden er de fleste pa-

pirfabrikker gaet bort fra blegning med klorgas og over til andre blegeprincipper. Deres

papir meerkes med (elementary chlorine free, dvs. ikke bleget med klorgas) eller
(totally chlorine free, dvs. ikke bleget med nogen klorholdige kemikalier).

Genbrugsfibre
Der eksisterer bade papirtyper der er fremstillet af nye fibre, genbrugsfibre samt et miks
af disse. Der er ikke udarbejdet der entydigt viser, hvorvidt det er
bedst, set i et miljgmaessigt perspektiv, at anvende papir fremstillet af nye fibre eller gen-
brugsfibre. Papirtyper meerket med ” " er fremstillet af minimum 95%
genbrugsfibre, papir meerket med minimum 75% og papir meerket med

minimum 50%. Er papiret maerket med , er dette ingen garanti for, at papiret

indeholder genbrugsfibre.
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* @vrige miljgmaerker
Desuden findes der en raekke miljgmaerker for skovbrug.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om miljgmaerker for skovbrug (side 5.1)
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Produktionsbeskrivelse

Papir bestar af sammenfiltrede plantefibre, fortrinsvis fra tree. Hertil kommer varierende
maengder af fyldstoffer, limstoffer, farvestoffer, bindemidler m.v. afhaengigt af, hvilken papir-
type der er tale om.

© Klik her, hvis du vil vide mere om ramaterialer (side 6.5)

Fremstillingen af papir omfatter farst en findeling af traeet og herefter yderligere mekanisk,
termisk eller kemisk behandling, s& man far den gnskede type papirmasse. Herefter rares
fibrene ud i vand og formales. Derefter tilsaettes der evt. lim, fyldstof og farvestoffer. Endelig
haeldes opslemningen af papirfibre i vand ( ) ud pa en papirmaskine, hvor papiret dan-
nes som en lang bane med en hastighed pa 50-100 km/timen.

De forskellige papirtyper adskiller sig fra hinanden ved valget af ramaterialer og deres forar-
bejdning pa papirfabrikken. Meget af det papir, man trykker pa, far en efterbehandling ved, at
overfladen bliver og/eller

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om papirfremstilling (side 6.12)
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Ramaterialer

De ramaterialer, der anvendes til papir kan groft deles op som vist i falgende skema:

Fiberstof (treefibre) Mekanisk masse

70-100% - Treeslib (RMP)

- TMP (mekanisk/termisk)

- CTMP (mekanisk/termisk/kemisk)

Halvkemisk masse

Kemisk masse

- Sulfitcellulose

- Sulfatcellulose

- Andre celluloser

Genbrugsfibre
Lim og Harpikslim
0-15% Neutrallim

Stivelseslim, CMC
Plast-emulsioner

Fyldstoffer Kridt
0-20%
Titandioxid, m.fl.
Additiver
0-5% Andre farvestoffer

Andre

* Fiberstoffer
Fiberstoffet, ogsa kaldet papirmassen, eller bare massen, kan besta af plantefibre fra ba-
de néle- og lgvtreeer, samt fra visse graesarter, f.eks. esparto. Defibreringen (findeling i
fibre) af traeet kan forega mekanisk eller kemisk eller ved en kombination af disse prin-
cipper. Der er desuden tale om flere forskellige mekaniske og kemiske metoder. Ofte
foregar massefabrikationen pa fabrikker, som er strategisk placeret i forhold til skovbrug
0g adgang til billig energi.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om fremstilling af mekanisk masse (side 6.7)
@ Kilik her, hvis du vil vide mere om fremstilling af kemisk masse (side 6.8)

Papirmasse er oftest kraftigt farvet og ma derfor bleges ved hjeelp af kemiske processer.
Der er flere forskellige principper for blegning af papirmasse.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om blegning af papirmasse (side 6.10)

En voksende maengde fiberstoffer er genbrugsfibre, der skal gennemga en ,
dvs. at rester af trykfarve skal fijernes, inden de genanvendes til papir.
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Q Kilik her, hvis du vil vide mere om returfibre (side 6.9)

 Limog
De klassiske stoffer til limning af papir er udvundet af forskellige former for naturharpik-
ser. De anvendes som vandige oplgsninger, der faestnes til papirfiborene ved en sur pro-
ces (sker ved lav ).

Disse limstoffer er i stor udstraekning blevet erstattet af syntetiske limstoffer, der faestnes
til papirfibrene ved en neutral proces (sker ved neutral ), 0og processen kaldes
derfor neutrallimning.

Til overfladelimning af papir anvendes bl.a. forskellige typer stivelse, f.eks. fra majs eller
kartofler.

til papir indeholder bl.a. bindemidler, som kan veere af
eller oprindelse, men langt mere almindeligt er af forskellige plastty-
per, evt. i kombination med naturprodukter.

* Fyldstoffer
Fyldstoffer anvendes til at udfylde hulrummene i papiret mellem papirfibrene. De medvir-

ker til starre (uigennemsigtighed) og bedre indsugning af trykfarve. De mest an-
vendte fyldstoffer er kridt og . Fyldstofferne udger ogsa en stor procentdel af et
eventuelt ( ).

For at fA ngjagtig samme nuance i hver produktion, justeres papirets kulgr med ganske
sma maengder farvestoffer. Der tilseettes desuden ofte , en form for farvestof,
der kan omdanne lysets til synligt lys, som reflekteres og giver indtryk af, at
papiret er "hvidere end hvidt”.

| forbindelse med papirproduktionen kan man seette sma maengder af en reekke
til pulpen. De skal lette produktionsprocesserne og forbedre papirets egenskaber i for-
skellig retning.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om fyldstoffer, bindemidler, limstoffer og farvestoffer
(side 6.11)
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Mekanisk masse

Mekanisk papirmasse anvendes primeert til avispapir og bestanddel af billigere bogpapirer
0g magasinpapir.

Traeholdigt papir indeholder alle traeets stoffer, bade fra fibrenes veegge og ,
som ggr papiret graligt eller gulligt, ligesom papiret bliver brunt med tiden, specielt ved be-
lysning.

De mekaniske metoder giver et stort udbytte, ofte over 90%. Det medvirker til en god gko-
nomi, og i mange ar blev der brugt meget mekanisk treemasse til billige, sakaldte

papirtyper. Imidlertid er papir ikke seerlig holdbart. Det nedbrydes ret hurtigt af lys,
luft, varme og fugtighed. Desuden er bade miljgforholdene og gkonomien ved fremstillingen
staerkt pavirket af, at processen kreever meget elektrisk energi til drift af det tunge maskineri.
Det er dog veerd at bemaerke, at pa trods af, at der kreeves mere energi til fremstilling af me-
kanisk masse end til kemiske masse, er mekanisk masse stadigveaek billigere end kemisk
masse p.g.a. det hgje udbytte, der er ved fremstilling af mekanisk masse.

Mekanisk masse (RMP)

Man kan fremstille papirmasse ved mekanisk at defibrere tree. Det skete oprindeligt udeluk-
kende ved vad slibning pa en stor roterende slibesten (slibestol), og det produkt, der frem-
kom, blev kaldt treeslib. Stammerne blev farst skaret ud i passende leengder og afbarket. Sa
blev de i store "bundter” presset hardt mod slibestenen. En anden mekaniske metode bestar
i, at det afbarkede tree farst hugges til flis, dvs. spaner, pa en flishugger. Flisen slemmes op i
vand og transporteres via et rgrsystem til refinere, dvs. maskiner med hurtigt roterende, rifle-
de skiver, som findeler flisen (Refiner Mechanical Pulp, RMP). Papirmasse fremstillet ved
disse metoder kaldes traeslib eller slibemasse.

Mekanisk/Termisk masse (TMP)

Hvis flisen samtidig opvarmes passende, sker der en termisk blgdggring af treeet, som med-
virker til at lette defibreringen. Det er isaer stoffet , der holder fibrene sammen, som
blgdggres ved opvarmningen.

Hvis man benytter en kombination af varmebehandling og mekanisk behandling i en refiner,
far man et produkt, der kaldes Thermo Mechanical Pulp (TMP).

Mekanisk/termisk/kemisk masse (CMTP)
CMTP (Chemi Thermo Mechanical Pulp) er papirmasse fremstillet ved kombineret kemisk,
termisk og mekanisk behandling.

Kemisk/mekanisk masse (halv kemisk)
En del treeaffald bliver desuden oparbejdet til sakaldt halvkemisk masse ved en kombination
af kemisk og mekanisk behandling.
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Kemisk masse

Treefibrene bestar af en veeg af og et hulrum fyldt af treesatft. | treeet er fibrene bun-
det sammen af stoffet . Stoffet bestar af meget store molekyler, der nok kan
suge vand til sig, men ikke er oplgselige i vand. Der er flere typer i treefibrene. De

adskiller sig blandt andet ved stgrrelsen af molekylerne og dermed deres forhold over for
vand. En del af treefibrenes cellevaegge bestar desuden af stoffet hemicellulose, der har lidt
mindre molekyler end og kan oplgses i varme oplgsninger.

Ren giver det steerkeste og mest hvide papir. Det er ogsa saerdeles holdbart, selv-
om det i lang tid udseettes for lys, varme, fugt og luft.

Skal man adskille treeet i enkelte fibre, fjernes ved langvarig kogning med specielle
kemikalier. Farst afbarkes traeet og hugges til flis. Sa anbringes flisen i meget store beholde-
re og overrisles under tryk med meget varm kogelud.

Ved de kemiske metoder oplgses naesten al , Som udggr rundt regnet 40% af treeets
vaegt. Man kan derfor maximalt regne med et udbytte pa 60%, ofte under 50%. Selvom
energiforbruget er mindre end ved fremstilling af mekanisk masse, er kemisk papirmasse en

hel del dyrere. Papir, som fremstilles alene af kemisk masse kaldes papir, hvilket na-
turligvis kan misforstas — det er fremstillet af tree, men er fiernet.
Der er to dominerende processer til cellulosefremstilling, nemlig en (sulfatmetoden)

0g en sur (sulfitmetoden).

Ved sulfatmetoden behandles treeflisen under hgijt tryk i flere timer med en steerk og op mod
200°C varm oplgsning af natriumhydroxid og natriumsulfid. Metoden har sit navn fra, at man
benytter natriumsulfat til fremstilling af natriumsulfid. Det er iseer fyr og birk, der behandles
pa denne made. Sulfatcellulose er brun og kan benyttes direkte til papir, som kaldes kraftpa-
pir. Det bruges til emballageformal bl.a. til fremstilling af balgepap.

Ved sulfitmetoden er kogevaesken en oplgsning af calciumbisulfit og svovisyre. De treesorter,
som mest benyttes her, er gran og poppel, men man kan ogsa bruges metoden til behand-
ling af fyrretrae, hvis man forinden har fjernet hovedparten af dets harpiksindhold.

Starstedelen af de kemikalier, der bruges i kogeluden, bliver regenereret, og den oplgste lig-
nin afbreendes sammen med knaster, bark og andet traeaffald pa fabrikkens varmecentral.

Der er andre metoder til fremstilling af . Enkelte steder i Skandinavien anvendes en
sakaldt magnefit-metode, der er en afart af sulfitmetoden. En del treeaffald bliver desuden
oparbejdet til sakaldt halvkemisk masse ved en kombination af kemisk og mekanisk behand-
ling.



6. PAPIRFREMSTILLING

Returfibre

Papiraffald klassificeres efter kvalitet. | Danmark bruges kun de reneste kvaliteter til fremstil-
ling af genbrugspapir. Det drejer sig f.eks. om skaereaffald og makulatur fra trykkerier og
samt indsamlet papiraffald fra kontorer. Andre kvaliteter papiraffald (aviser, ugeblade) an-
vendes til fremstilling af stebepapemballage (f.eks. seggebakker) og billigere typer karton og
baglgepap.

Returpapiret slemmes op i vand og papiret rives i stykker i enkeltfibre. Efter opslemning
gennemlgbes en raeekke mekaniske renseprocesser, og blegning. Afsveertnings-
processen forlgber normalt efter princippet . Trykfarven lgsnes her ved hjeelp af en
kraftig oplasning. Der blaeses luft gennem opslemningen, og farvepartiklerne haefter
sig til de dannede luftbobler og stiger til overfladen, hvor de kan fjernes sammen med
skummet. Efter afsvaertning bleges fibermassen trinvis ved hjeelp af hydrogenperoxid, natri-
umhydroxid, natriumbisulfit, m.v.

Oliebaserede ikke-oxidationstgrrende trykfarver, som f.eks. avisfarver, kan let vaskes bort
fra papirfibrenes overflade. trykfarver (arkoffset), som sidder pa
papir, fiernes let sammen med bestrygningslaget. Oxidationstagrrende farver trykt pa
papir vil derimod sidde mere fast, specielt hvis tryksagerne er af seldre dato. Af-
sveertningsprocessen kan generes af lakker og lime fra tryksagerne. Det er absolut ngdven-
digt at rense fibermassen grundigt for sma lak- og limpartikler for at undga problemer med
” ", dels pa papirmaskinen, dels nar trykkeriet senere skal benytte papiret.

Ved oparbejdning af returfibre sker der en beskadigelse af fiborene. Genbrugspapir er derfor
generelt mere porgst og mindre steerkt end papir af . Efter 7-10 ganges gen-
brug er fibrene blevet sa beskadigede, at de ikke kan anvendes til papirfabrikation.

Der er gjort store fremskridt mht. genbrugspapirs hvidhed og styrke, men papiret er dog sta-
dig lidt mere grat og noget svagere end papir af jomfruelige fibre. Hvis genbrugspapir

, kan man opna en overflade, der ligger meget taet pa . Indsamling og
oparbejdning af returpapir er forbundet med vaesentlige omkostninger. Der er derfor sjeeldent
noget direkte gkonomisk incitament forbundet med at veelge genbrugspapir.



6. PAPIRFREMSTILLING

Blegning

Blegning af kemisk masse kan opfattes som en viderefgrsel af cellulosefabrikationen. Den
brune eller gule farve af skyldes nemlig rester af nedbrudt , som altsa skal
flernes.

De traditionelle metoder omfatter blegning med klor, hypoklorit eller klordioxid, der ved kraf-
tig oxidation ggr ligninen oplgselig i syrer eller baser, men ogsa svaekker . For at
gare blegningen effektiv gennemfares den i flere trin, som skiftevis omfatter behandling med
klor, natriumhydroxid og klordioxid. Mellem trinene vaskes fibermassen med vand.

Der er udviklet en raekke alternative blegemetoder. Der er f.eks. tale om blegning med en
kombination af hydrogenperoxid (brintoverilte) og natriumsilikat eller oxygen (ilt) under hgjt
tryk i en basisk oplgsning. | forbindelse med blegningen anvendes nogle hjeelpestoffer, f.eks.
kompleksbindere ( , m.fl.) /5/ . Der er ogsa forsggt blegning med

Til blegning af papirtyper maerket med (Totally Chlorine Free) er der ikke anvendt rent
klor. Til blegning af papirtyper maerket med (Elementary Chlorine Free) er der anvendt
rent klordioxid som blegemiddel. Papir bleget med klordioxid er at foretraekke frem for papir
bleget med klor, da man herved i et ret stort omfang undgéar dannelsen af de mest miljgska-
delige organiske klorforbindelser (AOX).

Mekanisk papirmasse indeholder ca. 40% , som ikke lader sig fjerne ved blegning, og
som desuden kun er svagt gullig eller gralig i frisk papir. Diverse generende farvede be-
standdele af papirmassen kan bleges med hydrogenperoxid (brintoverilte). Det samme geel-
der for blegning af genbrugsfibre.
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6. PAPIRFREMSTILLING

Fyldstoffer, bindemidler, limstoffer, farvestoffer, m.v.

Afhaengigt af papirtypen indgar der varierende maengder fyldstoffer, bindemidler, limstoffer,
farvestoffer og andre materialer i papiret.

Fyldstoffer er finkornede hvide stoffer, der tilsaettes primeert for at forage
papirets , men de forbedrer ogsa papirets evne til at binde trykfarve og pavirker papi-
rets glathed og evne til at ligge plant. Endvidere kan nogle fyldstoffer give papiret starre
hvidhed. Fyldstoffer er normalt billigere end fibre, og tilseetningen af fyldstoffer kan derfor
ogsa have et gkonomisk perspektiv. | trykpapir er det almindeligt med et indhold p& 10-20%
fyldstof.

Fyldstofferne indgar ogsa enkeltvis eller som blandinger i pa bestrggne
( papirer). Her udger de en meget vigtig komponent af det porgse lag, og deres
samspil med trykfarve er afggrende for papirernes trykbarhed.

De mest almindelige fyldstoffer er , feeldet kridt, talkum og det meget deekkende (opa-
le) titandioxid, alle stoffer, der ma betragtes som
Fyldstofpartiklernes form og starrelse er afggrende for deres egenskaber.

Det klassiske limstof i papir er fyrretreesharpiks. Harpiksen ggres oplgselig i vand ved hjeelp
af natriumhydroxid, og udfseldes pa papirfibrenes overflade ved fiksering med aluminium-
sulfat (alun), som er et surt produkt (lav ). Limning med naturharpiks er forbundet
med nogle problemer, dels ved at naturharpiks let bliver klaebrigt ved opvarmningen i papir-
maskinens tarresektion, dels ved at papiret bliver surt og dermed mindre holdbart. Det sure
papir begreenser ogsa brugen af kridt som fyldstof, idet kridt angribes af syre. Set fra et mil-
jgsynspunkt er harpiksen en

| nutidig produktion af finere papirkvaliteter anvendes fortrinsvis neutrallimning (sker med
neutral ) med syntetiske limstoffer, f.eks. emulsioner af alkenyl ravsyre anhydrid
(ASA) og alkylketon dimer (AKD), som er reaktive stoffer, der polymeriserer ved tilssetning af
en aktivator. Der findes ogsa et ASA en-komponentsystem.

Ved overfladelimning pé et valsesystem, normalt i papirmaskinen, pafgres oplgsninger af
forskellige typer stivelse, polyvinylalkohol, gelatine eller carboxymethylcellulose (CMC).

i (coating) omfatter bade traditionelle og
produkter som stivelse og casein og af co-polymerer som
styren-butadien, butadien-acrylonitril og polyvinylacetat.

De fleste limstoffer og i nutidig papirproduktion er fremstillet af
De typer farvestoffer, der saettes til papir afhaenger af fibermaterialets art og anvendelsen af
papiret. Normalt anvendes , oplgselige farvestoffer, der fikseres pa papirfibrene.

Optiske blegemidler, der anvendes som bestanddel af naesten alle bedre trykpapirer, er
normalt af stoffet stilben.
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6. PAPIRFREMSTILLING

Papirfremstilling

Pa papirfabrikken blandes de valgte fibermaterialer op med vand til en gred kaldet med
ca. 1% tarstof. males i refinere, hvorved fibrenes egenskaber bliver justeret, sa man
opnar de gnskede mekaniske og optiske egenskaber i det faerdige papir. renses om-
hyggeligt for ugnskede partikler. Dernaest tilssettes de gnskede fyldstoffer, lim, farvestoffer
og andre

Den feerdigt blandede flyder gennem en slidse ud pa papirmaskinen, der i grove traek
bestar af tre sektioner: Vadpartiet, pressepartiet og tarrepartiet.

Papiret dannes i vadpartiet, idet lgber ud pa et endelgst net, den sakaldte vire. Her
suges stgrstedelen af vandet fra , sa fibrene danner et meget vadt papirveev, der fa-
res over til pressepartiet. Her presses yderligere vand ud af papiret ved hjeelp af en reekke
valser. Fra pressepatrtiet fgres papirbanen til tarresektionen, hvor den passerer et stort antal
opvarmede valser. Pa vejen gennem papirmaskinen kan der ved hjeelp af valser veere pafart
en tynd , 0g papiret kan maskinglittes ved passage af nogle hardt sammen-
spaendte valser.

Pa papirmaskinen dannes papiret i en lang bane med en hastighed pa mellem 50 og 100 km
i timen. Sidst pa maskinen rulles papiret op i store ruller.

Pa papirmaskinen er der kun mulighed for begreenset overfladebehandling i form af
og/eller , idet papirbanen beveeger sig gennem maskinen med meget hgj hastig-
hed.

Derfor foretages disse behandlinger ofte pa separate maskiner.

papir
Glitning kaldes ogséa kalandrering og foretages pa en sakaldt super kalander, der bestar af et
antal valser — skiftevis harde og blade. Afhaengigt af valsernes overfladestruktur kan man
gare papiroverfladen blank eller mat, eller man kan praege mgnster i papiroverfladen.

papir ( )
foretages ved, at der leegges et porgst lag pa papirets overflade. Bestryg-
ningslaget bestar af en ret stor meengde finkornet hvidt fyldstof og et bindemiddel, oftest en
syntetisk plastemulsion. Bestrygningslaget kan have meget varierende tykkelse. Ofte er der
tale om flere ganges , der desuden kan veere i flere grader fra mat til meget
blankt.

@ Kiik her, hvis du vil vide mere om indholdsstofferne i bestrygningslaget (side 6.11)
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6. PAPIRFREMSTILLING

Miljgpavirkninger

Papiret udger omkring 98% af tryksagens veegt, og set i miljgsammenhaeng udger papiret
den vaesentligste del for det grafiske produkt, bade i forhold til ressourceforbrug og miljgbe-
lastning /1/. De veesentligste miljgpavirkningerne ved fremstilling af papir kan deles op i fal-
gende:

« Ravareforbrug
Papirfibre fra skovbrug udgear en ressource. Dog er det vigtigt at betragte hele
produktionsforlgbet i skovbruget og vurdere, om der er tale om skovbrug.

Fyldstoffer, limstoffer, farvestoffer og diverse hjeelpestoffer er overvejende udvundet af
ressourcer.

@ Klik her, hvis du vil vide mere om miljgbelastningerne ved skovbrug (side 5.7)
@ Klik her, hvis du vil vide mere om ravarer til brug ved papirfremstilling (side 6.15)

* Energiforbrug
Alle trin i produktionen af papir kreever megen energi, bade termisk og elektrisk. Den ter-
miske energi produceres i stor udstreekning internt pa papirfabrikken som biprodukt til
selve produktionen ved afbreending af affaldsstoffer (treefibore m.m.), medens den elektri-
ske energi produceres eksternt pa kraftveerker. Fremstilling af energi eksternt medfgrer
afheengigt af produktionsmetode udslip af miljgfremmede stoffer til luft, vand og/eller jord.

Energien, der anvendes ved fremstillingen af papir, er alt efter produktions metode enten
en vedvarende ressource (vand, kraft m.v.) eller en ikke vedvarende ressource (atom-
kraft, kul m.v.)

Q Kiik her, hvis du vil vide mere om miljgbelastningerne ved energiproduktion (side 6.17)
* Emissioner til vand

Ved masse- og pairfremstilling sker der udslip til vandmiljget af kemikalierester, fiberre-

ster og slam fra papirfibrene.

En del kemiske stoffer og slam fra fabrikationen af papirmasse og papir nedbrydes ved

kemiske processer i rensningsanlaeg eller i naturen. Disse nedbrydningsprocesser krae-

ver imidlertid oxygen (ilt), som tages fra vandet og derfor kan medvirker til iltsvind i

vandmiljget.

Desuden vil der ved brug af klor eller klorforbindelser til blegning af papirmasse dannes
miljgskadelige organiske klorforbindelser, der risikerer at slippe ud i spildevandet.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om emissioner til vand ved papirfremstilling (side 6.16)
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6. PAPIRFREMSTILLING

* Arbejdsmiljg
Arbejdsmiljgforholdene ved fremstilling af masse og papir med savel kemiske, termiske
og fysiske forhold.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om arbejdsmiljgforholdene ved fremstilling af papir
(side 6.18)
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6. PAPIRFREMSTILLING

Ravareforbrug

Fibermaterialet til det papir, der benyttes i Danmark, kommer primeert fra skovbrug i de nor-
diske lande, men der kommer ogsa fibermaterialer fra andre europaeiske og oversgiske lan-
de. Desuden anvendes der genbrugsfibre udvundet af papiraffald.

En lille del — formodentlig omkring 10% af hele verdens forbrug af papirfibre — stammer fra
omrader neer regnskov, hvor der f.eks. dyrkes de hurtigt voksende eukalyptustraeer. Der fael-
des ikke regnskov med henblik pa fremstillingen af papirfibre. Det vil altsa sige, at det papir,
der anvendes i Danmark, ikke er fremstillet af tree, der kommer fra regnskove.

Udnyttelsen af treeet afheenger af de metoder, der bruges til defibrering. Mekaniske metoder
giver et udbytte pa ca. 90%, medens kemiske metoder kun giver et udbytte omkring 50%.
Tabet ved produktionen bestar af , hemicellulose, harpiks og sma fiberrester, der i stor
udstreekning udnyttes som braendsel i produktionen.

For at spare pa trae som rastof, kan vaelges mekanisk papirmasse, men da det kraever et
langt starre forbrug af elektricitet i fabrikationen, taler det samlede regnestykke ikke til fordel
for mekanisk papirmasse /1/.

Fyldstoffer, limstoffer, farvestoffer og diverse hjeelpestoffer er overvejende udvundet af
ressourcer som mineraler og olie.

Proceskemikalier til masse- og papirfabrikation genvindes i stor udstraekning.
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6. PAPIRFREMSTILLING

Emissioner til vand

Ved masse- og papirfremstilling er der udslip til vandmiljget af kemikalierester, fiberrester og
slam fra papirfibrene og biprodukter fra fabrikationen. De vaesentligste forhold er:

Udslip af klorforbindelser (AOX).
Ved brug af klor eller klordioxid til blegning af papirmasse dannes der miljgskadelige organi-
ske klorforbindelser, der risikerer at slippe ud i spildevandet.

Under den biologiske rensning af spildevandet i renseanlaeg bliver de ikke nedbrudt fuld-
steendigt, sa en del af stofferne udledes til omgivelserne. Rester af organiske klorforbindelse
kan desuden findes i det feerdige papir. Ved afbraending af papir med rester af organiske
klorforbindelser risikerer man dannelsen af . Mange af disse stoffer er kraeftfremkal-
dende, angriber det materiale, eller er giftige pa anden vis. De organiske klorfor-
bindelser har stor skadevirkning pa dyrelivet i vandmiljget. Meengden af de organiske klor-
forbindelser males ved adsorption pa aktivt kul i form af AOX-veerdier (adsorberbart organisk
halogen). Kriterierne for det nordiske miljgmaerke udelukker nu helt blegning med
klor (klorgas), men ikke med klorforbindelser. Lave graenser for papirfabrikkernes udslip af
AOX udgar pa grundlag heraf et af kriterierne for tildeling af miljgmaerket. Kriterierne for
udelukker helt brugen af klor og klorforbindelser til blegning af papir.

Udslip af stoffer, der fjerner ilt fra vandet (COD).

En del kemiske stoffer og slam fra fabrikationen af papirmasse og papir vil nedbrydes ved
kemiske processer i rensningsanlaeg eller i naturen. Disse nedbrydningsprocesser kraever
imidlertid oxygen (ilt), som tages fra vandet og derfor medvirker til iltsvind. Maengden af
stoffer i spildevandet, som nedbrydes pa denne made karakteriseres ved spildevandets
COD (chemical oxygen demand). Udslippet medregnes i kriterierne for Svanemeerket.
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6. PAPIRFREMSTILLING

Miljgbelastninger ved produktion af energi

Den energi, der anvendes ved fremstilling af masse og papir, er typisk produceret af enten
fossile breendsler, vandkraft, atomkraft eller affaldsstoffer fra fremstillingen af masse- og pa-

pir.

De forskellige metoder, der anvendes til produktion af energi, medfarer forskellige typer af
miljgpavirkninger. De vaesentligste miljgpavirkninger er:

* Energi fremstillet af kul, olie og naturgas (fossile braendsler)
Mange fossile braendsler indeholder varierende maengder svovl- og nitrogenforbindelser,
som ved forbraendingen danner miljgbelastende svovldioxid og nitrogenoxider. Der dan-
nes endvidere varierende maengder aske og slagger ved afbraending af kul. Endvidere
dannes ved afbraending af fossile breendstoffer.

* Energi fremstillet af vandkraft
Produktion af el med vandkraft belaster ikke som sadan miljget, men anleeg af vandkraft-
veaerker har medfart store indgreb i naturen i form af eendringer af vandlgb og dannelse af
kunstige sger. Det er neermest umuligt at vurdere konsekvenserne heraf for dyre- og
plantelivet eller at afgare, om det er medvirkende arsag til oversvgmmelser.

* Energi fremstillet med atomkraft
Produktion af el ved hjeelp af atomkraft har veeret genstand for mange diskussioner. | sig
selv er fremstilling af atomenergi en ren og ikke miljgbelastende proces. Der dannes dog
radioaktivt affald, hvis bortskaffelse og deponering udgar en stor potentiel risiko i en me-
get lang fremtid. Der er ogsa megen nervgsitet omkring de risici, som er forbundet med
drift af kernekraftveerker.

» Energi fremstillet ved afbreending af affaldsstoffer fra fremstillingen af masse og papir
Ved afbraending af affald kan man udnytte den energi, som er bundet i affaldet og samti-
dig undga deponering af affald pa lossepladser. Ved afbreendingen dannes der imidlertid

og varierende meaengder miljgskadelige biprodukter samt aske og slagger. Der stilles
store tekniske krav til forbraendingsanleeggene med henblik pa at minimere miljgbela-
stende udslip.
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6. PAPIRFREMSTILLING

Arbejdsmiljg

Forhold af arbejdsmiljgmaessig karakter ved papirfremstilling er ikke vurderet i detaljer. Ne-
denfor er angivet i hovedtraek hvilke forhold, der kan give anledning til arbejdsmiljgrisici:

« handtering af store maengder farlige kemikalier ved cellulosefremstillingen
» arbejde med maskineri

» arbejde med varme genstande

» arbejde med installationer under hgijt tryk

» feerdsel pa trapper, balkoner, vade og glatte gulve

* sty
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6. PAPIRFREMSTILLING

Fremtidsperspektiver

Det er vanskeligt at sige, om den steerke veekst i elektronisk kommunikation vil medfgre en
nedgang i papirforbruget. P& trods af mange forudsigelser om det papirlgse samfund gen-

nem de sidste artier viser papirforbruget i industrilandene ingen tydelige tegn pa afmatning,
men det kan naturligvis aendre sig.

| udviklingslandene er papirforbruget pr. indbygger meget lavere end i industrilandene. Hvis

u-landenes forbrug pr. indbygger kommer til at stige, bare op til et niveau som de fattigste u-
lande, vil der blive problemer med at skaffe ravarer. Imidlertid synes en sadan udvikling ikke
at veere lige om hjgrnet, og det er en almindelig vurdering i de skovrige lande, at der vil vaere
rigeligt med tree inden for en overskuelig arraekke.

Papirmasse- og papirfabrikker har i de sidste artier forbedret deres miljgledelse, sa forure-
ningen af miljget er blevet kraftigt reduceret. International konkurrence pa milijgparametre og
strengere krav fra myndighederne vil formodentlig yderligere reducere papirindustriens mil-
jobelastninger.
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7. PREPRESS (Indledning)

Prepress ("far tryk") er, som ordet antyder, betegnelsen for det arbejde, der ligger far selve
trykningen, nar en tryksag fremstilles. Prepress bestar traditionelt af layout og repro, som
igen bestar af filmfremstilling og pladefremstilling.

Der er gennem de senere ar sket en stor teknologisk udvikling pa prepress-omradet. Digitale
arbejdsprocesser har i hgj grad erstattet de arbejdsprocesser, der tidligere foregik manuelt:
tegning, fotografering, montage, prgvetryk og filmfremkaldelse.

Layout, hvor tryksagens udseende bestemmes, foretages i dag pa computer, og processen
kaldes dtp - desk top publishing.

Ved den traditionelle tryksagsproces fremstilles herefter film, som derefter overfares til
plader, som seettes i trykmaskinen.

Computer-to-plate (CTPlate) er en ny teknik, hvor motivet overfgres direkte fra computer til
plade, dvs. uden film.

En endnu nyere teknologi er , hvor teksten overfgres fra computer til trykmaskine.
Der fremstilles saledes hverken film eller plader.

En tredie teknologi er , hvor tekst overfgres fra computer til papir. eren
anden betegnelse for digital trykning.

Den teknologiske udvikling indenfor prepress betyder, at prepress-omradet “fylder" mere og
mere i de grafiske virksomheder, gkonomisk og uddannelsesmaessigt set, da der er tale om
starre investeringer og eendrede arbejdsgange, som kraever ny viden at handtere.

Laes mere her:

@ Filmfremstilling (afsnit 8)

@ Traditionel pladefremstilling (afsnit 9)

@ CTPlate (afsnit 10)



8. FILMFREMSTILLING

Til traditionel tryksagsfremstilling skal der fremstilles film, som overfgres til plader, der seet-
tes i trykmaskinen.

Fremstilling af film og plader pa traditionel vis er pa mange trykkerier i dag helt eller delvist
erstattet af og det forventes, at denne udvikling vil fortszette i de kommende ar.

Hvis man anvender computer-to-plate-teknologien ( ), er der ingen filmfremstilling, da
tekst og billede overfgres direkte fra computeren til pladen.

Lees mere her:

Q@ Vaesentlige fakta (side 8.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 8.3)

@ Miljgpavirkninger (side 8.6)

@ Fremtidsperspektiver (side 8.11)



8. FILMFREMSTILLING

Veesentlige fakta

De veesentligste pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som filmfremstilling kan medfare, er:

Film og brugt fikser indeholder , Som er ugnsket i naturen, da det ophobes i
mennesker, dyr og planter.

Under filmfremkaldelsen skylles filmen med vand, hvilket medfgrer, at sma rester af
overfgres til skyllevandet. Der findes i dag forskellige metoder til at reducere
eller helt undga sglvudledning til omgivelserne.

Kasserede film, brugt fikser og brugt filmfremkalder skal opsamles og sendes til de-
struktion, da det er kemikalieaffald, som bl.a. indeholder rester af

Stoffet findes i de fleste filmfremkaldere. er misteenkt for
at kunne give fosterskader, og derfor er det almindelig praksis i branchen, at gravide
ikke arbejder med fremkaldere, der indeholder

Der er fremkaldere uden pa markedet, men erfaringerne med anven-
delsen er forholdsvis fa.

Vandforbrug
Der bruges en del vand i fremkaldelsesprocessen. Der findes forskellige anleeg,
hvor vandet recirkuleres og genbruges, sa vandforbruget bliver reduceret.

Det kan veere ngdvendigt at tilseette for at undga algeveekst i filmfrem-
kaldermaskinens skyllesektion, isaer hvis vandet recirkuleres. Nogle ned-
brydes let i naturen, mens andre indeholder stoffer, der er ugnskede i naturen
(vandmiljget). Almindelig praksis er, at vand, der har veeret recirkuleret, ikke ledes til
kloak, men opsamles og destrueres.
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Produktionsbeskrivelse

Efter at layoutet er udarbejdet pa computer, overfares motivet derefter til fotografisk film. Det
foretages i dag i de fleste grafiske virksomheder pa en imagesetter (fotosaetter), som er en
maskine, hvor motivet eksponeres (overfgres/'udskrives") pa film ved hjaelp af laser-lys.

Farst ved fremkaldningsprocessen dannes det synlige billede. Filmen fremkaldes i en fuld-
automatisk filmfremkaldermaskine, som bestar af et fremkalder-bad, et fikser-bad og et
skyllevands-bad samt en tgrresektion. Filmen treekkes ved hjeelp af valser gennem de en-
kelte bade. Mellem hvert bad s@rger afkvaetsevalser for, at filmen aftarres, sa oversleebet af
vaesker mellem de enkelte bade begraenses.

Til fremkaldelsen anvendes fotokemikalier; fremkalder og fikser. Fremkalderen indeholder et
fremkaldende stof, ofte . Fremkalderen indgéar en kemisk proces med de sglv-
korn, som sidder pa filmens overflade, sa disse korn far farve (bliver marke). Fikserens funk-
tion er at stoppe denne proces, sa billedet ggres permanent.

Fikser og filmfremkalder mister effekten efter en vis tid. Fremkalderens effekt nedseaettes ved
reaktion med luftens ilt ( ), og fikseren nedbrydes, nar sma maengder fremkalder fa-
res med over i fikser-badene. Fremkalderens holdbarhed kan forleenges ved regenerering,
hvor der sker en rensning (filtrering) og lgbende tilseetning af friske komponenter. Fikserens
levetid kan forlaenges ved at sikre en god justering af valserne i fremkaldermaskinen, sa
mindst mulig fremkalder fares over i fikseren, og ved at tilslutte en sakaldt "sglvmine", hvor
fikseren Igbende renses ved

Det kan veere ngdvendigt at tilseette for at undga mikroorganismer (alger og
bakterier) i filmfremkaldermaskinen, isaer hvis skyllevandet recirkuleres. | nogle systemer til
vandbesparelse anvendes til at forhindre veeksten af mikroorganismer. Hyppig

rensning af vandkar og fremkaldermaskinen kan hindre veeksten, men det medfarer et gget
vandforbrug.

Til renggring af maskiner og udstyr anvendes vand og saebe samt forskellige kemikalier i
meget sma maengder.

Filmene kan veere positive eller negative. | Danmark er positive film mest udbredt til arkoff-
set-trykning. Pa en fremkaldt positiv film er det de belyste, dvs. de sorte, omrader, der dan-
ner motivet.

Hvis motivet er i farver, foretages farveseparation, hvor motivet separeres i de fire farver,
som der oftest trykkes med i arkoffset-trykkerier. Farverne er: gul, magenta (red), cyan (bla)
og sort ( ).

Der fremstilles én film for hver farve.

Ud fra de separerede film kan man ikke umiddelbart vurdere, hvordan det feerdige tryk kom-
mer til at se ud. Derfor laves ofte et prgvetryk, sa kunden - og den grafiske virksomhed - kan
vurdere resultatet. Der findes flere forskellige systemer til filmpravetryk, og de kan opdeles i
fotografiske og digitale.
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Q Kiik her, hvis du vil vide mere om pragvetryk (side 8.5)

Hvis filmen ikke er korrekt, kan der foretages manuel retouchering af filmen, men ofte veel-
ges elektronisk retouche med efterfglgende fremstilling af en ny film.

Med en fotoseetter kan fremstilles faerdigudskudte film. Hvis filmen har et mindre format end
trykpladen, monteres filmen med tape pa store folier. Dette bensevnes arkmontage. Der kan
fremstilles korrekturtryk af arkmontagen, far pladen fremstilles. Dette korrekturtryk kaldes
blakopi, fordi trykket er blaligt, og det kan saledes ikke bruges til kontrol af farverne. Til frem-
stilling af blakopi anvendes lysfalsomt papir, ozalid-papir, som fremkaldes med en ammoni-
ak-oplgsning. Fremstillingen skal foretages i et lukket system, s& ammoniakdampe ikke
spredes i produktionslokalet.
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Pravetryk

Matchprint og Cromalin er eksempler pa pravetrykssystemer, hvor der fremstilles fotografi-
ske farvekopier af de feerdige separationsfilm. Ved fremstilling af cromalin overtraekkes spe-
cialpapir med en lysfglsom og kleebrig hinde, som ved eksponering gennem en af farvesaet-
tets fire film mister klaebrigheden dér, hvor lyset rammer. Arket indstgves med farvepulver
svarende til filmen, og farven saetter sig i de klaebrige punkter. Herefter overtraeekkes arket
med endnu en lysfglsom hinde og naeste farve paleegges. Nar alle fire farver er palagt, over-
treekkes arket med en beskyttende hinde. Til Matchprint anvendes farvede folier og pulveret
undgas. Der benyttes en fremkalder til folierne.

Digital trykning, ogsa kaldet , kan anvendes til savel decideret produktion som prg-
vetryk. Nogle benaevner denne form for prgvetryk for elektronisk prgvetryk, fordi et elektro-
nisk system styrer en printer/plotter. Der er forskellige metoder til overfaring af farven fra
computeren til papiret; xerografi med tar toner, xerografi med vad toner (laserprint), inkjet
(med vandbaserede eller oplgsningsmiddelbaserede farver) eller digital kopiering.

Ogsa farveprintere anvendes til fremstilling af pravetryk.
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Miljgpavirkninger

Filmfremstilling af film giver anledning til pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som beskrives
herunder. Imidlertid findes der ikke tilstraekkelig viden til at prioritere de forskellige pavirknin-
ger, sa nedenstaende tekst forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

Spildevand
Nar filmen skylles som en del af fremkaldeprocessen, ender rester af fotokemikalier
0g oplast fra filmen i skyllevandet. Det er ikke muligt helt at undga "oversleeb" af

fotokemikalier til skyllevandet, men det kan begraenses ved bl.a. god vedligeholdelse
0g justering af valserne i fremkaldermaskinen.

Da sglvforbindelser er skadelige for miljget, er der i miljglovgivningen med spilde-
vandsvejledningen angivet en maksimalt tilladt udledning af til kloak (max.
0,25 mag/liter) /13/.

| kriterierne for det nordiske miljgmeerke, seettes kravet om maksimal ud-
ledning af i spildevand i forhold til arealet af fremkaldt film, max. 10 mg pr.
m? film, og der kraeves behandling af skyllevandet, far det eventuelt udledes til kloak
/11/.

Q@ Klik her, hvis du vil vide mere om, hvordan virksomheden kan overholde kravet
om udledning af (side 8.8)

Af gvrige stoffer i fotokemikalier er 0og problematiske,
hvis de udledes med spildevandet.

Det kan veere ngdvendigt at tilseette for at undgé mikroorganismer (alger
og bakterier) i filmfremkaldermaskinen, isaer hvis skyllevandet recirkuleres. Nogle

nedbrydes let i naturen, mens andre indeholder stoffer, der er ugnskede i
naturen (vandmiljget). kan have samme effekt i rensningsanleeg og i
naturen som i fremkaldermaskinen; det draeber alger, hvilket ogsa gar ud over de
"gode" alger i vandmiljget, som kan rense vandet og/eller veere fgde for andre orga-
nismer. Oftest opsamles og destrueres det vand, der har veeret recirkuleret i stedet
for at blive ledt til kloak.

Vandforbrug

Der bruges en del vand i fremkaldelsesprocessen. Der findes forskellige anleeg, som
kan sluttes til filmfremkalderen, hvor vandet recirkuleres og genbruges, sa vandfor-
bruget bliver reduceret. De mest simple anleeg bestar af et kar, hvor skyllevand re-
cirkuleres, renses og genbruges et antal gange. De mere avancerede anlaeg er
kombineret med reduktion af sglvindholdet ved hjeelp af eller

De forskellige anleeg er naermere beskrevet i /10/.
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Affald

Ved filmfremstilling opstar falgende affaldstyper: brugte (kasserede) film, brugt fik-
ser, brugt fremkalder, spildevand samt eventuelt brugte filtre fra fremkaldermaskine
og vandbehandlingsanleeg.

Brugte (kasserede) film og fikser indeholder . De bgr derfor sorteres fra gvrigt
affald og afleveres til seerlige affaldsbehandlere, sa kan udvindes og genbru-
ges.

i film og papir udvindes ved, at filmen braendes af, og findes i asken,
hvorfra det oprenses ved . Herefter kan det genbruges.

i fikseren kan udvindes ved og kemisk feeldning.

Brugt filmfremkalder skal sendes til destruktion hos seerlige affaldsbehandlere. Hos
nogle affaldsbehandlere bestar destruktionen i, at fremkalderen renses, f.eks. i indu-
strirenseanlaeg, og derefter ledes til havet. Fikser, som er afsglvet, kan blandes i
fremkalderen og renses sammen med den.

Hvis fotokemikalierne sendes til Kommunekemi, bestar destruktionen i afbraending,
sa vandet fordamper, og metaller m.m. opsamles i asken/slammet, som deponeres.

Brugte filtre destrueres ved afbreending, enten i almindelige forbraendingsanlaeg til
blandet breendbart affald eller hos seerlige affaldsbehandlere, f.eks. Kommunekemi.

Arbejdsmiljg

Brug af kemikalier

Der anvendes forskellige kemikalier ved filmfremstilling. Brugen af kemikalier vil altid
have en pavirkning af arbejdsmiljget, og denne pavirkning kan begraenses ved for-
nuftigt handtering af kemikalierne.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om, hvordan brugen af kemikalier til filmfremstilling
pavirker arbejdsmiljget (side 8.9)

Indholdsstoffer

Stoffet findes i de fleste filmfremkaldere. er misteenkt for
at kunne give fosterskader, og det er derfor almindelig praksis i branchen, at gravide
ikke arbejder med fremkaldere med

Filmfremkalderen indeholder vaesker, og findes i fikseren samt i nogle
midler til renggring af fremkaldermaskinen.

Q@ Klik her, hvis du vil vide mere om indholdsstofferne i de kemikalier, der anvendes
ved filmfremstilling (side 8.10)
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i skyllevand

| den danske miljglovgivning (spildevandsvejledningen) er der fastsat en maksimal tilladt
udledning af pa 0,25 mg/liter spildevand /13/.

| kriterierne for det nordiske miljgmeerke, seettes kravet om maksimal udledning af
i spildevand i forhold til arealet af fremkaldt film; max. 10 mg pr. m? film /11/.

Virksomheden kan overholde kravet om sglvudledning ved hjeelp af forskellige renere tek-
nologier, som beskrives herunder. | kriterierne for er teknologierne tildelt point efter
den miljgbelastning, de vurderes at udgare, sdledes at lavest point svarer til lavest miljgbe-
lastning.

De renere teknologier, virksomheden kan ggre brug af, er at:

» tilslutte et anlaeg, hvor skyllevandet renses og genbruges til opblanding af ny fikser i pul-
verform eller koncentrat. Efter brug opsamles fikseren og sendes til sglvudvinding og de-
struktion hos seerlig affaldsmodtager. Der udledes altsa ikke skyllevand til kloak.
Teknologien tildeles 0 point i /11/.

= tilslutte et anlaeg, hvor skyllevandet recirkuleres og genbruges et antal gange, hvorefter
det opsamles og sendes til destruktion pA Kommunekemi. Der udledes altsa ikke skylle-
vand til kloak.

Teknologien tildeles 1 point i /11/.

Alternativt kan skyllevandet opsamles, uden fgrst at blive recirkuleret, og sendes til de-
struktion pa Kommunekemi. Der udledes altsa ikke skyllevand til kloak, men det kan vee-
re en stgrre meengde vand, der skal transporteres. Det er en gkonomisk dyr lgsning, da
virksomheden betaler for savel forbruget af vand og for destruktionen.

Teknologien tildeles 2 point i /11/.

= fjerne fra skyllevandet fgr det udledes til kloak ved at tilslutte en sakaldt "sglv-
udvinder" eller “sglvmine”, som bestar af en lille beholder med en sglvkatode, hvor
"fanges". kan derefter genbruges. Processen kaldes elektrolyse eller ionbytning.
Teknologien tildeles 1 point i /11/.

Hvis virksomheden ikke har indfgrt en af disse renere teknologier, men udleder skyllevandet
til kloak, kraever det, hvad man kan kalde "en god husholdningspraksis" at overholde kravet

om udledning af . Opkoncentreringen af i fikseren skal kontrolleres. En metode her-
til er beskrevet i en pjece fra Miljgkontrollen i Kgbenhavn /14/. Metoden gar ud pa, at man
finder sammenhaengen mellem overslaeb af fra fikserbad til skyllevandsbad og lgbende

kontrollerer udledningen ved at male sglvindholdet i fikseren med sakaldte “sglvstrips”, som
maler gl/liter.
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Brug af kemikalier

Der anvendes forskellige kemikalier til filmfremstillingen. Brugen af kemikalier vil altid have
en pavirkning af arbejdsmiljget. Pavirkningen kan man begraense vaesentligt ved at handtere
kemikalierne med omtanke, dvs. holde beholdere lukket, tarre spild op straks og anvende
egnede personlige veernemidler som handsker.

Et led i processen, hvor god handtering af kemikalier er seerlig vigtig, er blanding af fotokemi.
Tidligere kunne man udelukkende fa fotokemikalierne leveret i dunke, enten brugsklar men
oftest til videre opblanding med vand. Indenfor de senere ar er der udviklet pulverbaserede
fotokemikalier, hvilket betyder mindre emballagemaengde og mindsket transport bade hen til
virksomheden og internt i virksomheden. Dog er det vigtigt at veere opmaerksom p4, at ved
blanding af de pulverbaserede fotokemikalier skal pulveret tilseettes vand for at undga stev
fra kemikaliepulveret.
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Indholdsstoffer

findes i de fleste filmfremkaldere, hvor det er selve fremkalderstoffet.
kan virke steerkt irriterende pa hud og gjne. Ved stuetemperatur er et
fast stof, men der kan vaere sma vandbarne partikler (aerosoler) i luften f.eks. ved kemika-
lieblanding, pafyldning og aftapning samt ved rengaring af fremkaldermaskine. Direkte hud-
kontakt med kan give eksem og permanent blegning af huden. For at mindske
udseettelsen for skal man derfor anvende handsker ved handtering af filmfrem-
kalderen og sikre god udsugning.

Dyreforsgg tyder pa, at er kreeftfremkaldende. Bakterie- og celleforsgg har vist,
at kan aendre arveanleeggene, samt at det i store doser kan pavirke formerings-
evnen hos dyr. Gravide kvinder bgr derfor ikke arbejde med filmfremkaldere med

, men det er ogsa vigtigt at veere opmaerksom pa handtering af fremkalderen, hvis
man pateenker at blive gravid.

Fremkalderen indeholder steerke , som kan give hudirritation og alvorlige gjenskader i
tilfeelde af kontakt. Derfor skal man undga direkte kontakt med filmfremkalderen ved at bruge
handsker og briller ved handtering af fremkalderen.

Til grundig renggring af fremkaldermaskinen kan bruges steerke . Desuden indeholder
fikseren (eddikesyre og borsyre) til regulering af . virker irriterende
eller aetsende, og man skal undga direkte kontakt ved at bruge handsker og briller ved
handtering. Ogsa her er god ventilation vigtig for at mindske pavirkningen af arbejdsmiljget
under brug og handtering af kemikalierne.
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Fremtidsperspektiver

Der er i det seneste arti foregaet en stor teknologisk udvikling indenfor prepress pa det elek-
troniske omrade, bade hvad angar computer- og scannerteknologi.

Der er udviklet sakaldt kemikaliefri film eller "termofilm". Filmen belyses med laserstrale, som
frembringer sveertning (fremkaldelse) af omrader med motiv.

Udbredelsen af de kemikaliefrie film ma dog betegnes som at veere "overhalet indenom" af
CTP, computer-to-plate-teknologien, hvor man bade undgar filmkemikalier og film, da origi-
nalmotivet via computer overfgres direkte til trykpladen. Det skal dog bemaerkes, at der er
andre miljgpavirkninger, som knytter sig til anvendelse af CTPlate.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om CTPlate (side 10.1)

Ved anvendelse af de nyere teknologier (computer-to-press) og (compu-
ter-to-paper) er der ingen filmfremstilling.

Ogsa pa kemikalieomradet foregar der en udvikling. F.eks. er der udviklet en fremkalder
uden baseret pa ascorbinsyrederivater. Den er dyrere end almindelige fremkal-
dere med pga. starre produktionsomkostninger, men er til gengaeld mere "drgj"
i brug. Nogle virksomheder er meget tilfredse med fremkalderen; pa enkelte virksomheder
har man set problemer i forhold til udstyret (valser mv.) afhaengig af valsetyper og brugs-
mgnstre /7/.
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9. TRADITIONEL PLADEFREMSTILLING

Ved den traditionelle trykproces skal der efter layout og filmfremstilling fremstilles plader,
som seettes i trykmaskinen. Der fremstilles én plade for hver farve, der skal trykkes med.

Til langt starstedelen af arkoffset trykning anvendes aluminiumsplader belagt med en tynd
hinde af lysfglsom . Plader til er belagt med silikone ovenpa

Fremstilling af film og plader pa traditionel vis er pa mange trykkerier i dag helt eller delvist
erstattet af CTP, og det forventes, at denne udvikling vil fortszette i de kommende ar.

Lees mere her:

@ Vaesentlige fakta (side 9.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 9.3)

@ Miljgpavirkninger (side 9.6)

@ Fremtidsperspektiver (side 9.9)
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Veesentlige fakta

De veesentligste pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som pladefremstilling kan medfare,
er:

$ Affald
Plader af aluminium skal sendes til omsmeltning og genbruges, da aluminum er et
veerdifuldt metal og meget energikreevende at udvinde.

Brugt pladefremkalder skal opsamles og sendes til destruktion.

$ Ressourceforbrug
Der bruges vand, pladefremkalder og energi i fremkaldelsesprocessen. Der findes
forskellige anleeg, der kan tilsluttes pladefremkaldermaskinen, hvor henholdsvis
vand og pladefremkalder recirkuleres, renses og genbruges, sa forbruget bliver re-
duceret.

Nyere fremkaldermaskiner har automatisk styring, sa der kun bruges vand, nar der
skal fremkaldes en plade i modseaetning til "gamle" fremkaldermaskiner, hvor der var
en konstant gennemstrgmning af vand, bl.a. af hensyn til kgling af maskinen.

Det er oftest ngdvendigt at tilsaette for at undga algevaekst i pladefrem-
kaldermaskinen, iseer hvis vandet recirkuleres. Nogle nedbrydes let i na-
turen, mens andre indeholder stoffer, der er ugnskede i naturen (vandmiljget). Al-
mindelig praksis er, at vand, der har veeret recirkuleret, ikke ledes til kloak, men op-
samles og destrueres pga. indholdet af
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Produktionsbeskrivelse

Der fremstilles én plade for hver farve, der skal trykkes med.

Pladerne fremstilles ved at kontaktkopiere en udskudt filmmontage over pa en lysfglsom
plade. Det foregar i en kopiramme (kopiboks), hvor filmen belyses (eksponeres) med

hvorefter pladen fremkaldes.

Fremkaldelsen er forskellig, alt efter om pladen skal anvendes til trykning i den traditionelle
vadoffset eller i

@ Klik her, hvis du vil vide mere om plader til vadoffset (side 9.4)

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om plader til (side 9.5)

Positive plader, dvs. plader der belyses med positive film, er de mest udbredte i ark offset-
trykning, fordi det er mest praktisk at anvende til flerfarve-arbejde, da montage og udskyd-
ninger er baseret pa positive film. Normalt holder pladerne til ca. 200.000 tryk, men hvis de

haerdes ("bages") ved en relativt hgj temperatur, kan de holde til det dobbelte antal /15/.

Der findes ogsa negative offsetplader, men de anvendes hovedsageligt ved avisrotation og
kun sjeeldent i arkoffset, og er derfor ikke omtalt neermere her.
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Vadoffset

Til langt stgrstedelen (anslaet ca. 90% /16/) af professionel vadoffset anvendes monome-
talplader, som bestar af en aluminiumsplade belagt med en tynd hinde af lysfglsom

Nar en positiv film kopieres til en vadoffset plade, rammer lyset gennem de lyse/"hvide" om-
rader ned pa pladen, hvorved den lysfalsomme hinde nedbrydes. Ved fremkaldelse af pla-
den udvaskes den uhaerdede, eksponerede hinde. De marke, ikke-belyste omrader pa pla-
den er pladens farvebaerende lag og er i trykprocessen dér, hvor farven vil saette sig og
dermed afgive farve pa papiret; dvs. danne motivet.

Fremkaldelse af pladen sker i fuldautomatiske pladefremkaldermaskiner. Der sprayes pla-
defremkalder pa pladen, som derpa bearbejdes mekanisk med roterende barster for at fjer-
ne den uhaerdede hinde, skylles med vand, gummieres med et gummieringsmiddel og tarres
i en tagrresektion. Imellem hvert af disse procestrin passerer pladen mellem valser/rakler og
kveetses, dvs. fremkalder eller vand klemmes veek fra pladen. Overskydende fremkalder fa-
res retur til fremkaldersektionen.

De fleste kommunale tilsynsmyndigheder tillader, at skyllevandet ledes urenset til kloak, for-
di det ikke indeholder skadelige stoffer.

Vandforbruget kan reduceres vaesentligt ved at tilslutte et vandspareranlaeg til pladefremkal-
dermaskinen. | anlaegget bliver vandet renset med filtre og recirkuleret (genbrugt). Det kan
veere ngdvendigt at tilseette for at undga veekst af mikroorganismer, men i nogle
systemer til vandbesparelse hindres vaeksten ved brug af . Hyppig rensning af
vandkar og fremkaldermaskinen kan hindre vaeksten, men det medfgrer et gget vandfor-
brug.

Fremkalder til positive vadoffset plader er en vandbaseret, svagt basisk oplgsning; typisk en
5-10% ikke-fordampende, vandig silikatoplgsning, som bestar af vand, alkalisalte, uorgani-
ske m.m.

Pladefremkalderen mister effekten efter en vis tid pga. reaktion med luftens ilt ( ).
Fremkalderens holdbarhed kan forlaenges ved regenerering, hvor der sker en lgbende til-
seetning af friske komponenter.

Hvis der er fejl pa pladen, kan der foretages manuel retouch med korrekturveeske (retouch-
middel). Hvis det er en starre fejl, skal der eventuelt fremstilles en ny plade og eventuelt
forst en ny film.

Efter endt brug seelges pladen til aluminium-genindvinding eller arkiveres pa virksomheden
til brug for senere genoptryk. Far arkivering vaskes pladen af med pladerens og "konserve-
res" ved, at den med en svamp pafgres gummieringsmiddel, som hindrer ("udtar-
ring") af pladen.
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Plader til trykning i er aluminiumsplader belagt med en lysfglsom af
fotopolymer og gverst et lag silikone samt en tynd beskyttelsesfilm.

Nar positive plader til belyses med , treenger lyset gennem de ikke-
motivbeerende omrader af filmen og gennem det gverste lag af silikone ned pa pladens fo-
topolymerlag. Fremkaldelse af pladen sker i lukkede fremkaldermaskiner ved hjeelp af en
fremkalder, roterende bgrster og skylning med vand. Under fremkaldelsen fjernes silikonela-
get i de ubelyste (trykbzerende) omrader. Pa den faerdige plade er der sdledes silikonehinde
pa de trykfarveafvisende omrader, mens det fritlagte polymerlag danner de trykbaerende
omrader.

Fremkalder til positive offsetplader bestar typisk af en forbehandlingsvaeske med al-
kohol (90% polypropylenglykol og 10% 1-butoxy-2-propanol) samt en efterbehandlings-
vaeske med 10-30% vandig oplgsning af diethylenglykoldirivater /17/. Forbehandlings-
vaesken er lavt-flygtig og har lav (0-1), og efterbehandlingsveesken vurderes af le-
verandgren til ikke at veere omfattet af maerkningsreglerne.

Der kan foretages korrektur ved at pafare silikone, som er oplgst i
, pa de steder, hvor trykbilledet skal fiernes.

Pladerne gummieres ikke far arkivering. Pladeproducenten har udviklet et produkt til be-
skyttelse af pladerne, men det anvendes ikke i de danske trykkerler med
praksis er blot at rense pladerne og leegge et beskyttelsespapir pa, fer de arkiveres /17/

plader kan ligesom plader til vadoffset omsmeltes og aluminiumet genbruges.
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Miljgpavirkninger

Fremstilling af plader giver anledning til pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som beskrives
herunder. Imidlertid findes der ikke tilstraekkelig viden til at prioritere de forskellige pavirk-
ninger, s& nedenstaende tekst fortaeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

Ressourceforbrug

Forbruget af vand i fremkaldelsesprocessen kan reduceres ved at pladefremkalder-
maskinen sluttes til et anlaeg, hvor vandet renses med filtre og recirkuleres. De forskelli-
ge anlaeg er neermere beskrevet i kataloget "Anlaeg til reduktion af kemikalie- og spilde-
vandsudledninger fra fotoprocesser" /10/.

Der findes tilsvarende anleeg, hvor pladefremkalderen kan recirkuleres og genbruges et
antal gange ved at gennemga en filtrering, ionbytning og tilseetning af friske komponen-
ter.

Fremkalderen til er meget koncentreret i forhold til fremkalderen til vadoff-
setplader, som bestar af 90-95% vand. Det betyder lavere forbrug (ca. 1/10 af forbruget
ved vadoffset) og en mindre maengde kemikalieaffald.

Til gengaeld bestar det ene af de to produkter, der anvendes til fremkaldelse af plader til
vandfri offset, af oplasningsmidler. | kriterierne for det nordiske miljgmaerke til-
kendegives, at vandbaseret pladefremkalder miljgmaessigt er at foretraekke, da der op-
nas en pointmaessig fordel ved at anvende vandbaseret pladefremkalder fremfor oplgs-
ningsmiddelbaseret pladefremkalder /11/.

Spildevand

Nar pladen skylles som en del af fremkaldeprocessen, kan sma rester af kemikalier en-
de i skyllevandet - for vadoffset plader drejer det sig om pladefremkalder, fotoemulsion
0g gummieringsmiddel; for plader er det pladefremkalder og silikonerester,
som dog kan fjernes med filter. "Oversleeb" af kemikalier til skyllevandet kan begraenses
ved bl.a. god vedligeholdelse og justering af valser i fremkaldermaskinen.

Der er foretaget en grundig vurdering af stoffer, som udledes til spildevand. Kemikalier til
positive vadoffset plader vurderes saledes: tildeles laveste miljgfarligheds-
score (Cp), fremkalder og gummieringsmiddel tildeles mellemste score (Bp), fordi de kan
indholde overfladeaktive stoffer (detergenter), og korrekturmiddel tildeles ligeledes sco-
ren Bp. Kemikalier til er ikke vurderet i rapporten /16/.

| praksis er meengderne af kemikalierester i skyllevandet sa sm4, at der generelt ikke
stilles krav fra de kommunale miljgmyndigheders side om opsamling af skyllevandet til
destruktion.

Tilsvarende stilles der ikke krav vedrgrende udledning af spildevand fra fremstilling af
almindelige, ikke-sglvholdige offsetplader i kriterierne for det nordiske miljgmaerke,
/11/.
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Det kan veere ngdvendigt at tilseette for at undga mikroorganismer (alger og
bakterier) i pladefremkaldermaskinen, isaer hvis vandet recirkuleres. Nogle

nedbrydes let i naturen, mens andre indeholder stoffer, der er ugnskede i naturen
(vandmiljget). kan have samme effekt i rensningsanlaeg og i naturen som i
fremkaldermaskinen; det draeber alger, hvilket ogsa gar ud over de "gode" alger i vand-
miljget, som kan rense vandet og/eller veere fgde for andre organismer.Oftest opsamles
og destrueres det vand, der har veeret recirkuleret, i stedet for at blive ledt til kloak.

» Affald
Ved fremstilling af plader opstar falgende affald: brugte (kasserede) plader, brugt plade-
fremkalder samt eventuelt brugte filtre fra fremkaldermaskine og vandspareranleeg.

De fleste arkoffset-plader bestar af aluminum, som er et vaerdifuldt metal med mange
anvendelsesmuligheder. Aluminium udvindes af mineralet bauxit, hvilket er en meget
energikreevende proces. Pladerne bgr derfor afleveres til seerlige affaldsbehandlere (pro-
dukthandlere), som seelger pladerne videre til aluminiumssmelteveerker i Danmark eller
udlandet, hvor pladerne omsmeltes, sa aluminiumet kan genbruges. Selvom omsmelt-
ningen er energikraevende, fordi aluminium farst smelter ved 660°C, kraever omsmeltnin-
gen kun ca. 5 % af den energi, der gar til at fremstille nyt aluminium ud fra bauxit /19/.

Brugt pladefremkalder og eventuelle rester af andre kemikalier, som gummieringsmiddel,
skal sendes til destruktion hos seerlig affaldsbehandler. Hos nogle affaldsbehandlere be-
star destruktionen i, at fremkalderen renses, f.eks. i industrirenseanlseg, og derefter le-
des til havet. Hvis fotokemikalierne sendes til Kommunekemi, bestar destruktionen i af-
braending, sa vandet fordamper, og metaller m.m. opsamles i asken/slammet, som de-
poneres.

Brugte filtre destrueres ved afbraending, enten i almindelige forbreendingsanlaeqg til blan-
det breendbart affald eller hos seerlige affaldsbehandlere, f.eks. Kommunekemi.

* Arbejdsmiljg
Der anvendes forskellige kemikalier ved pladefremkaldelsen. Brugen af kemikalier vil al-
tid have en pavirkning af arbejdsmiljget. Pavirkningen kan begraenses veesentligt ved at
handtere kemikalierne med omtanke, dvs. holde beholdere lukket, tarre spild op straks
og anvende egnede personlige vaernemidler som handsker.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om brug af kemikalier (side 9.8)
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Brug af kemikalier

Et led i processen, hvor god handtering af kemikalier er seerlig vigtig, er blanding af fotoke-
mi. Tidligere kunne man udelukkende fa fotokemikalierne leveret i dunke, enten brugsklar
men oftest til videre opblanding med vand. Indenfor de senere ar er der udviklet pulverbase-
rede pladefremkaldere, hvilket betyder mindre emballagemaengde og mindsket transport
bade hen til vicksomheden og internt i virksomheden. Miljgmeessigt er det dog vaerd at be-
maerke, at mange af de pulverbaserede kemikalier kun er mulige at fremstille som en oplgs-
ning, som herefter tarres ved inddampning, som er en energiforbrugende proces /20/. Det
betyder ogsa, at pulverbaserede kemikalier ofte er dyrere end de veeskebaserede, og pul-
verbaserede pladefremkaldere er da heller ikke saerlig udbredte i de grafiske virksomheder.

Retouchemidler er de "skrappeste” kemikalier, der anvendes ved pladefremstilling. Flydende
retouche, der pafares med pensel, bagr undgas, da nogle af produkterne har meget hgj

(5-6), indeholder stoffer og er maerket "Giftig". Retouchemiddel
anvendes dog kun begreenset og flydende retouche er i vid udstraekning erstattet af pen-
netucher med retouchemiddel (for vedkommende sma tuber), hvorved pa-

virkningen af arbejdsmiljget er vaesentligt reduceret.

Retouchmidlerne til henholdsvis positive vadoffset plader og positive plader
adskiller sig ikke meget fra hinanden med hensyn til pavirkningen af arbejdsmiljget. Retou-
chemiddel til positive vadoffset plader kan indeholde uorganiske syrer (feks. fosforsyre),
(feks. acetone), vand og additiver (f.eks. siliciumdioxid)
/16/. Retouchemiddel til positive plader bestar af silikone, som er oplgst i
. Produktet har typisk en hgj (5-3) og indeholder
op til 5% tetrahydrofuran, som er steerkt lokalirriterende, meget flygtig og brandfarlig.

Til negative plader, som kun anvendes meget begraenset i arkoffset-trykning, anvendes me-
re skadelige kemikalier. Retouchemiddel til negative vadoffset plader indeholder flussyre,
som er en vandig fortynding af det steerkt setsende hydrogenflourid /16/. Ogsa fremkalderen
til negative vadoffset plader er "skrappere" end fremkalderen til positive plader, da den inde-
holder svovlforbindelser (sulfonater) og (alkohol).
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Fremtidsperspektiver

Der har i det seneste arti foregaet en stor teknologisk udvikling indenfor prepress. Mange
grafiske virksomheder investerer i disse ar i CTPlate (computer-to-plate) udstyr, der aflgser
den traditionelle pladefremkaldelse. Det skal bemaerkes, at der er andre miljgpavirkninger
knyttet til CTPlate.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om CTPlate (side 10.1)
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Computer-to-plate, CTPlate, er en ny teknologi, der kan erstatte filmfremstilling og den tradi-
tionelle pladefremstilling. CTPlate indebaerer, at teksten overfgres direkte fra computer til
plade, sa film undgas.

CTPlate indfares i flere og flere danske trykkerier. Savel plader til trykning i vadoffset som
, populeert kaldet taroffset, kan fremstilles ved brug af CTP-teknikken.

Der er flere forskellige pladetyper og deraf falgende forskelle i fremstilling af pladen med
belysningsmetode og eventuel fremkaldelse. Omradet er i konstant udvikling.

Lees mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 10.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 10.3)

@ Miljgpavirkninger (side 10.7)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 10.10)
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Veesentlige fakta

De veesentligste pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som fremstilling af CTP-plader kan
medfare, er:

$

Affald

De fleste plader til CTP bestar af aluminium, som skal sendes til omsmeltning og
genbruges, da aluminum er et veerdifuldt metal og meget energikreevende at udvin-
de.

Hvis der anvendes sglvholdige plader (sglvhalid plader) er indholdet af i frem-
kaldte plader sa lavt (max. 1 g pr. m? plade /6/), at affaldsmodtagerne genvin-
der dem ligesom plader uden

Brugte laserdioder skal bortskaffes som elektronikaffald.

Hvis der anvendes pladetyper, der skal fremkaldes med kemikalier, skal de brugte
kemikalier opsamles og sendes til destruktion.

Ressourceforbrug

Der bruges vand, pladefremkalder og energi i fremkaldelsesprocessen. Der findes
forskellige anleeg, der kan tilsluttes pladefremkaldermaskinen, hvor henholdsvis
vand og pladefremkalder recirkuleres, renses og genbruges, sa forbruget bliver re-
duceret.

Nyere fremkaldermaskiner har automatisk styring, sa der kun bruges vand, nar der
skal fremkaldes en plade i modseaetning til "gamle" fremkaldermaskiner, hvor der var
en konstant gennemstrgmning af vand, bl.a. af hensyn til kgling af maskinen.

Hvis der anvendes pladetyper, der skal fremkaldes pa traditionel vis med kemikalier
og vand, kan det veere ngdvendigt at tilseette for at undga algevaekst i
pladefremkaldermaskinen, iseer hvis vandet recirkuleres. Nogle nedbry-
des let i naturen, mens andre indeholder stoffer, der er ugnskede i naturen (vand-
miljget). Almindelig praksis er, at vand, der har veeret recirkuleret, ikke ledes til klo-
ak, men opsamles og destrueres.

Sglvholdige plader
Hvis der anvendes sglvhalid plader, skal man veere opmaerksom pa sglvindhold i
affaldet: skyllevand, brugte kemikalier og kasserede plader.

Da sglvforbindelser er skadelige for miljget, er der i miljglovgivningen med spilde-
vandsvejledningen angivet en maksimalt tilladt udledning af til kloak pa 0,25
mg/liter. Virksomheden kan f.eks. overholde kravet ved hjeelp af forskellige renere
teknologier.
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Fremkalderen indeholder , som er mistaenkt for at kunne give fosterska-
der, og derfor er det almindelig praksis i branchen, at gravide ikke arbejder med
fremkaldere, der indeholder
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Produktionsbeskrivelse

Fremstilling af en tryksag starter med layout. Hvis man anvender CTP-teknologien overfares
motivet direkte fra computer til plader uden brug af fotografisk film.

Der findes flere forskellige typer plader til CTP-teknologien, og omradet er i konstant udvik-
ling. Sglvhalid, fotopolymerplader og termoplader er de mest kendte og anvendte typer, men
der findes ogsa andre pladetyper som OPC-plader, inkjet plader og hybridplader.

Pladerne til CTP betegnes digitale plader og kan inddeles i optiske og termiske plader. Opti-
ske plader, f.eks. sglvhalid og fotopolymerplader, er falsomme overfor synligt lys, mens ter-
miske plader (termoplader) kan handteres i dagslys.

Fotopolymerplader er negative plader. Sglvhalid og termoplader findes bade som positive og
negative plader, men ligesom ved traditionel pladefremstilling er positive CTP-plader de
mest anvendte til arkoffset-trykning i Danmark. Princippet i positive plader er, at de belyste
(eksponerede) omrader af pladen udvaskes ved fremkaldelse af pladen, og de ikke-belyste
omrader pa pladen er i trykprocessen dér, hvor farven vil saette sig og dermed afgive farve
pa papiret; dvs. danne motivet.

Q Kiik her, hvis du vil vide mere om de forskellige pladetyper (side 10.5)

De fleste CTP-anleeg, ogsa kaldet platesettere, bestar i princippet af en lasereksponerings-
enhed og en fremkaldermaskine. | laser-eksponeringsenheder belyses pladen med

eller synligt lys, afheengig af pladetypen Efterfalgende fremkaldes plader.
Der flndes dog sglvhalidplader og termoplader ogsa som "procesfri" typer, som efter belys-
ning seettes direkte i trykmaskinen uden at blive fremkaldt.

Fremkaldelsen foregar ved, at pladen kagres gennem fremkaldebadet, samtidig med at den
bearbejdes mekanisk med roterende barster for at fierne den uhaerdede hinde, derpa skylles
den med vand, gummieres med et gummieringsmiddel og tarres i en tgrresektion. Imellem
hvert af disse procestrin passerer pladen mellem valser/rakler og kveetses, dvs. fremkalder
eller vand klemmes veek fra pladen. Overskydende fremkalder fagres retur til fremkalderre-
servoir.

Pladefremkalderen mister effekten efter en vis tid pga. reaktion med luftens ilt ( ).
Fremkalderens holdbarhed kan forlaeenges ved regenerering, hvor der sker en lgbende til-
seetning af friske komponenter.

Skyllevandet kan, efter tilladelse fra den kommunale tilsynsmyndighed, ledes til kloak. Der
findes vandspareranlaeg, som kan sluttes til pladefremkalderen, hvor vandet recirkuleres,
renses med filtre og genbruges, sa vandforbruget bliver reduceret. Det kan veere ngdvendigt
at tilseette for at undga vaekst af mikroorganismer, men i nogle systemer hindres
veekst ved brug af . Hyppig rensning af vandkar og fremkaldermaskine kan hindre
vaeksten, men det medfarer et gget vandforbrug.
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| forhold til traditionelle plader er der sjeeldent fejl i form af stav og andre urenheder pa CTP-
plader, fordi der ikke foregar en egentlig kopiering. Der findes korrekturmidler til manuel kor-
rektur pa CTP-plader, men det er ikke sa enkelt, sa hvis der forekommer fejl i pladen, veel-
ger man ofte at fremstille en ny plade.

Efter endt brug saelges pladen til aluminiumsgenindvinding eller arkiveres pa virksomheden
til senere genoptryk. Far arkivering vaskes pladen af med pladerens og "konserveres" ved,
at den med en svamp péafares gummieringsmiddel, som hindrer ("udtarring”) af
pladen.
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Pladetyper

Sglvhalid plader

Sglvhalid plader kaldes ogsa s@lvbaserede plader eller sglvdiffusionsplader. Pladen bestar
af aluminium belagt med et lag sglvkim, et barrierelag og gverst et lag , Som bestar
af sglvhalid-partikler i gelantine. Efter belysning treenger sglvhalid partikler i emulsionslaget
ned til sglvkimlaget og omdannes til rent sglv. Pladen pafares fremkalder, behandles med
finisher og derpa fjernes emulsionslag, barrierelag og ikke eksponerede arealer af sglvkim-
laget med varmt vand /7/.

Sglvhalidpladerne er udbredt pa det danske marked, men pa ve;j til at blive aflgst af fotopo-
lymerplader og termoplader, som ikke indeholder sglv /8/. Pladernes hgje lysfalsomhed be-
tyder, at der kraeves langt mindre energi til belysning i forhold til andre plader, men lysfal-
somheden betyder ogs4, at de ikke kan handteres i dagslys. Ved at vaelge pladetyper uden
sglv undgar man desuden at skulle handtere sglvholdigt affald (spildevand, plader og foto-
kemikalier).

Fotopolymerplader

Fotopolymerplader er den mest anvendte type CTP-plade i verden og steerkt pa vej til,
sammen med termoplader, at fortreenge sglvhalidpladerne fra det danske marked /8/. Pla-
derne bestar af aluminium belagt med en hinde af fotopolymer og et beskyttelseslag af poly-
vinylacetat, der beskytter pladen mod luftens ilt. Pladerne er negative, og belysningen starter
en i de omrader, der bliver motivbaerende. Efter belysning "fremkaldes" (ud-
vaskes) pladerne i en vandig alkalisk fremkalderoplgsning, renses og gummieres. Pladerne
kan efter fremkaldelsen heerdes ("indbraendes" eller "bages") for at opna starre slidstyrke til
tryk i meget store oplag.

Termoplader

Termoplader er pa vej ind pa markedet og anses, pa linie med fotopolymerplader, at vaere
fremtidens CTP-pladeteknik /8/. De typiske termoplader er aluminiumplader pafert lag af
varmefglsom og eventuelt beskyttelseslag. Der findes ogsa termoplader af poly-
ester, men de vurderes at veere pa vej ud af markedet, efterhanden som de mere holdbare
aluminiumsplader er blevet billigere /9/. Der findes flere forskellige typer termoplader, af-
haengig af laser og maskinkonstruktion (intern eller ekstern tromle princip), som dog ikke be-
skrives neermere her. Feelles for termopladerne er, at de eksponeres med varme fra en IR-
laser.

De termoplader, der i dag er pa markedet til kommerciel brug, skal fremkaldes, men der fin-
des typer, som er "procesfri", det vil sige, at de fremkaldes uden kemikalier. De omrader af
pladen, som ikke skal danne motivet og derfor ikke haerder ved belysningen, kan bleeses af
som silikonestav. Pladetypen anvendes p.t. kun til sma oplag.

Andre pladetyper
OPC-plader (organiske fotokonduktorer) anvendes stort set ikke mere i Danmark; de har
veeret anvendt pa enkelte danske avistrykkerier, men er pa vej ud /7/ /8/.

Inkjet plader anvendes kun begraenset til sma oplag /8/.
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Der er gennem arene udviklet forskellige hybridplader som kombinationer mellem pladety-
perne (sglvhalid og fotopolymer, sglvhalid og termo, fotopolymer og termo), men de anven-
des stort set ikke kommercielt.
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Miljgpavirkninger

Fremstilling af CTP-plader giver anledning til pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som be-
skrives herunder. Imidlertid findes der ikke tilstraekkelig viden til at prioritere de forskellige
pavirkninger, sa nedenstaende tekst forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er
starst.

Det ydre miljg

Ressourceforbrug

Forbruget af vand i fremkaldelsesprocessen kan reduceres ved, at pladefremkalderen til-
sluttes et anleeg, hvor vandet recirkuleres, renses med filtre og genbruges, hvis dette ik-
ke er en integreret del.

De forskellige anlaeg er nsermere beskrevet i "Anlaeg til reduktion af kemikalie- og spilde-
vandsudledninger fra fotoprocesser" /10/.

Der findes tilsvarende anlaeg, hvor pladefremkalderen kan recirkuleres og genbruges et
antal gange ved at gennemga en filtrering, ionbytning og tilseetning af friske komponen-
ter.

Spildevand

Nar pladen skylles som en del af fremkaldeprocessen, kan sma rester af pladefrem-
kalder, fotoemulsion og gummieringsmiddel ende i skyllevandet. "Oversleeb" af kemikali-
er til skyllevandet kan begreenses ved bl.a. god vedligeholdelse og justering af valser i
fremkaldermaskinen.

| praksis er meengderne af kemikalierester i skyllevandet sa sm4, at der generelt ikke
stilles krav fra miljgmyndighedernes side om opsamling af skyllevandet til destruktion.

Hvis der anvendes sglvhalidplader, vil der veere sma maengder af sglv i skyllevandet. Da
sglvforbindelser er skadelige for miljget, er der i miljglovgivningen med spildevandsvej-
ledningen angivet en maksimalt tilladt udledning af til kloak pa 0,25 mg/liter /13/.

| kriterierne for det nordiske miljgmaerke, , Seettes kravet om maksimal udledning
af i spildevand i forhold til areal af fremkaldt plade, max. 10 mg pr. m? plade
/11/.

Virksomheden kan f.eks. overholde kravet ved hjeelp af én af fglgende renere teknologi-
er:

$ tilslutte et anlaeg, hvor skyllevandet recirkuleres og genbruges et antal gan-
ge, hvorefter det opsamles og sendes til destruktion hos affaldsmodtager.

$ flerne fra skyllevandet fgr det udledes til kloak ved at tilslutte en sakaldt
"sglvudvinder" eller "sglvmine", som bestar af en lille beholder med en sglv-
katode, hvor "fanges". kan derefter genbruges. Processen kal-
des eller



10. CTPlate

Det kan veere ngdvendigt at tilseette for at undga veekst af mikroorganismer
(alger og bakterier) i pladefremkaldermaskinen, isaer hvis vandet recirkuleres. Nogle al-
gemidler nedbrydes let i naturen, mens andre indeholder stoffer, der er ugnskede i natu-
ren (vandmiljget). Algemiddel kan have samme effekt i rensningsanlaeg og i naturen som
i filmfremkalderen; det dreeber alger, hvilket ogsa gar ud over de "gode" alger i vandmil-
jget, som kan rense vandet og/eller veere fgde for andre organismer. Oftest opsamles og
destrueres det vand, der har veeret recirkuleret, i stedet for at blive ledt til kloak.

Affald
Ved fremstilling af CTP-plader opstar falgende affald: brugte (kasserede) plader og
brugte lasere.

For de pladetyper der skal fremkaldes, hvilket geelder stort set alle dem, der p.t. anven-
des kommercielt, opstar desuden brugt pladefremkalder, spildevand samt eventuelle
brugte filtre fra fremkaldermaskine og vandbehandlingsanlaeg.

De fleste CTP-plader bestar af aluminum, som er et vaerdifuldt metal med mange anven-
delsesmuligheder. Aluminium udvides af mineralet bauxit, hvilket er en meget energi-
kreevende proces. Pladerne bgr derfor afleveres til seerlige affaldsbehandlere (produkt-
handlere), som seelger pladerne videre til aluminiumssmelteveerker i Danmark eller ud-
landet, hvor pladerne omsmeltes, s& aluminiumet kan genbruges. Selvom omsmeltnin-
gen er energikraeevende, fordi aluminium fgrst smelter ved 660°C, kraever omsmeltningen
kun ca. 5% af den energi, der gar til at fremstille nyt aluminium ud fra bauxit /19/.

Indholdet af i fremkaldte sglvhalid plader er sa lavt (max. 1 g s@lv pr. m? plade /6/),
at affaldsmodtagerne genvinder dem ligesom plader uden

Hvis der anvendes polyesterplader, afleveres de til destruktion og forbreendes hos seerli-
ge affaldsbehandlere, f.eks. Kommunekemi.

Brugt pladefremkalder og eventuelle rester af andre kemikalier, som gummieringsmiddel,
skal sendes til destruktion hos seerlig affaldsbehandler. Hos nogle affaldsbehandlere be-
star destruktionen i, at fremkalderen renses, f.eks. i industrirenseanleeg, og derefter le-
des til havet. Hvis fremkalderen sendes til Kommunekemi, bestar destruktionen i af-
braending, sa vandet fordamper, og metaller m.m. opsamles i asken/slammet, som de-
poneres.

Brugte filtre destrueres ved afbraending, enten i almindelige forbreendingsanlaeg til blan-
det breendbart affald eller hos seerlige affaldsbehandlere, f.eks. Kommunekemi.

Arbejdsmiljg

Brug af kemikalier

Ved anvendelse af CTP-plader, der kreever fremkaldelse med kemikalier, skal man veere
opmaerksom pa, at brugen af kemikalier altid vil have en pavirkning af arbejdsmiljget.
Pavirkningen kan begraenses vaesentligt ved at handtere kemikalierne med omtanke,
dvs. holde beholdere lukket og tarre spild op straks.

9



10. CTPlate

Da nogle af indholdsstofferne i de forskellige kemikalier er esetsende, skal der anvendes
handsker ved handtering af kemikalierne for at undga hudkontakt.

Fremkaldere til CTP-plader bestar, ligesom fremkaldere til traditionelle plader, af vandige
oplgsninger af alkalisalte (kaliumhydroxid eller natriumhydroxid) /12/. Til sglvhalid plader
indeholder fremkalderen desuden , mens finisheren kan besta af en vandig
oplgsning af uorganiske salte /6/.

10



10. CTPlate

Fremtidsperspektiver

Der har i det seneste arti foregaet en stor teknologisk udvikling indenfor prepress. Mange
grafiske virksomheder investerer i disse ar i CTP (computer-to-plate)-anlaeg.

Ogsa indenfor CTP-teknikken foregar der en konstant udvikling af nye pladetyper, lasere
m.v. Saledes anses trykplader med sglvbaserede kopihinder (sglvhalidplader) for at vaere
"et skridt pa vejen" og forventes at forsvinde i Igbet af fa ar, idet de erstattes af fotopolymere
kopihinder med ekstremt hgj lysfglsomhed sammenlignet med traditionelle diazo-eller foto-
polymere offsetplader. Termoplader spas en stor markedsandel, da de kan handteres i
dagslys og maske i fremtiden ikke kreever fremkaldelse.

Der er indenfor de seneste ar ogsa udviklet et CTP-system, hvor traditionelle offsetplader
belyses med ; en teknologi der endnu er pa udviklingsstadiet.

Det formodes, at fremstilling af plader til taroffset ved brug af CTP-teknikken vil vinde frem.
Det er dog veerd at haefte sig ved, at det maske viser det sig, at ikke bare traditionelle film og

plader, men ogsa CTP-plader indenfor en overskuelig fremtid er overfladige pga. udviklingen
af Computer-to-press ( ) teknikken.

11



11. TRYKNING (Indledning)

Arkoffset-trykning bygger pa det princip, at vand og olie skyr hinanden. Til brug for tryk-
ningen anvendes en trykplade med den egenskab, at visse omrader af pladen skyr vand og
tiltraekker olien (kaldet de farvebaerende omrader), mens andre omrader skyr olie (kaldet de
vandbaerende omrader).

Trykmaskiner er opbygget med et antal trykveerker. | hvert trykveerk opspaendes en plade.
Der findes trykmaskiner med 1, 2, 4, 5, 6, 8 og 10 trykveerker, hvor papirarket fagres fra tryk-
veerk til trykvaerk, sa der kan trykkes med op til 10 nuancer i én arbejdsgang. Trykmaskiner,
der kan trykke i to eller fire farver, er stadig mest udbredt i de danske arkoffset-trykkerier. En
4-farve trykmaskine kan trykke med de fire standardfarver, kaldet eller

, som alle nuancer kan dannes ud fra. Pa grund af trykfarvens evne til at saette sig
hurtigt pa papiret, er det muligt at trykke "vadt i vadt".

Trykket kan eventuelt beskyttes med en overtrykslak, som kan péafares i et trykveerk i tryk-
maskinen.

| trykmaskinen fordeles vand pa trykpladen ved hjeelp af valser. Vandet - som benaevnes
fugtevand, fordi det fugter pladen - er tilsat forskellige fugtevandstilseetninger (koncentrater),
der skal sikre kemisk balance mellem vand og farve. Nogle af tilseetningerne regulerer van-
dets surhedsgrad ( ), mens alkohol kan tilsaettes for at nedsaette vandets overflade-
spaending.

Derefter pafgres pladen trykfarve. Farven er meget tyk, og et antal valser sikrer, at farven

fordeles jeevnt pa pladen. Da trykfarven er oliebaseret, laegger den sig pa de steder, hvor

pladen skyr vandet, og sadan dannes motivet. Trykfarver til offset kan vaere baseret pa
eller olier.

Nar farven skal afszettes (engelsk: offset) til papiret, sker det ved, at farve fra pladen afsaet-
tes pa en gummidug, der herefter afsaetter trykbilledet pa papiret, der fares mellem en
gummidugs- og modtrykscylinder.

Savel under som efter trykningen er det ngdvendigt at afvaske plader, valser, gummiduge
og maskindele for farverester og fibre fra papiret. Hertil anvendes afvaskere af forskellig
sammensaetning.

Der foregar konstant en teknologisk udvikling af trykmaskinerne. Mange af de arbejdspro-
cesser, der tidligere foregik manuelt, kan i dag foretages automatisk pa trykmaskinen: af-
vaskning, skift af plader, farvepafyldning, indretning af farver og papir samt justering af far-
vetilfgrsel, fugtevandtilfarsel og balancen mellem farve og fugtevand.

Den teknologiske udvikling har ogsa betydet udvikling af nye trykmetoder

populzert kaldet tgroffset, er en nyere teknologi, som endnu ikke er sa udbredt i Danmark
Som navnet antyder, er der intet fugtevand til at "afgraense" farvens udbredelse pa papiret. |
stedet anvendes specielle plader med et lag silikone ovenpa et lag af fotopolymer.

Trykprocessen kan forega "mere eller mindre" digitalt. Der er udviklet digitale trykmaskiner,
hvor trykpladerne fremstilles i trykveerket ud fra data, som overfgres fra computer. Princippet
benaevnes computer-to-press, , hvoraf nogle er vandfrie.

1



11. TRYKNING (Indledning)

Ved , som er en anden betegnelse for digital trykning, overfgres teksten direkte fra
computer til papir, dvs. tryksagen printes pa baggrund af digitalt lagrede data.

Laes mere her:

Q@ Trykfarver (afsnit 12)

@ Afvaskere (afsnit 13)

Q@ Fugtevand (afsnit 14)

@ Overtrykslakker (afsnit 21)



12. TRYKFARVER

Trykfarver er et af de vigtigste materialer inden for grafisk produktion. Sammensaetningen af
trykfarver er yderst kompleks, og der kan veere meget stor forskel pA sammensaetningen,
idet der stilles varierende krav til trykfarvernes egenskaber afhaengigt af produktionsforhol-
dene under trykning og tryksagens anvendelse.

Trykkerierne beslutter, hvilke farvetyper de vil anvende ud fra produktions- og kvalitetssyns-
punkter. | de fleste tilfeelde gnskes der en hurtig og effektiv tarring pa papiret, i andre tilfaelde
er det gnskeligt, at farverne ikke tarrer sa hurtigt. Der findes ogsa farver, der er bedst egne-
de til trykning pa papir, medens andre er tilpassede papir osv. Maske
har trykkeri og kunden seerlige gnsker med hensyn til den feerdige tryksags farveintensitet,
glans og gnidefasthed. Trykfarve, der anvendes til plakater, der skal ophaenges udendgrs,
skal udvise stor . Hvis tryksagen skal lakeres eller , veelges der

eller farver, sd man undgar, at trykket gdeleegges ved behandlingen.

Trykfarver til offset er oliebaserede, og olien er enten eller . Der findes
dog ogsa UV/- , som ikke er oliebaserede, men de anvendes i offset kun i et yderst be-
greenset omfang og beskrives derfor ikke her.

Lees mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 12.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 12.3)

© Miljgpavirkninger (side 12.5)

@ Fremtidsperspektiver (side 12.11)



12. TRYKFARVER

Veesentlige fakta

Farver baseret pa antages for, set i en miljgmaessig sammenhaeng, at vee-
re at foretraekke i forhold til farver baseret pa . Der eksisterer dog ikke en
egentlig , der dokumenterer dette /23/.
* Olier

Brugen af farver baseret pa motiveres med to vigtige argumenter: |

modseetning til er de fremstillet af

, 0g det slam, der dannes ved af tryksager, er lettere
Det er dog veerd at bemaerke, at selvom de er frem-
stillet af materialer, omfatter produktionen af olien, og den efterfgl-

gende kemiske behandling (omesterificeringen) elementer, der udgar en belastning for
miljget /23/. | denne sammenhaeng er det desuden veerd at bemaerke, at olien kun udger
ca. 22-35% af de samlede indholdsstoffer i farven.

| kriteriedokumentet for det nordiske miljgmaerke for tryksager betegnes farven
som baseret, hvis indholdet af er max. 2% ogqg tildeles heraf O
point. Hvis indholdet af er over 2%, betegnes farven baseret og til-

deles heraf 1 point. Igen er det vigtigt at bemaerke, at der ikke eksisterer en

, der dokumenterer, at disse farver udggr en renere teknologi, selvom de anbe-
fales i henhold til kriterierne for den nordiske /11/. Pointfordelingen er
lavet ud fra den betragtning, at jo lavere point, jo lavere miljgbelastning.

Pigmenter
Trykfarver til arkoffset indeholder pigmenter, som ikke er baseret pa pigmenter,
der indeholder giftige tungmetaller.

Intet indhold af
Trykfarver til arkoffset indeholder ikke og bidrager
dermed ikke til virksomhedens emission af .

Arbejdsmiljg

Farver til arkoffset belaster ikke arbejdsmiljget med sundhedsskadelige oplgsningsmid-
deldampe. Der er naeppe nogen arbejdsmiljgmaessig forbedring ved at anvende farver
baseret pa frem for mineraloliebaseret, idet de , der anven-
des i farverne, neermest er ufordampelige ved stuetemperatur.

Bade og kan give irritation ved gentagen hudkontakt. Bade
farver baseret pa og farver baseret pa olier kan indeholde bin-
demidler fremstillet af fyrretreesharpiks, som kan gare dem allergene /24/.



12. TRYKFARVER

Produktionsbeskrivelse

Trykfarveproducenterne leverer en lang reekke standardiserede kulgrer. Specialkulgrer kan
ligeledes leveres af tryksagsproducenterne, men trykkerierne blander ofte selv specialfarver

ved hjeelp af et begraeenset antal farver, f.eks. efter blandesystemet. Ved trykning

af 4-farvebilleder anvendes sakaldte (cyan, magenta, gul, sort), der naesten al-

tid har standardiserede kulagrer ( , ). Der findes bade

0og farver.

Forskellen pa farver og farver beror pa forskelligheden af de olier,

der indgar i farverne. | mineralske farver vil der veere 22-35% som fortyndings-

middel eller oplgsningsmiddel. bestar af med et kogein-

terval mellem 250°C og 290°C. | farver er disse erstattet med
olier. De , der indgar i farver, kan bl.a.

veere soyaolie, rapsolie og linolie, som dog ofte er kemisk modificerede.

Offsetfarver er tykke i konsistensen, naermest pasta-agtige, og de pafares papiret i et meget
tyndt lag (omkring 0,001 mm). Farverne er derfor meget kraftigt pigmenteret sammenlignet
med trykfarver til andre trykmetoder og maling.

Farver til arkoffset tarrer i to faser. Farst indsuges de flydende bestanddele (olierne) i farver-
ne i papiret, hvorved trykket bliver nogenlunde afsmitningsfrit. Herefter sker der en langsom
kemisk reaktion mellem farvens indhold af tarrende olier eller og luftens ilt (
), hvorved farven haerder og efter et stykke tid far de gnskede egenskaber i form af hard-
hed og glans. Det kan tage mellem 24 og 38 timer, inden olien helt er oxideret til et tart lag.
- kan fremskynde tgrringen noget, idet man ved hjeelp af IR-lamper opvarmer papi-
ret med yderligere ca. 10-15°C.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om trykfarvernes indholdsstoffer (side 12.4)
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Trykfarvers indholdsstoffer

Trykfarver indeholder , , 0og , som i

farver bestar af hgijt kogende N farver er fortyndings-
midlerne , der som regel er kemisk
Herunder er vist en tabel over den typiske sammensaetning af en baseret trykfarve

samt givet nogle eksempler pa nogle enkeltstoffer, som ofte indgar i denne farvetype:

Trykfarver til arkoffset (eksempler pa enkeltstoffer, som indgar i tryk-

farven)

12-28%

30-56%

- harde harpikser ( phenolharpikser)

- flydende harpikser (linoliealkyder, soyaoliealkyder)

- tarrende olier ( f.eks lin-, soya-, rapsolier)
Olier 22-35%

- (kogepunkter: 250 €-290 C)

eller modificerede olier

4-12%

-sikkativer (kobolt(ll)octoat, manganoctoat)

-antioxidanter (f.eks., )

-voks (polyethylen voks eller paraffin)

-rheologimodificeringsmidler (aluminiumisopropoxid)

-lithoadditiver ( , Oleater)

De forskellige additiver tilseettes af forskellige grunde:

» Sikkativer
Fungerer som for at fremskynde den tgrreproces.

* Antioxidanter
Tilseettes for at heemme i utide (skinddannelse pa overfladen, t@rring i farve-
kasse og pa valser ved stilstand)

* Voks

Tilseettes for at opna en starre glathed i farvelaget pa tryksagen samt beskyttelse mod
beskadigelse og opnaelse af vandafvisning.
* Rheologimodificeringsmidler

Tilsaettes bl.a. for at opna korrekt af farven og dermed hgj skarphed i det trykte
motiv

» Lithoadditiver
Tilseettes for at binde forstyrrende (primaert Ca™™) /16/.
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Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved trykfarver. Det skyldes,
at der ikke findes en egentlig miljgvurdering, der omfatter en af savel
produktion og brug af trykfarve samt bortskaffelse af tryksager. Derfor vil der herunder blot
blive naevnt de miljgpavirkninger, der er ved brugen af trykfarver, men det fortaeller ikke no-
get om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

Ingen afdampning
0og olier i offsetfarver er naermest ufordampelige ved stuetempe-
ratur og giver derfor ingen -

Affald

Ved brug af farve opstar der to typer af affald, farverester og emballage. Farverester be-
tragtes som farligt affald. Emballageaffald kan bortskaffes til genbrug eller som blandet
affald, safremt emballagen er skrabet tom for farve.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om farverester og emballageaffald (side 12.8)

i farver til arkoffset er ikke baseret pa giftige tungmetaller, men alle
kan indeholde minimale maengder bly, cadmium, kviksglv og chrom i form af
urenheder. Den gvre greense for den samlede maengde af disse er fastsat til 200 ppm
(= 0,1 promille) for farver, der anvendes til tryksager, der skal maerkes med Svanen /11/
samt emballage /28/.

Farver til ark-offset indeholder normalt kun . Den eneste undtagelse
er pigmenter til deekhvid samt guld- og sglvfarve.

Mange af de kan veere belastende for vandmiljget, hvis de ledes ud
med spildevandet i form af kasseret fugtevand, vand fra renggring af maskiner eller slam
fra af kasserede tryksager.

@ Kiik her, hvis du vil vide mere om (side 12.9)
og -
Farver indeholder ca. 22-35% olier. | modsaetning til olierne i farver udger oli-
eride farver en
De fleste 0og i farverne stammer fra den petrokemiske industri. De er

saledes fremstillet ud fra, hvad der méa betegnes som
udger 42-77% af indholdsstofferne i farven

Energi
Safremt der anvendes |R- , Vil dette ogsa bidrage til energiforbruget.
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* Genbrug
Papirfibrene i brugte tryksager kan genanvendes efter, at trykfarverne er fijernet. Det
slam, der derved dannes, indeholder trykfarverester, der kan veere miljgbelastende.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om tryksagers genanvendelse (afsnit 29)
Arbejdsmiljg
» Allergifremkaldende stoffer

Bade 0g farver kan indeholde stoffer, som kan veere allergi-

fremkaldende.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om arbejdsmiljget i relation til de komponenter, der ind-
gar trykfarverne (side 12.7)
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Arbejdsmiljg

Herunder er neevnt nogle af de sundhedsskadende effekter, som trykfarven kan give anled-
ning til. | og med at flere af de mest skadelige stoffer i farven indgar i sma maengder, samt at
ventilationen i trykkerierne normalt er god, og at hudkontakt kan undgas ved brug af egnede
handsker, formodes sundhedseffekterne ved arbejdet med farverne at veere minimal. Undta-
gelsesvis til dette er, hvis man i forvejen har allergi mod komponenter, som findes i farven
125].

Det mest brugte i trykfarver er sod, som under betegnelsen carbon black bruges
i sorte farver. | princippet er carbon black rent kulstof, men i praksis er der en hel del an-
dre stoffer pa pigmentkornenes overflade. Mange af disse stoffer er allergene, og nogle
misteenkes for at veere kreeftfremkaldende. Imidlertid er disse stoffer fast bundet til pig-
mentoverfladen. Arbejdstilsynet vurderer derfor, at tilstedeveerelsen af carbon black i
trykfarve ikke udgar nogen sundhedsrisiko.

De , som indgar i trykfarver, kan veere af typen fyrretraesharpiks
og af fyrretraesharpiks. Der er en risiko for, at uomdannet fyrretraesharpiks op-
treeder i farven i sma maengder. Fyrretreesharpiks kan give kontaktallergi.

* Fortyndingsmidler
| mineralske farver til ark-offset anvendes mineralolier med et kogeinterval mellem 250°C
0g 290°C som fortyndingsmiddel. Disse har meget lavt damptryk ved stue-
temperatur, og fordampningen fra valserne pa trykmaskinen er minimal. Olierne anses
ikke for at veere flygtige. i ark-offset afgiver saledes ikke normalt dampe,
der anses for at udggre en risiko i arbejdsmiljget /23/ /26/.

. og tarremidler
| trykfarver findes ogséa en raekke og flere af disse har vist sig at veere allergi-
fremkaldende og irriterende.
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Farverester og emballageaffald

Offsetfarver bortskaffes i dag som farligt affald. Det er derfor vigtigt at reducere maengden af
farveaffald. Tomme daser af metal eller plast kan genbruges, hvis beholderne skrabes tom-
me. Alternativt bortskaffes emballagen som blandet affald, som forbraendes i kraftvarmean-
laeg.

Det er generelt vigtigt at reducere farvespildet samt maengden af emballage. Dette kan f.eks
ske ved at fokusere pa emballagestarrelse og -typer.

Emballagestarrelser

Trykfarver til offset leveres normalti 1, 2% eller 5 kg metal- eller plastdaser. Til virksomhe-
der, der anvender store maengder trykfarver, leveres farverne i stgrre beholdere, hvorfra far-
ven pumpes direkte frem til trykmaskinerne. Herved reduceres emballageaffaldet betydeligt.

Farver i tuber

Udover metal- eller plastbeholdere kan farver leveres i tuber med 1 kg eller 2% kg. Dette er
specielt egnet til trykkerier, der har behov for at opbevare farver (f.eks. ganske bestemte nu-
ancer) over lang tid, idet farven ikke tarrer ud under opbevaringen. Hermed reduceres
maengden af farveaffald. En anden fordel med tuberne er, at de trykkes fuldsteendig flade og
tomme med et specielt vaerktgj og kan genbruges eller bortskaffes som brandbart affald.

Farver i plastrgr

Andre leverandgrer leverer trykfarver i plastrgr eller patroner a f.eks. 2 kg. Ved hjeelp af spe-
cialudstyr pa trykmaskinen og trykluft presses farven ud af rgrene og doseres i farvekassen.
Dette kan ske manuelt eller automatisk. Farvespildet ved et system som dette er meget lavt ,
idet al farven presses ud af rgrene. De tomme plastragr kan enten forbraendes eller genan-
vendes.
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Der anvendes mange forskellige typer i farver til ark-offset. De er valgt af farvefa-
brikken ud fra overvejelser om kulgr, transparens, pavirkning af trykfarvens trykbarhed, aegt-
heder, m.v. Pigmenterne kan give en miljgmaessig belastning i forbindelse med udslip med
spildevand fra renggaring af maskiner, kasseret fugtevand fra trykprocessen, rgg ved af-
breending af papirprodukter og spredning af slam fra . De mest almindelige typer er:

» Carbon black eller sod er i alle sorte farver. Produktion af carbon black kan
veere forurenende, men som bestanddel af trykfarve giver det kun en minimal miljgmaes-
sig belastning.

* Kulgrte vil normalt indeholde stoffer, som ved nedbrydning i naturen
omdannes til stoffer, der er skadelige for organismer, specielt i vandmiljget /16/ /27/. Der
er i denne forbindelse saerligt fokus pa de sakaldte azopigmenter, der findes i nogle tryk-
farver, specielt i gule og rade nuancer. Azopigmenter udgar ikke i sig selv et miljgmaes-
sigt problem, men visse af nedbrydes til aromatiske aminer, som kan veere
kreeftfremkaldende. Forholdene omkring omfanget af azopigmenters tilstedeveerelse i
farver til arkoffset, samt problemerne forbundet hermed, er dog kun undersggt i ringe
omfang. Det forventes, at der i de kommende ar vil bliver foretaget dybdegaende under-
sggelser af problemets omfang.

Ved forbreending ved lave temperaturer (f.eks. i breendeovne eller pejse) kan der dannes
giftige stoffer i ragen.

Maengden af giftige tungmetaller er sa lav, at aske fra forbreendingen ikke anses for at
veere miljgbelastende. Det samlede indhold af bly, cadmium, kviksglv og chrom (+6) bar
ikke overstige 100 ppm /11/, /28/. Enkelte indeholder kobber eller barium, som
dog ikke regnes for seerligt belastende.

Specialpigmenter i form af metallisk messing eller aluminium anvendes til guld- og sglv-
farve, og dagslysfluorescerende til sdkaldte "neon”-farver. Disse
miljgmaessige forhold er ikke naermere belyst, men det sk@nnes, at de udgar en stgrre
belastning end andre
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at papirfibrene i tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte
returpapirvirksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre
uden for store procestab pa deres anlaeg, er der visse krav, der skal opfyldes til returpapiret.
Tryksager med eller trykfarver er lette at genanvende og giver sjeel-
dent anledning til nogen specielle problemer i genanvendelsen /34/ /36/.

Q Kiik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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Fremtidsperspektiver

Der anvendes i dag i starre og stgrre omfang farve, der er baseret pa

fremfor farver baseret pa . Der er i branchen mange diskussioner om, hvorvidt
det er rigtigt at ggre dette. For at det kan afggres, skal der udarbejdes ,
hvor der medtages miljgbelastningerne fra savel produktion, brug og bortskaffelse.

Forskellige undersggelser peger pa, at der ved genanvendelse af tryksager trykt med farver
baseret pa olier kan opsta problemer. Dette er dog ikke endeligt afgjort.

Det er heller ikke i dag muligt at afgare, hvorvidt i farverne udger et reelt pro-

blem eller ej. Det forventes, at der i den naermeste fremtid vil blive gennemfart projekter,
som vil belyse dette. Resultaterne af disse projekter vil komme til at indga i dette veerktgj.
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13. AFVASKERE

Afvaskere (ogsa kaldet afvaskningsmidler eller afrensningsmidler) er betegnelsen for en
reekke forskellige produkter, som anvendes til at fjerne farverester og papirfibre fra forskelli-
ge dele af trykmaskinen under og efter trykning.

Afvaskningen kan forega manuelt ved, at trykkeren med en klud eller svamp vasker maskin-
delene af, eller automatisk ved at anvende indbygget afvaskningsanlaeg i maskinen.

Indenfor de seneste artier er der foregaet en stor udvikling af ikke-flygtige afvaskere baseret
pa og lavtflygtige , som i vid udstreekning har erstattet brugen af
flygtige afvaskere. Generelt er der pagaet en udvikling blandt producenterne for at udvikle
produkter med lavere

Laes mere her:

@ Vaesentlige fakta (13.2)

@ Produktionsbeskrivelse (13.3)

© Miljgpavirkninger (13.8)

@ Fremtidsperspektiver (13.11)
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Veesentlige fakta

De veesentligste pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som afvaskning kan medfare, er:

Hvis der anvendes flygtige afvaskere pavirkes bade miljg- og arbejdsmilja. Flygtige afva-

skere indeholder , som er sundhedskadelige. De fjer-
nes derfor fra det indre miljg, arbejdsmiljget, ved udsugning, hvorved de fgres ud i det
ydre miljg. Her kan tilstedeveerelse af medvirke til dannelsen af luftfor-
urening, iseer i form af 0og

Den grafiske branche har derfor de seneste mange ar haft fokus pa at erstatte brugen af
flygtige afvaskere med ikke-flygtige afvaskere, f.eks. afvaskere baseret pa
og lavtflygtige

Typer af afvaskere

| kriterierne for det nordiske miljgmaerke, , Inddeles afvaskere i 4 forskellige
grupper, der far point efter den miljgbelastning, de vurderes at have. Jo hgjere miljgbe-
lastning, des flere point. Petroleumsprodukter, som er blandinger af , far 2 eller

3 point, efter hvor flygtige de er (kogepunkt over eller under 150°C), mens vegetabilske
afvaskere far 0 point /11/.

Affald
Brugt afvasker (afvaskerrester) skal opsamles og sendes til destruktion hos seerlig af-

faldsbehandler.

Der findes en del afvaskere i kludene, som anvendes ved manuel afvaskning. Alminde-
lig praksis er, at kludene genbruges. Pa grund af kludenes indhold af afvaskere betrag-
tes de som farligt affald, hvorfor de vaskes pa seerlige industrivaskerier, far de genbru-
ges.
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Produktionsbeskrivelse

Under trykning er det ngdvendigt regelmaessigt at fijerne farver og papirstgv/fibre fra trykma-
skinens farvevalser, gummiduge og modtrykscylindere for at holde en hgj trykkvalitet. Efter
trykning vaskes trykmaskinen grundigt af, og der skiftes eventuelt farver, fgr maskinen er
klar til en ny trykopgave.

Der findes en lang reekke afvaskere pa markedet til denne renggring; mere end 100 pro-
dukter. To hovedgrupper er dominerende indenfor afvaskere til offset: baseret pa
(eller lignende ) og kulbrintedestillater, ogsa kaldet

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om fremstilling af og indhold i de forskellige typer af
afvaskere (side 13.4)

Nogle er flygtige, dvs. de fordamper hurtigt fra maskinen efter brug.
Flygtige afvaskere er sundhedsskadelige, og der skal etableres effektiv udsugning ved tryk-
maskinerne for at hindre, at dampene skader medarbejderne i trykkeriet. Med udsugningen
"flyttes” de flygtige afvaskere til det ydre miljg, hvor de bidrager til trykkeriets

udledning. Det forsgges derfor at erstatte (substituere) flygtige afvaskere med ikke-flygtige
afvaskere.

@ Klik her, hvis du vil vide hvad definitionen pa flygtige afvaskere er (side 13.6)

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om substitution af flygtige afvaskere med mindre flygtige
(side 13.7)

De fleste trykkerier anvender 2-3 forskellige afvaskere, men nogle virksomheder anvender
flere. Det skyldes bl.a., at nogle afvaskere kan bruges til flere formal, mens andre er mal-
rettet til afvaskning af f.eks. gummidug eller til at fjerne saerligt besveerlige farverester.

Nogle afvaskere anvendes til manuel afvaskning, hvor trykkeren pafarer afvasker pa en klud
eller svamp, som maskindelene vaskes af med. Nyere trykmaskiner fas med indbygget af-
vaskningssystem, s man ved tryk pa en knap far afvasket farvevalser og gummiduge, og -
afhaengig af system - eventuelt ogsa modtrykscylindere og plader.

Til produktionen af tryksager, der skal maerkes med det nordiske miljgmaerke, , skal
anvendes afvaskere med et indhold af aromater pa under 1%. Dog accepteres, at max. 2%
af det totale forbrug af afvaskere har et aromatindhold pa mere end 1%.

Afvaskere inddeles i 4 forskellige grupper og far point efter den miljgbelastning, de vurderes
at have. Jo hgjere miljgbelastning, des flere point:

flygtige , som har kogepunkt under 150°C, far 3 point,
lavtflygtige , som har kogepunkt over 150°C, far 2 point,
- afvaskere far 0 point

mens gvrige afvaskere far 1 point /11/.
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Fremstilling og indhold

Afvaskere bestar typisk af enten baseret pa (eller lignende
), kulbrintedestillater, ogsa kaldet eller blanding af disse to
hovedgrupper. Ofte er tilsat forskellige additiver.

Nogle afvaskere er beregnet til at blive fortyndet med op til 50% vand, som tilseettes ved
brugen pa virksomheden. Andre "afvaskere”, som primeert bestar af vand, er ikke egentlige
afvaskere, men anvendes efter afvaskning med vegetabilske afvaskere til at affedte maskin-
delene og fjerne resterne af afvaskeren.

Herunder er vist den typiske sammenszetning af afvaskere samt givet eksempler pa stoffer,
som kan indgé /16/ /21/:

Afvaskere til offset (eksempler pa stofgrupper angivet i parentes)
Organiske 0-100%
oplgsningsmidler (alifatiske og/eller aromatiske med ko-
gepunktsintervaller 60°C-300°C, alkoholer, glycolethere, , ke-
toner)
Olier 0-100%
af (sojaoclie, rapsolie, kokosolie)
eller (rapsoliemethylester, kokosoliemethylester)
0-ca, 5%
- Detergenter (aniondetergenter, kationdetergenter, noniondeter-
genter)
- Kaorrisionsinhibitorer
- Farvemarkarer

Nedenfor er beskrevet de forskellige indholdsstoffer egenskaber:
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fremstilles ud fra raolie ( ), som fraktioneres, hvor olien ved
en destillation ("kogning™) adskilles i fraktioner ("dele™) med forskellige egenskaber.
kaldes ogsa kulbrintedestillater eller kulbrinteblandinger, fordi
bestar af . Mange af de , der anvendes som afvaskere til off-
set, er flygtige, men der udvikles lgbende nye afvaskere, der bestar af blandinger af lavt-

flygtige

Enkelte af de , der anvendes som afvaskere, indeholder ,

som er meget flygtige og har andre egenskaber, som ikke gnskes i arbejdsmiljget. Sa vidt

muligt bar afvaskere med erstattes med aromatfrie afvaskere.

Olier

| dag anvendes sjeeldent rene i afvaskere, fordi de er forholdsvis tyktfly-

dende og kan heerde ved pavirkning af luftens ilt. | stedet er udviklet afvaskere, som er ba-

seret pa af , f.eks. rapsolie eller soyaolie, eller pa fremstille-

de . fremstilles ved en kemisk proces kaldet forestring, hvor enten fedtsyrer af
eller fremstillede carboxylsyrer reagerer med alkohol og danner

. Feelles for disse er, at de ikke er flygtige.
De forskellige tilseettes af forskellige grunde:

* Detergenter
Ogsa kaldet emulgatorer eller overfladeaktive stoffer. Seebe og andre detergenter an-
vendes til at fierne fedt og snavs pga. deres evne til at nedsaette vaeskers, f.eks. vands,
overfladespaending. Desuden betyder tilsaetning af detergenter, at afvaskeren er lettere
at flerne med vand fra maskindelene.

» Korrosionsinhibitorer
Tilseettes for at hindre rust (korrosion) af trykmaskinen.

* Farvemarkagrer
Tilseettes for at afvaskeren kan skelnes fra andre klare vaesker, f.eks. ved omhaeldning i
mindre flaske.

Blandingsprodukter
Der findes en del afvaskere, som er blandingsprodukter af de to dominerende typer;

0og . Nogle afvaskere er tilsat andre kemiske stoffer for at gge renge-
ringseffekten, hvoraf nogle er flygtige (forskellige alkoholer, ethylacetat, glycolethere), mens
andre er meget lidt flygtige (f.eks. dibasiske ).
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Flygtige afvaskere

Flygtige afvaskere er afvaskere med et vist indhold af flygtige stoffer, dvs. stoffer der nemt
fordamper. Der er ikke defineret én praecis graense mellem flygtige og lavt-flygtige/ikke-
flygtige. Der er flere mader til at afgare, om en afvasker er flygtig:

* | det ydre miljg defineres et stof ifglge EU's -direktiv som tilhgrende gruppen af
, hvis det har et , som er stgrre end 0,01 kPa
ved 20°C.

| den danske miljglovgivning stilles krav til udledning af flygtige stoffer i "Vejledning for
begraensning af luftforurening”, hvor stoffer inddeles i tre klasser med tilhgrende emissi-
onsgreenser, og derudover er der for en reekke stoffer fastsat greenseveerdier, kaldet B-
veerdi.

Hvis virksomheden har kapacitet til at udlede mere end 6 kg pr. time, skal den have
en miljggodkendelse. Det er kun et fatal af de danske grafiske virksomheder, der anven-
der sa mange flygtige stoffer, at de er underlagt kravet om miljggodkendelse.

» Den danske arbejdsmiljglovgivning stiller krav om angivelse af for visse pro-
dukter, herunder afvaskere. Der er ikke fuldsteendig overensstemmelse mellem EU's de-
finition af flygtighed og , men som en "tommelfingerregel” er afvaskere med

pa 1- og derover flygtige.

» Produktets kogepunkt fortzeller ogsa om flygtigheden. Jo hgjere kogepunkt, des mindre
flygtigt er produktet. Som en "tommelfingerregel" er afvaskere med et kogepunkt pa un-
der 170°C flygtige og afvaskere med kogepunkt pa over 260°C er ikke-flygtige /21/. Hvis
kogepunktet ligger mellem 170°C og 260°C, ma produktets damptryk afgare, om det er

flygtigt.
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Substitution
Siden man i Danmark sidst i 1970'erne anmeldte de farste tilfeelde af erhvervsbetinget hjer-

neskade grundet udsaettelse for , har den grafiske bran-
che, som det er tilfeeldet i den gvrige industri, haft fokus pa brugen af

Til arkoffsettrykning findes bl.a. i afvaskere og alkohol til
fugtevand.

Udvikling af ikke-flygtige afvaskere tog for alvor fat i slutningen af 1980'erne og er forlgbet i

flere trin. De fagrste "generationer” af afvaskere var smgr, margarine og rene
som salatolie og sojaoclie. Senere er der udviklet langt mere velfungerende
afvaskere baseret pa samt blandinger af og lavtflygtige

Disse "nye" afvaskere har i vid udstraekning erstattet de traditionelle, meget flygtige afvaske-
re som benzin, acetone, toluen og terpentin i de fleste danske trykkerier, pa trods af de pro-
duktionstekniske vanskeligheder som ofte falger med skift af afvasker. Iseer de rent vegeta-
bilske afvaskere kan give tekniske problemer, og det vil ofte kreeve sendrede afvaskningsru-
tiner og tage leengere tid end afvaskning med flygtige afvaskere. Da de vegetabilske afva-
skere ikke fordamper, skal de omhyggeligt tarres af maskindelene efter brug, og oftes va-
skes efter med vand.

Substitution af flygtige afvaskere foretages oftest, som beskrevet ovenfor, af hensyn til ar-
bejdsmiljget i trykkeriet, men det er ogsa et direkte krav i miljgbeskytttelsesloven og i ar-
bejdsmiljglovgivningen, at man skal anvende de produkter, der er mindst belastende for
miljg og arbejdsmiljg og erstatte produkter, hvis der findes mindre belastende alternativer.

Den grafiske branches arbejdsgivere og arbejdstagere har via det formelle samarbejdsorgan
Grafisk BAR (tidligere: BSR 3) faet foretaget en sundhedsmaessig vurdering af en raekke
forskellige afvaskere. Afvaskerne er "rangordnet” pa en liste efter deres sundhedsfare, sa
listen kan anvendes ved substitution, nar man gnsker at finde en afvasker, der er mindre
belastende for arbejdsmiljget. Listen kan findes pa Grafisk BARs hjemmeside www.grafisk-
bar.dk
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Miljgpavirkninger

Afvaskere giver anledning til pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som beskrives herunder.
Imidlertid findes der ikke tilstreekkelig viden til at prioritere de forskellige pavirkninger, sa ne-
denstaende tekst forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

Udledning af ,

Hvis der anvendes flygtige afvaskere, sker der en udledning af flygtige organiske oplg@s-
ningsmidler, , til miljget, nar de ved udsugning fiernes fra arbejdsmiljget og derefter
udledes til det fri. kan medvirke til dannelse af luft-
forurening i form af 0og ozondannelse.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om og deres

forurening af det ydre miljg (side 20.7)

For at nedbringe -udledningen indgik industrien, herunder den grafiske branche, i
1995 en frivillig aftale med Miljgministeren om at begraense brugen af
( -reduktionsplanen). Reduktionsmalet for den grafiske branche var

at have reduceret forbruget med 58% i ar 2000. Dette mal synes overbevisende at kunne
nas. Det endelige resultat foreligger endnu ikke /22/.

Affald

Brugte afvaskere er kemikalieaffald, som skal sendes til destruktion hos seerlig affalds-
behandler (Kommunekemi). Destruktionen bestar i afbraending, sa vandet fordamper, og
slammet deponeres.

| praksis bruges afvaskerne oftest op, saledes at man ikke bortskaffer brugt afvasker (af-
vaskerrester) alene. Fra nogle typer af anleeg til automatisk afvaskning er det ngdvendigt
at bortskaffe afvaskerene. Dette behandles som beskrevet ovenfor.

Hvis der anvendes manuel afvaskning, opsamles en stgrre meengde afvaskere i kludene.
Praksis er, at kludene vaskes pa seerlige industrivaskerier og genbruges. Det vand, klu-
dene vaskes i, renses ved membranfiltrering og genbruges til vask af klude.

Alternativt sendes kludene til forbreendning, eventuelt sammen med blandet breendbart
affald, hvis den kommunale tilsynsmyndighed accepterer dette. Der er dog en vis brand-
risiko forbundet med at blande kludene sammen med andet affald.

Hvis der til afvaskningen i stedet for klude anvendes papir eller papir'duge", hvor rester
af afvaskere og farve opsamles, skal disse ligeledes sendes til destruktion i form af for-
braending.

Spildevand
Efter afvaskning med afvaskere baseret pa er det ofte ngdvendigt at
vaske efter med vand.
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Sma rester af afvaskere og farver kan dermed ende i vaskevandet. | praksis er maeng-
derne af kemikalierester i vandet sa sma, at der generelt ikke stilles krav fra miljgmyn-
dighedernes side om rensning/behandling fgr udledning til kloak.

Heller ikke i kriterierne for det nordiske miljgmeerke, , Seettes der krav om be-
handling af vaskevandet, men der opnas en pointmaessig fordel ved at rense vandet far
udledning til kloak eller opsamle vandet til destruktion /11/.

e Ressourcer

er fremstillet ud af ( ) i mod-
seetning til fremstillet ud fra , Som er en . Det
skal dog bemeerkes, at der anvendes energi til fremstilling af , 0g denne energi er

oftest fremstillet ud fra kul, som er en

Der findes p.t. ingen , der sammenligner miljgpavirkningerne ved frem-
stilling af afvaskere baseret pa henholdsvis 0g

Hvis der anvendes flygtige afvaskere, skal der etableres egnet ventilation, hvortil der
bruges en del energi.

» Brandfare
Nogle flygtige afvaskere er meget brandfarlige, og det betyder, at der er saerlige krav til
hvor store meengder, der ma opbevares pa trykkeriet. En brand vil vaere en miljgbelast-
ning.

Arbejdsmiljg

Anvendelse af flygtige afvaskere udger en sundhedsrisiko. pavirker

, 0g ved udseettelse af hgje doser over greenseveerdien kan der forekom-
me folelse af beruselse, hovedpine, svimmelhed og kvalme. En raekke oplgsningsmidler
virker irriterende pa slimhinder i gjne og luftveje.

Pavirkningen af arbejdsmiljget ved brug af flygtige afvaskere kan elimineres eller be-
greenses vaesentligt ved at:

» erstatte flygtige produkter med mindre flygtige

» etablere egnet udsugning i lokalet

« handtere afvaskerne med omtanke, dvs. have lukkede lag pa beholdere med savel
afvaskere som brugte klude, tgrre spildt afvasker op straks og anvende egnede per-
sonlige veernemidler som handsker.

Ved brug af automatiske afvaskningsanleeg pa trykmaskinen udsaettes medarbejderne
ikke direkte for dampe, idet medarbejderne ikke vil veere til stede ved trykveaerkerne un-
der afvaskningen.
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Det er dog fortsat ngdvendigt at etablere effektiv ventilation, da det ofte er ngdvendigt at
anvende mere flygtige afvaskere til de automatiske afvaskesystemer, og fordi afvask-
ningssystemet ikke er hermetisk lukket.

Brug af kemikalier

Pavirkningen af arbejdsmiljget ved brug af kemikalier som afvaskere kan begreenses
vaesentligt ved at handtere kemikalierne med omtanke, dvs. have lukkede lag pa behol-
dere, tarre spild op straks og anvende egnede personlige veernemidler.

Der bgr altid anvendes handsker ved manuel afvaskning for at undga hudkontakt med
afvaskere. Savel som virker affedtende pa huden, laengere
tids hudkontakt med kemikalierne kan fremkalde radme og eventuelt eksem, og rense-
pastaer m.v. til ekstra grundig renggring kan indeholde setsende bestanddele.

Ergonomi
Automatiske afvaskningsanleeg betyder bedre ergonomiske forhold for medarbejderne,
idet afvaskning af maskinen pa sveert tilgeengelige steder undgas.
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Fremtidsperspektiver

Pa trods af den store udvikling, der har foregaet de seneste mange ar, foregar der stadig en
stor udvikling inden for omradet, bade af nye afvaskertyper og nye afvaskesystemer.

Efterhanden, som der er udviklet afvaskere baseret pa ikke-flygtige og/eller
, som er teknisk mere velfungerende, ses en stigende anvendelse af disse af-
vaskere i branchen.

Til automatiske afvaskningssystemer er der endnu kun udviklet fa ikke-flygtige afvaskere,
som kun et fatal af virksomheder har faet til at fungere. Som noget relativt nyt er der udviklet
afvaskningssystemer, hvor der isaettes en papirdug impraegneret med afvasker baseret pa
vegetabilske olier.

Der er udviklet enkelte systemer til genbrug af afvaskere, men de er endnu ikke seaerlig ud-
bredt. Et system bestar i et anlaeg, hvor brugte afvaskere i form af ren-
ses ved destillation, som en temmelig energikreevende proces. Et andet system bestar i
rensning af afvaskere baseret pa eller eller blandingsprodukter
af 0og . De brugte afvaskere skilles ved opvarmning i en vandfase
og en oliefase, som renses med forskellige filtre. Dette system foreligger alene som en pro-
totype. Metoden er meget fleksibel over for mange typer af produkter samt energibesparen-
de sammenlignet med andre metoder /18/.

Hvis rester af afvaskere ikke er blandet med , kan de i
stedet for destruktion afleveres til biologisk nedbrydning pa industrirenseanleeg.
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14. FUGTEVAND

Fugtevand anvendes i trykprocessen til at fugte pladen, far trykfarve pafares.

Fugtevand bestar af vand tilsat forskellige fugtevandstilsaetninger (koncentrater), der skal
sikre kemisk balance mellem vand og farve. Nogle af tilsaetningerne regulerer vandets sur-
hedsgrad ( ), mens alkohol kan tilseettes for at nedseette vandets overfladespaen-
ding.

Indenfor de seneste artier er der foregaet en stor udvikling af fugtevandstilsaetninger, som
kan reducere alkoholforbruget.

Hvis trykmaskinen fungerer efter -teknikken, er der intet fugtevand.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 14.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 14.3)
© Miljgpavirkninger (side 14.6)

@ Fremtidsperspektiver (side 14.9)
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Veesentlige fakta

De vaesentligste pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som brugen af fugtevand kan medfga-
re, er:

Hvis der anvendes alkohol i fugtevandet pavirkes bade miljg- og arbejdsmilja. Alkohol er

et , som er sundhedsskadeligt. Det fjernes derfor fra
det indre miljg, arbejdsmiljget, ved udsugning, og fares ud i det ydre miljg. Her kan tilste-
deveerelse af medvirke til dannelsen af luftforurening, iseer i form af

0g
Spildevand

Kasseret fugtevand kan udledes til kloak, hvis den kommunale myndighed giver tilladelse
hertil. Hvis fugtevandet indholder fugtevandstilseetninger med ugnskede stoffer, kan
fugtevandet alternativt opsamles og sendes til destruktion hos seerlig affaldsbehandler.
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Produktionsbeskrivelse

Fugtevand anvendes til at befugte pladen, far trykfarven pasmares. Trykfarve er oliebaseret,
og fugtevandet har den funktion at fugte pladen, hvorved det afgreenser farvens udbredelse
pa trykpladen og dermed papiret.

Trykmaskinens fugteveerk bestar af et valsesystem, som bringer vand fra et fugtevandskar
og fordeler det pa trykpladen. Fugtevandet renses med et groft filter, typisk en "skumgummi-
pude", og recirkuleres et antal gange. | nogle trykkerier tammes fugtevandskarret med faste
mellemrum, f.eks. hver uge eller hver maned, mens andre trykkerier bruger fugtevandet op;
karret kgres tomt og fyldes derpéa op igen. Efter trykning afvaskes fugtevalserne automatisk
med et vaskesystem indbygget i trykmaskinen. Et typisk fugtevaerk bestar af to kromvalser
og to gummivalser, men valserne kan ogsa vaere keramiske.

Fugtevandet bestar typisk af vand, 1-5% fugtevandstilseetning og 8-15% alkohol.

For at opna et godt trykresultat er det vigtigt, at fugtevandet er i balance med trykfarvens
kemi. Kvaliteten af ledningsvand (postevand) spiller ind her, da f.eks. vandets kalkindhold
(hardhed), kan variere fra vandboring til vandboring, og ofte far det enkelte vandvaerk sit
vand fra flere boringer. For at have et kendt, ensartet udgangspunkt for fugtevandet renser
de fleste trykkerier ledningsvandet for kalk m.m. i et bladggringsanlaeg (blgdt-vandsanlaeg),

-anleeg eller -anlaeg. Derpa tilsaettes vandet et eller flere fugte-
vandstilsaetninger (fugtevandskoncentrater) for at opna balance mellem fugtevand og farve,
og mellem fugtevand og plade.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om indholdsstoffer i fugtevandstilseetninger (side 14.4)

Pa nyere trykmaskiner tilsaettes fugtevandet alkohol, enten 100 % isopropylalkohol (ogsa
kaldet isopropanol eller 2-propanol) eller IPA-sprit, som bestar af ca. 10% isopropylalkohol
0g 90% ethanol. Alkoholen nedseetter vandets overfladespaending og letter dermed trans-
porten af vand i fugtevaerket. Det betyder lettere indstilling af trykmaskinen, hgjere effektivi-
tet og hgjere kvalitet af trykket. Der tilseettes oftest 8-15% alkohol, men maengden kan ned-
seettes ved brug af seerlige alkoholreducerende fugtevandstilsaetninger. Det lykkes for en del
trykkerier at nedseette forbruget af alkohol ved, f.eks. i forbindelse med virksomhedens

at teste sig frem til den laveste alkoholprocent, hvor trykket stadig far en
tilfredsstillende kvalitet.

Alkoholen har en kglende effekt pa valserne, hvilket bl.a. har betydning for farvens funktion
og dermed trykresultatet. Ved brug af valser, der kagles med vand eller luft, kan forbruget af
fugtevand, og dermed alkohol, nedseettes.

| sma, aeldre trykmaskiner kan valserne vaere betrukket med stof; det kaldes plysvalser eller
fugtestramper. Fugtevandet bestar af vand og fugtevandstilsaetninger; der anvendes ikke al-
kohol i disse trykmaskiner. Efter trykning tages plysvalserne ud af trykmaskinen og vaskes
enten manuelt i en vask eller i en "vaskemaskine".
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Indholdsstoffer i fugtevandstilsaetninger

Herunder er vist det typiske indhold i fugtevandstilseetninger samt givet eksempler pa nogle
enkeltstoffer, som ofte indgar:

Fugtevandstilseetninger til arkoffset (eksempler pa stofgrupper
angivet i parentes)

Oplgsningsmiddel

40-80% vand

Befugtningsmidler

- 0-10% alkoholer (isopropylalkohol, ethanol) eller alkoholerstatninger
(polyoler (polyvalente alkoholer), glycoler, glycolethere, glycole the-

racetater)
- Tensider
Surhedsregula- :
torer - organiske (fosforsyre)
- organiske (citronsyre)
Buffer (citrater, fosfater)
Pladefugtigheds- | Glycoler
regulatorer
Pladekonserve- Oftest under 1% (bronopol, isothiazoliner, creosoler)
ringsmidler
@vrige - Konserveringsmidler

- Korrosionsinhibitorer (magnesiumnitrat, amoniumbicarbonat)
- Komplexbindere ( )
- Desensitizers (fluorider, fosfater, nitrater)

Oplgsningsmiddel er vand, som de gvrige stoffer er oplagst i /16/ /31/.

Befugtningsmidler

justerer fugtevandets overflade- og greensespaending og er med til at hindre, at
fugtevandet skummer. Alkohol har flere funktioner, bl.a. at nedseette vandets overflade-
spaending.

Surhedsregulatorer

Tilseettes for at regulere vandets surhedsgrad ( ). En buffer (oftest et salt) stabi-
liserer , Sa den er naesten konstant, nar der tilssettes 2-5 % fugtevandsstil-
saetning, sa ikke pavirkes af eventuelle stoffer fra papirets overflade.

Pladefugtighedsregulatorer
Tilseettes for at holde trykpladen fugtig under maskinstop.

Pladekonserveringsmidler
Gummi eller lignende tilseettes for at beskytte pladen mod

Konserveringsmidler
Tilseettes for at hindre veekst af alger og mikroorganismer i fugtevandssystemet.

4
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» Korrosionsinhibitor
Beskytter trykmaskine og plader mod rust.

* Komplexbindere og desensitizers
Har betydning for kvaliteten af trykbilledet ved at gge de hydrofile egenskaber pa pladens
trykfarveafvisende partier.

Som det fremgar af ovenstaende, er koncentrationerne af de forskellige kemikalier i fugte-
vandet meget lave, da fugtevandstilsaetningerne i sig selv indeholder op til 80% vand og ty-
pisk anvendes i 5 %-oplgsning.

Mange af de fugtevandstilsaetninger, der er beregnet til at nedseette alkoholforbruget i fugte-
vandet, har et stgrre indhold af , op til 60%, men da de
tilseettes i sma maengder og kan betyde, at alkoholtilseetningen kan reduceres fra 10 til 5%,
betyder det en samlet mindre miljg- og arbejdsmiljgbelastning /32/.
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Miljgpavirkninger

Fugtevand giver anledning til pavirkninger af miljg og arbejdsmiljg, som beskrives herunder.
Imidlertid findes der ikke tilstreekkelig viden til at prioritere de forskellige pavirkninger, sa ne-
denstaende tekst forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

Udledning af flygtige organiske oplgsningsmidler, VOC
Ved brug af alkohol i fugtevandet sker der en udledning af
til miljget, nar alkoholen ved udsugning fjernes fra arbejdsmiljget og derefter
udledes til det fri. Miljgstyrelsens vejledning om "Begraensning af luftforurening fra virk-
somheder" definerer krav til industrivirksomheders udledning af
: kan medvirke til dannelse af
luftforurening, iseer i form af og

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om flygtige organiske oplgsningsmidler og deres
forurening af det ydre miljg (side 20.7)

Spildevand
Ved brug af fugtevand kan der forekomme spildevand fra afrensning af fugtevands-
systemet samt det kasserede, "brugte" fugtevand.

Spildevandet kan udledes til kloak, hvis den kommunale myndighed giver tilladelse hertil.
Alternativet er at opsamle det og sende det til destruktion hos seerlig affaldsbehandler.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om spildevand (side 14.8)

Vandforbrug

Typisk renses fugtevandet i fugtevandssystemet og recirkuleres nogle gange, afhaengig
af hvor snavset vandet bliver af den anvendte farve og papirkvalitet. Der er udviklet an-
laeg, der kan tilkobles fugtevandskarret og renser fugtevandet med f.eks. keramiske filtre,
men de er ikke seerlig udbredt bl.a. pga. hgje omkostninger i forhold til effektiviteten.

Brandfare
Alkohol er meget brandfarlig, og det betyder, at der er saerlige krav til hvor store maeng-
der alkohol, der ma opbevares pa trykkeriet. En brand vil vaere en miljgbelastning.

Arbejdsmiljg

Alkoholen fordamper fra fugtevalserne under trykningen, men spredning af dampene til
arbejdsmiljget mindskes ved, at fugtevandet karer i lukkede systemer.

Anvendelse af alkohol i fugtevandet kan udggre en sundhedsrisiko.
som alkohol kan pavirke centralnervesystemet, og ved hgje doser over
greenseveerdien kan der forekomme fglelse af beruselse, hovedpine, svimmelhed og
kvalme.
6
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Afhaengig af hvilken alkoholtype og koncentration, der anvendes, kan der veere krav om
ventilation ved trykmaskine og i produktionslokalet.

Som alkohol anvendes 100% isopropylalkohol (ogsa kaldet isopropanol eller 2-propanol)
eller IPA-sprit, som bestar af ca. 10% isopropylalkohol og 90% ethanol. De to produkter
har ensartede tekniske egenskaber, men arbejdsmiljgmaessigt er IPA-sprit at foretraekke.
Arbejdstilsynets greenseveerdier, som er et udtryk for produkternes farlighed, er 5 gange
lavere for isopropylalkohol end for ethanol, hvilket betyder, at man kan "tale" udszettelse
for starre maengder ethanol. Dette afspejles ogsa i produkternes , som er 4-1
for isopropylalkohol og 2-1 for IPA-sprit.

Den brugsklare blanding med typisk 10% alkohol i fugtevandet far 1-1, hvis
der anvendes isopropylalkohol, og 0-1 hvis der anvendes IPA-sprit. Bade 0-1
og 1-1 betyder, at fordampningen er sa lav, at der ikke stilles seerlige krav til ventilation
under produktionen.

* Brug af kemikalier
Pavirkningen af arbejdsmiljget ved brug af kemikalier som alkohol og fugtevandstil-
saetninger kan begraenses veesentligt ved at handtere kemikalierne med omtanke, dvs.
have lukkede lag pa beholdere, tarre spild op straks og anvende egnede personlige
veernemidler.

Handsker bgr benyttes ved risiko for hudkontakt ved handtering af alkohol og fugte-
vandstilsaetninger. Laengere tids hudkontakt med oplgsningsmidler som alkohol affedter
huden og kan fremkalde radme og eventuelt eksem, og fugtevandstilsaetningerne kan
indeholde stoffer, som er allergifremkaldende, bl.a. isothiazolioner som hindrer veekst af
alger og mikroorganismer i fugtevandssystemet.
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Spildevand

Ved brug af fugtevand kan der forekomme spildevand fra afrensning af fugtevandssystemet
samt det kasserede, "brugte" fugtevand.

Afrensning af fugtevandssystemet

| nyere trykmaskiner renses fugtevalserne under og efter trykningen med et automatisk va-
skesystem. Fugtevandskarret rengares oftest med vand, eventuelt tilsat saebe, nar fugte-
vandet udskiftes. Dette vaskevand udledes oftest til kloak.

Spildevand fra vask af plysvalser fra aeldre trykmaskiner ledes ofte til kloak sammen med
selve afvaskningsmidlet, som kan indeholde og/eller

. Dette spildevand er derfor vurderet som en miljgmaessig belastning /16/. Det skal
dog bemeerkes, at plysvalser er en teknologi pa vej ud af det danske marked; i 1995 blev
trykmaskiner med plysvalser vurderet til at producere under 5% af maengden af tryksager
/16/, og meengden er sandsynligvis endnu lavere i dag.

Kasseret fugtevand

Brugt, kasseret fugtevand kan indeholde sma rester af trykfarve, papirfibre, alkohol og fug-
tevandstilsaetninger. Alkohol tilsaettes typisk i maengder pa 10%, hvoraf en del fordamper
under brugen, mens der typisk tilseettes 2-5% fugtevandstilsaetninger. Det skannes, at tryk-
farven maksimalt udger 1% af fugtevandet /16/. | praksis er meengderne af kemikalierester i
vandet s& sma, at de fleste kommuner, efter en konkret vurdering af sammensaetning og
maengde, tillader, at fugtevandet udledes til kloak.

Hvis fugtevandet indholder fugtevandstilseetninger med ugnskede stoffer, f.eks. ,
kan fugtevandet alternativt opsamles og sendes til destruktion hos seerlig affaldsbehandler.

| kriterierne for det nordiske miljgmaerke, , Stilles krav om, at fugtevandet enten ren-
ses for udledning til kloak eller opsamles og sendes til destruktion /11/. Destruktionen fore-
tages hos seerlige affaldsbehandlere og bestar i afbraending eller rensning pa saerligt indu-
strirenseanleeg, hvorefter det rensede vand ledes til havet.

Der foreligger ingen egentlige tilbundsgaende vurderinger af, om miljgbelastningen er starst
ved:

» udledning af fugtevandet til kloak

» destruktion af fugtevandet ved afbreending

« rensning pa industrirenseanleeg.

Nogle fugtevandstilsaetninger indeholder og . Nogle af disse kemikalier er
lette at nedbryde for organismer i vandmiljget, mens andre ikke er let-nedbrydelige.

| kriterierne for det nordiske miljgmaerke, /11/, opnas en pointmaessig fordel ved at
anvende letnedbrydelige
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Fremtidsperspektiver

Maengden af alkohol, der tilszettes i fugtevand, ma forventes at falde, bl.a. som falge af en
lobende udvikling af alkoholreducerende fugtevandstilsaetninger.

Det kan betyde, at nogle trykkerier kan kare uden alkohol (alkoholfri vadoffset). | USA pro-
ducerer mange trykkerier uden alkohol.

, populeert kaldet tagroffset, hvor der ikke anvendes fugtevand, er endnu kun
begraenset udbredt i Danmark, men udbredelsen er stigende.

| de digitale trykmetoder, 0og , der ligeledes spas en starre udbredelse,
anvendes ikke fugtevand.



15. EFTERBEHANDLING (Indledning)

Alle tryksager skal gennemga en eller anden form for efterbehandling, far produktet er helt
feerdigt. Efterbehandlingen foretages af mange arsager, bl.a. kan tryksagen opna stgrre
modstand overfor slid og snavs, veere med til at give tryksagen en stgrre reklameeffekt, eller
slet og ret give tryksagen det gnskede format.

Efterbehandling kan veere , folietryk, , lakering, , limning,
samt pakning.

Laes mere her:

@ Folietryk (afsnit 16)
@ Lakering (afsnit 17)
@ Limning (afsnit 22)

@ Kachering (afsnit 26)
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Folietryk betyder, at tryksagen belaegges med fra en plastfolie (baerefolie som re-
gel fremstillet af polyester) ved hjeelp af varme og tryk pa enkelte dele af tekst/motiv.

Foliene findes i mange forskellige farver, udover sglv, guld, kobber og holografi. Fordelen
ved folietryk er en hgj glanseffekt og lysrefleksion, der ikke kan opnas ved andre trykmeto-
der.

Hvis der gnskes fremtraeden af bestemte flader pa tryksagen, kan anvendes patrtiel folietryk.
Partiel folietryk vil sige, at der kun belaegges folietryk pa et bestemt omrade af arket.

Folietryk anvendes ofte som udsmykningseffekt til brochurer, arsregnskaber, tidsskrifter,
magasiner, ugeblade, kartonnage og andre tryksager.

| stedet for ordet folietryk hgres ofte ordene foliepraegning, varmepraegning eller hot stamp.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 16.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 16.3)
© Miljgpavirkninger (side 16.4)

@ Fremtidsperspektiver (side 16.6)
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Veesentlige fakta

Herunder er naevnt nogle af de veesentligste miljgpavirkninger ved folietryk:

$

Affald
Der vil fra folietrykningen veere en del rester af folien, der ikke kan genbruges og
derfor sendes til forbreending.

Energi
Folietryk foregar ved en temperatur pa omkring 120-150°C pa cylindermaskiner.
Hvis der benyttes fladtryksmaskiner er arbejdstemperaturen ca. 110°C.

Genanvendelse af tryksager

Folietryk er som regel ikke-vandoplgselig, og tryksager med folietryk vil i returpapir-
virksomhederne blive frasorteret under grovsorteringen og saledes ikke indga i re-
turfiberfremstillingen. Trykket kan veere sammensat af metalpigmenter og kan sale-
des indeholde tungmetaller. Hvis fibrene efterfglgende skal genindvindes, kan der
veere et indhold af tungmetaller i genbrugspapiret.

Pigmenter
Hvis man laver folietryk med metalfolie, skal man veere opmaeerksom pa, at den kan
indeholde tungmetaller.
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Produktionsbeskrivelse

Folierne, der anvendes til folietryk, kabes pa ruller med den gnskede tykkelse, bredde, glans
og farve.

Selve arbejdsprocessen med folietryk foregar ved, at rullen med folien fastggres i maskinen.
Ved hjeelp af et transportband fgres det enkelte ark ind under folierullen og over en metal-
form i det design, som folierne skal vise. Under tryk og opvarmning overfgres metalpigmen-
ter/farver fra baerefolien til arket.

Folien indeholder ofte, ud over , en lak og en lim, der hurtigt sterkner ved afkaling sa
snart metalformen er vaek. Trykket er pa intet tidspunkt vadt, smitter ikke af, giver et skarpt
og letafleeseligt aftryk og oplgses ikke af vand eller fedtstoffer.
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Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af
produkter med folietryk. Det skyldes, at der ikke er iveerksat en egentlig miljgvurdering, der
omfatter en af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager
med folietryk. Derfor vil der herunder blot blive neevnt de miljgpavirkninger, der er ved bru-
gen af folietryk, men det forteeller ikke, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

$

Renggaring af udstyr

Renggringen sker med vand eller oplgsningsmidler fra 1 gang om dagen til 1 gang
om ugen. Bade maengden af lim samt vandmaengden og brugen af oplgsningsmidler
er relativt lille ved hvert renggringsproces. Renggringsvandet kan indeholde rester af
limen og ender ofte i aflabet. Dette kan teoretisk set resultere i en miljgpavirkning af
vandmiljget.

Affald
Det affald, der kan opsta, er rester af folier, klude, evt. oplgsningsmiddelrester fra
renggringen og papirmakulatur.

Energi

Den anvendte arbejdstemperatur ved folietryk er omkring 120-150°C pa cylinderma-
skiner afhaengig af folietype og farve. Ved folietryk pa en fladtrykmaskine er ar-
bejdstemperaturen omkring 110°C /33/.

Polymerene og additiver i plastfolien stammer fra den petrokemiske industri. De er
saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som . Li-
geledes er i metalfarvene,

Genanvendelse af tryksager
Tryksager med folietryk er normalt ikke-vandoplgselige og sorteres som regel fra,
hvis de havner i returfiberanleeggene.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om tryksager med folietryk og deres genanvendelse
(side 16.5)

Arbejdsmiljget

Under selve paleeggelsen af metalfolien er der ikke de store arbejdsmiljgpavirknin-
ger. Visse arbejdsmiljgpavirkningerne findes dog under fremstillingen af folien.
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er trykt med folietryk.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugs-finpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugs-finpapir
er primaert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afheenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og bleg-
ning.

Ved fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af returpapir, der er trykt med folietryk, kan
der blandt andet optreede falgende problemer: Film af plast i returpapiret forarsager isoleret
set et stort materialtab og , 0g dermed produktionstab og darlig trykkvalitet. | virk-
somhedens kvalitetsspecifikation for returpapirravaren udelukkes derfor principielt plast-
belagt papir. | praksis er det umuligt at undga mindre maengder, men over 0,5 vaegt% vurde-
res de negative effekter at veere uacceptabelt store /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til faerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traemasse primaert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haef-
ter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt staerkt papir eller pap, selvkopierende papir, bal-
gepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger at minimere anvendelsen af tryksager med folietryk i produktionen ved at
frasortere dette papir inden fremstillingsprocesserne. Da folietryk ikke er vandoplgseligt, vil
folien i produktionsprocessen danne klumper og veere relativt lette at sortere fra. Dog risike-
res det, at der dannes mindre stykker folie, der kan veere vanskelig at fjerne fra pulpen /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundzert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del, der matte veere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir. Man modtager ikke pa nu-
veerende tidspunkt seerlige store maengder af tryksager med folietryk. Man ser helst ikke
tryksager med folietryk i processen, idet de er ikke-vandoplgselige. Ogsa her frasorteres
tryksager med folietryk og indgar ikke i returfiberfremstillingen /36/.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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16. FOLIETRYK

Fremtidsperspektiver

Det er i de senere ar blevet almindeligt at efterbehandle mange tryksager med folietryk med
metalfolie for at give tryksagen en starre udsmykningseffekt, idet der opnas en glanseffekt
og lysrefleksion, som ellers ikke kan opnds. Meget typisk anvendte metalfolier er guld og
salv, dertil kommer holografiske folier, hvor der findes et hav af forskellige motiver patrykt
/133/. Efterspargslen pa folietryk ma til en vis grad anses som veerende afhaengig af tenden-
sen i moden.



17. LAKERING (Indledning)

Lakering anvendes dels af visuelle grunde, dels af praktiske grunde. De visuelle egenska-
ber, som tilleegges et grafisk produkt, der er lakeret, er en flottere finish ved: hgj glans, klar-
hed (fremhaever underliggende farver) samt en behagelig overflade ved bergring eller slet
og ret en dekoration. Disse egenskaber er med til at ggre det grafiske produkt mere attrak-
tivt. Lakkens praktiske funktion er at beskytte overfladen af det grafiske produkt: gge hold-
barheden mod varme/kulde, stad og kemikalier samt forhindre afsmitning af farver.

Spargsmalet omkring ressourceforbrug og berettigelsen af lakering i den grafiske branche
rejses med jeevne mellemrum. Der er bade fordele og ulemper ved lakering. Pa den ene si-
de forlaenges visse produkters levetid, men pa den anden side repraesenterer lakering et
forbrug af ravarer og energi, og i visse tilfeelde vanskeligggres genbrug af materialerne.
Hvis man ser pa en tryksag fra "vugge til grav", det vil sige tryksagens livscyklus, vil overfla-
debehandling betyde lszengere holdbarhed for tryksagen og dermed laengere brugsfase.

Den simpleste form for overfladebehandling er overtrykslakering ( lak og

lak) i offset. Men det giver ikke ret meget beskyttelse og glans. En vandbaseret lak, der
er palagt fra farvevaerket, vil have nogenlunde samme egenskaber som en overtrykslak,
mens en vandbaseret lak palagt fra et laktarn giver bedre glans og beskyttelse end en over-
trykslak. Lakering med en oplgsningsmiddelbaseret eller UV-haerdende lak kan udfgres pa
specielt udstyr og giver en bedre glans og beskyttelse.
De laktyper, der anvendes indenfor den grafiske branche, kan opdeles i fglgende grupper:
@ UV-lak (afsnit 18)
@ Vandlak (afsnit 19)
@ Oplgsningsmiddelbaseret lak (afsnit 20)

@ Overtrykslak (vegetabilsk lak og mineralsk lak) (afsnit 21)

| kriterierne for bliver lakker i efterbehandlingsdelen inddelt i 5 grupper og
pointgivet efter nedenstaende skema. Det er dog vigtigt at bemaerke, at det ikke er tydeligt
vist ved en fuldstaendig , hvilke lakker der udgar den reneste teknologi, sel-

vom de er prioriteret i svanemaerkekriterierne. Lakker er pointgivet fra 0 til 3 point. Pointfor-
delingen er lavet ud fra den betragtning, at jo lavere point lakken opnar, jo mindre er mil-
jgbelastningerne, og jo bedre er det for miljget. De forskellige laktyper tildeles fglgende
point:

» oplgsningsmiddelbaseret lak - 3 point
* UV-lak - 2 point

» vandbaseret lak - 1 point

» overtrykslak, mineralsk - 1 point

» overtrykslak, vegetabilsk - O point /11/.



18. UV-LAK

Lakering med UV-lak giver tryksagens ydre kvalitet en meget hgj glans og hardhed. Glansen
er af hgj kvalitet - bedre end ved nogen af de gvrige laktyper. Yderligere giver UV-lakering
en hgj grad af beskyttelse mod stgd og kemikalier og er ridse- og gnidfast.

Hvis der af visuelle arsager gnskes en lak pa bestemte flader pa tryksagen, kan der anven-
des partiel UV-lakering. Partiel lakering vil sige, at der kun lakeres pa et bestemt omrade af
arket.

UV-lakering anvendes iszer til ugeblade, manedsmagasiner, etiketter, emballage, plakater
og brochurer.

Lees mere her:

@ Vaesentlige fakta (side 18.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 18.3)

© Miljgpavirkninger (side 18.7)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 18.13)



18. UV-LAK

Veesentlige fakta

Herunder er naevnt nogle af de veesentligste miljg- og arbejdsmiljgpavirkninger ved UV-
lakering.

$

Fri for
Der er ingen afdampning af flygtige organiske oplgsningsmidler og dermed intet bi-
drag til i arbejdsmiljget eller til det ydre miljg.

Ikke anbefalelsesveerdig til fadevarer
Det kan ikke anbefales til emballering af fadevarer, idet der er en risiko for udsivning
af fra UV-lakker til emballerede fgdevarer.

Energiforbrug
Der er et stort energiforbrug forbundet med tgrring af lakken. Ofte er energiforbruget
dog starre ved tagrring af vandlakker /26/.

UV-lamperne
Visse forhandlere har indfart en genbrugsordning, hvilket betyder, at de brugte rar
tages retur. Andre rgr deponeres og er dermed med til at gge affaldsmaengden /37/.

Arbejdsmiljg.
UV-lakker kraever flere arbejdsmiljgmaessige hensyn, bl.a. fordi de indeholder stof-
fer, som kan give anledning til allergi.

Genanvendelse af tryksager
UV-lakerede tryksager kan give problemer i forbindelse med genanvendelse af papi-
ret, hvor trykfarven skal fjernes.



18. UV-LAK

Produktionsbeskrivelse

Ved UV-lakering transporteres fortrykte ark ind i lakveerket og pafgres UV-lak, hvorefter ar-
kene med det gnskede lag af UV-lak transporteres videre ind under en UV-lampe, som afgi-
ver . Nar rammer lakken, sker der en kemisk proces i den flydende
lak, sa denne heaerder.

UV-lamperne skal lyse med rette og med rette for, at lakken kan
haerde. Lamper, der anvendes til haerdning, udsender meget intense

er usynlige, men anlaeggets lamper udsender samtidig synligt lys og infrargd strallng d.v.s.
varme.

UV-lakkerne indeholder ikke oplgsningsmidler og har et meget hgijt tarstofindhold. Man op-
nar med UV-lak derfor en stor lagtykkelse af det tarre laklag, hvilket giver overfladen ekstra

glans og beskyttelse. Dette har medfart en gget anvendelse af denne type lak gennem de
sidste 10-15 ar /26/.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om tekniske detaljer i produktionen (side 18.4)

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om UV-lakkens indholdsstoffer (side 18.5)
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UV-lamper

UV-lamperne skal levere den energi i form af straling, som igangseetter haerdningen af
eller lakker.

Alle UV-lamper er i princippet varme, idet det kraever en temperatur pa omkring 800-900°C
at fa kviksglvet i lamperne til at fordampe. Lampens glasside er omkring 700-800°C og den
varmeudvikling, der kommer derfra, er med til at gge af UV-lakken. For-
skellige tiltag for at fjerne varmen foretages dog for, at der ikke skal ske en gdeleeggelse af
det trykte materiale. Af tiltag, der kan ggres for at fjerne varmen fra lamperne, kan naevnes;
kaling med kgleluft eller kalevand, benyttelse af forskellige materialer, der dels reflekterer

, 0g dels absorberer varmen eller en decideret afskeermning med kvartsplader.

Enkelte lamper er stadig luftkglede, men det er nu mest almindeligt, at der er indlagt kaleka-
naler i lampehuset for cirkulerende kglevand, hvilket tilsigter, at stgrstedelen af den varme,
lamperne udvikler, straks fiernes og ikke forarsager overophedning af maskinen.

Kun ca. 20-30% af den energi, der tilfgres lampen, omdannes til , resten udsen-
des i form af synligt lys og infrarad straling ( ). Den varme, de infrargde straler for-
arsager, gger ganske vist den hastighed, hvormed farven haerder, men varmen er sa rigelig,
at den er til meget stor gene.

For at opna sa fuldsteendig haerdning som muligt, er der udviklet UV-rar med forskellig
, saledes at det kan tilpasses lakken, laktykkelsen og trykhastigheden.

En UV-lampe har en levetid p4 mellem 1000 og 2000 timer, hvorefter raret skal skiftes for at
man kan sikre den rette bestraling af lakken. Et UV-rar indeholder fra 50-1000 mg kviksglv
(Hg) afheengig af rgrets laeengde (ca. 20-150 cm). Til sammenligning kan naevnes, at et al-
mindeligt lysstofrar indeholder 1-2 mg kviksglv. Visse forhandlere har indfagrt en genbrugs-
ordning, hvilket betyder, at de brugte rar tages retur og sendes til Tyskland til korrekt af-
faldshandtering. Andre rar deponeres.

Der er foregaet en stor udvikling af lamperne, siden de farste blev taget i anvendelse. | dag
er det muligt at fa lamper, der initierer ved hjeelp af mikrobglger eller hgijfre-
kvens.
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UV-lakkers indholdsstoffer

UV-lakker bestar bl.a. af acrylatmolekyler (kunststoffer) og . Selve haerdningen
af UV-lakken sker ved, at rammer lakken. Nar rammer lakken, deles
foto-initiatorens . De nye , der dannes, indgar i en kemisk proces med de

flydende kunststoffer, sa disse heerder. Kunststofferne i den flydende lak er sakaldte pree-
, d.v.s. at de har gennemgaet en begyndende haerdning. Denne proces
indebeerer, at de enkelte -enheder ( ) keedes sammen til stgrre keeder

( ).

Der findes i dag principielt to forskellige typer af UV-haerdende lakker:

» Radikalt heerdende, der er baseret pa reaktive
« Kationisk heerdende, der er baseret pa

De to typer af UV-haerdende lakker, der findes, er kemisk meget forskellige og derfor kan de
ikke behandles under et, ligesom de ikke er blandbare. Desuden er de i anvendelse sa for-
skellige, at blandes der blot lidt af den ene type i den anden, kan produktet ikke laengere
haerde /39/.

Herunder er vist en tabel over den typiske sammensaetning af UV-lakker samt givet nogle
eksempler pa nogle enkeltstoffer, som ofte indgar i UV-lakker:

UV-lakker (eksempler pa enkeltstoffer som indgar i UV-lakken)

<99%

- (epoxy-, polyurethan- eller polyesteracrylater)

- (1,6-hexandioldiacrylat eller N-vinyl-2-pyrrolidon)

- (benzophenon eller benzildimethylketal)
Fortyndingsmidler | fortyndes med . Vandfortyndbare typer fortyndes med

vand og kan indeholde 30-50% vand

1-5%

-voks (polyethylenvoks eller polypropylenvoks)
-antiskummiddel (poly (dimethylsiloxan))

-forkortningsmiddel (siliciumdioxid)

-fyldstoffer (pigment Hvid 18 eller 26)

-inhibitorer (p-methoxyphenol eller hydroquinon eller ketoner)

De forskellige tilseettes af forskellige grunde:

$ Voks
Tilsaettes for at opna en starre glathed af tryksagen, beskyttelse mod beskadigelse
og opnaelse af vandafvisning.

$ Antiskummiddel
For at hindre at lakken skummer under lakprocessen tilsaettes antiskummidler.
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18. UV-LAK

$ Forkortningsmidler
Tilsaettes bl.a. for at opna korrekt viskositet af lakken og for at undga udflydning.

$ Inhibitorer
Tilsaettes for at undga utilsigtet (f.eks. ved udseettelse for dagslys)

/16/.
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Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af la-
kerede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der om-
fatter en livscyklusvurdering af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager,
der er lakerede med UV-lakker. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de miljgpavirkninger,
der er ved brugen af UV-lakker, men det forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er
starst.

Det ydre miljg

$ Affaldshandtering
UV-lakrester skal handteres som farligt affald.

$ Renggaring af udstyr
UV-lakker vaskes af lakveerket med (sa som et-
hanol eller IPA), men eftersom UV-lakker ikke tarrer/haerder, hvis det ikke belyses
med , behaver lakveerket ikke at blive tamt og vasket lige sa ofte, som nar

andre lakker anvendes, hvilket begraenser udslippet.

$
De fleste bindemidler og i UV-lakken stammer fra den petrokemiske indu-
stri. De er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som

. Kviksglvet, som findes i UV-lamperne, kan ikke genanvendes i alle tilfaelde,

men deponeres.

$ Energiforbrug
Der er ofte et stort energiforbrug forbundet med haerdning af lakken, men forbruget
er ofte mindre, end hvad der bruges til tarring af vandlakker /26/.

$
Der findes for ikke tilgeengelige miljgdata, men stofferne anses ikke for at
veere miljgfarlige. De menes at have lav giftighed overfor pattedyr, fisk og akvatiske
organismer. Stofferne er ikke specielt flygtige og forventes ikke at blive afgivet til
luften i nogen starre meengde.

. Genanvendelse af tryksager

UV-lakerede tryksager kan give problemer ved

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af UV-lakerede tryksager
(side 18.12)

Arbejdsmiljg

Hvor UV-lak ofte er blevet fremfart som et miljgvenligt alternativ, eftersom det ikke indehol-
der , Vil der ud fra et arbejdsmiljgsynspunkt skulle treeffes
seerlige sikkerhedsforanstaltninger.
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Herunder er naevnt nogle af arbejdsmiljgpavirkningerne /37/ /40/ /41/.

Handtering af UV-lakker
Der findes en lang reekke anbefalinger i forhold til arbejdsmiljg. Hvis forholdsregler-
ne fglges, er der tilsyneladende ingen problemer ved at arbejde med UV-lakkerne.

@ KIik her, hvis du vil mere vide mere om handtering af UV-lakker (side 18.9)

Den uheerdede lak skal handteres med forsigtighed, eftersom acrylater kan veere
meget allergene. er mere eller mindre eksemfremkaldende og kan derud-
over give skader i andedraetsvejene og pa . De virker irriteren-
de pa hud og gjne og er kendt for at kunne udvikle overfglsomheds-eksem.

Ved UV-bestrdling pa den flydende lak dannes , som pavirker luftvejene. Det
skyldes, at stralingen absorberes af iltmolekylerne i luften omkring lampen, hvorved
der dannes : har en karakteristisk lugt, og selv i forholdsvis lave koncen-
trationer virker irriterende pa gjne og luftveje og kan give hovedpine og treet-
hed. Brug af UV-lak kreever derfor forsvarlig indkapsling af lakanlaegget og god ven-
tilation.

kan give gjen-og hudskader. Stralingen kan medfgre akutte skader sa-
som "svejsegjne" og solskoldning, men ogsa langtidsskader sdsom gra steer og
hudkreeft.
Ogsa reflekteret lys fra lamperne kan veere skadelig eller give gener. De skal derfor
veere forsvarligt indkapslede, sa man ikke kan se lyset, uanset hvor man befinder

sig.

Lugtgener i arbejdsmiljget og risiko for ubehagelig lugt af trykte produkter

UV-lakker har en markant og anderledes lugt end traditionelle trykfarver og lakker,
hvilket beror pa deres indhold af 0og . Foruden produkternes
egen lugt kan der forekomme lugtgener, der stammer fra en kemisk reaktion mellem
et stof i UV-lakken og det materiale, der trykkes pa. Den ubehagelige lugt signalerer
ikke farlighed /37/.

© Klik her, hvis du vil vide mere om UV-lakkers pavirkning af arbejdsmiljget (side 18.11)
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Handtering af UV-lakker

Radikalt heerdende
UV-lakker

Kationisk haerdende
UV-lakker

Indhold

Baseret pa

Rester af
UV-lak

Uheerdet affald er omfattet af
reglerne om kemikalieaffald. Det
betyder, at de skal afleveres til
den kommunale modtageordning.
Dette geelder f.eks. klude med re-
ster, kasserede UV-lakker og
batter der har indeholdt UV-
lakker.

Affald, som er uhaerdet, er omfattet
af i bekendtgarelse 199/85 og an-
dringsbekendtgarelse 779/99 om
epoxyharpikser og isocyanater m.v.
Affaldet skal i en seerligt maerket
beholder og i gvrigt handteres efter
de deribeskrevne regler. Dette geel-
der f.eks. klude med rester, kasse-
rede UV-lakker og bgatter, der har
indeholdt UV-lakker.

Affald med
afheerdet tryk

| stor udstreekning skal afhaerdet
tryk handteres som andet trykke-
riaffald.

Hvis lakken har veeret belyst, vil
den fortseette med at reagere, indtil
der ikke laengere er frie epoxygrup-
per tilbage. Der skal derfor ikke
treeffes seerlige forholdsregler for
tryk, der er kasseret, hvis blot det
har passeret UV-lamper med en
normal effekt og i normal tempo.

Arbejdstgj

De store specialvaskerier vil kun-
ne handtere arbejdstgj forurenet
med UV-lak.

Vaskerier, der kan handtere ar-
bejdstgj fra virksomheder, der an-
vender epoxyprodukter, kan natur-
ligvis ogsa handtere arbejdstgj fra
personer, der arbejder med kationi-
ske trykfarver.

139/.
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Arbejdsmiljgpavirkninger

$

Risiko for hudskader

Hudgener anses for at veere det stgrste arbejdsmiljgproblem ved brug af UV-lakker
som faglge af hudkontakt med ikke-haerdede UV-lakker. | lgbet af UV-lampens levetid
falder stralingens , hvilket betyder, at heerdeeffekten af UV-lakken falder til-
svarende. Man bgr derfor lsbende checke lampens effekt, da en slidt lampe giver en
darlig haerdning og saledes kan udggre en risiko for arbejdsmiljget og for de menne-
sker, der senere kommer i bergring med materialet - svel ansatte i produktionen
som brugerne i sidste ende.

, reaktive fortyndere og i UV-heerdende produkter udger en
potentiel risiko for hudirritation og hudallergi hos en person, der er beskaeftiget med
de uhaerdede produkter. En undersggelse for Arbejdsmiljgfondet, publiceret i 1995,
bekreefter, at UV-haerdende trykfarver og lakker indeholder acrylater, methacrylater
og , der er hudirriterende og sensibiliserende (allergifremkaldende)
/142/. Forfatterne har pa baggrund af omfattende analyser af medicinske forsgg og
opggarelser over internationale registreringer af hudskader sluttet, at der er en reel
og ikke lille risiko for at blive sensibiliseret og fa allergisk kontakteksem ved er-
hvervsmaessig udseettelse for UV-produkter, men de aktuelle arbejdsforhold er af
afggrende betydning. For den grafiske branche vurderes: "Samlet er der grund til at
antage, at der i den grafiske branche i dag er en potentiel risiko for at blive sensibili-
seret ved praktisk arbejde med UV-produkter, om end den ma bedgmmes som "lav"
/37/. Nar der skal veelges, vil UV-lakker baseret pa visse metharylatprodukter med
hgj renhedsgrad veere at foretraekke. Det er ofte urenheder i produkterne, der er ar-
sag til hudproblemerne.

Dannelse af
Ved bestraling af ilt med den kraftige, kortbglgede , Som bruges til haerd-
ning af UV-lakker, dannes den giftige og miljgskadelige luftart . Lugtgreensen

er ca. 0,01 ppm. Arbejdstilsynets greenseveerdi er 0,1 ppm (0,2 mg/m®). Ozonpro-
duktionen i lamperne er dog meget lille, og de lamper, der normalt anvendes, er ind-
kapslede eller ventilerede, sa -emissionen til arbejdsmiljget anses for at veere
minimal. | forbindelse med anvendelsen af UV-lakker er det ogs& muligt at anvende
UV-rgr med begraenset udsendelse af , fordi der kan anvendes med
baglgelaengder, hvor dannelsen er naesten elimineret. S&danne rar har en hgje-
re pris, men lige s god levetid som saedvanlige UV-rgr.

Ligeledes er risikoen for direkte eller indirekte bestraling med minimal,
idet UV-lamperne i dag er godt indkapslede.
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der derfor visse krav, der skal opfyldes til returpapiret.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er lakeret med UV-lak.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser. Teknologi-
en bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i vand, idet pa-
piret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/ fibre. Papirets evne til at blive disintegreret
afheenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag (plast/lak).
Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og blegning.

Ved fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af UV-lakeret returpapir, kan blandt andet
optreede fglgende problemer: De ikke-vandoplgselige typer forarsager isoleret set et stort
materialetab og darlig kvalitet af genbrugspapiret i form af mange store . Bemeerk, at
vandoplgseligheden refererer til opslemning af det lakerede returpapir.

Imidlertid vurderes det, at UV-lakeret papir kun i ringe grad forekommer i virksomhedens
samlede ravarer. UV-lakken udgar derfor ikke et problem for naerveerende for virksomheden,
men over 0,5 vaegt% vurderes de negative effekter at veere uacceptabelt store /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industiemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til faerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traemasse primaert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haef-
ter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt staerkt papir eller pap, selvkopierende papir, bal-
gepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger at minimere UV-lakerede tryksager i produktionen ved at frasortere dette
papir inden fremstillingsprocesserne. Starre maengder af UV-lakerede tryksager kan forar-
sage urenheder i , der er vanskeligt at fjerne ved [ processen. Dette
kan bevirke, at papirmassen efterfglgende bliver mindre hvid, hvilket forringer slutproduktets
kvalitet. Et andet problem er, at Hartmann gnsker at reducere og fijerne bestemte kemiske
stoffer, der sundhedsmaessigt kan veere et problem i fgdevareemballage. UV-lakker vil kun-
ne give sundhedsmaessige problemer, hvis der findes reststoffer af og benzop-
heron i emballagen, idet der er risiko for, at disse stoffer vandrer (migrerer) fra emballagen
over i fgdevaren. Hartmann forventer tillige, at der i fremtiden vil blive stillet krav fra myndig-
hederne pa dette omrade /35/.
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18. UV-LAK

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundzert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir. UV-lakerede tryksager ma
ikke forefindes, idet disse giver i papiret /36/.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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18. UV-LAK

Fremtidsperspektiver

Det kunne veere gnskeligt, at returpapirfabrikkerne udviklede eller fremskaffede teknikker,
som gjorde det muligt, at UV-lakerede tryksager uden yderligere krav kunne genanvendes til
returpapir.

Der introduceres UV-lakker pa markedet med en stgrre sensibilitet til natriumhydroxyd, hvil-
ket betyder, at lakker lettere kan genanvendes uden at give i papiret. Dermed "forbed-
res" produkterne til recirkulering, s& vanskelige de-inkbare produkter holdes ude af returpa-
pirstrammen /37/.

For gjeblikket arbejdes der hos leverandgrerne pa tre omrader for at ggre UV-teknologien
mere rentabel og tilgeengelig.

1) Man prgver at imgdese problemet med kgling ved at udvikle "kolde" UV-lamper.

2) Introduktion af en iltfri haerdezone ved hjeelp af kveelstof. (hvilket vil betyde bedre
gennemhaerdning af lakken, nedseette behovet for med 50% og dermed
nedseette energiforbruget.)

3) Kationiske eller andre UV-haerdende bindere, der kreever mindre 0og

giver bedre haerdning /37/.
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19. VANDLAK

Lakering med vandlak giver papirets overflade en middelgod beskyttelse og en paen glans.
Disse to egenskaber er dog ikke pa hgjde med UV-lakkens egenskaber og dermed heller ik-
ke sa holdbar som denne.

Vandlak bruges til alle typer tryksager f.eks. etiketter, brochurer og emballage.

Omslag til heefter og b@ger og en del andre tryksager lakeres i voksende omfang in-line, det
vil sige pa trykmaskinen. Hvis der gnskes et saerligt tykt lag lak og dermed meget hgj glans,

kan lakering foretages af firmaer, der har specialiseret sig i feerdigg@arelse, idet disse firmaer
rader over specielt byggede lakermaskiner.

Lees mere her:
@ Veaesentlige fakta (side 19.2)
@ Produktionsbeskrivelse (side 19.3)

© Miljgpavirkninger (side 19.5)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 19.10)



19. VANDLAK

Veesentlige fakta

Vandlakker kaldes ogsa for "dispersionslakker" og bestar hovedsagelig af vand (ca. 60-
85%). Pa grund af navnet vandlakker opfattes de ofte som miljgmaessigt bedre end andre
lakker, men udover vand indeholder vandlakkerne ogsa varierende maengder af

lakken.

$

og ofte er der et hgijt energiforbrug forbundet med tgrringen af

Lavt indhold af
Vandbaserede lakker repraesenterer et miljgmaessigt fremskridt set i forhold til op-
lgsningsmiddelbaserede lakker, fordi en del af de

er erstattet af vand.

Arbejdsmiljg

Vandlakker betragtes som miljgvenlige, eftersom de ikke afgiver organiske oplgs-
ningsmidler i stgrre maengder. Vandbaserede lakker indeholder dog varierende
maengder af organiske oplgsningsmidler, som afdamper ved tgrring. Man bgr veelge
en vandlak med sa lavt oplgsningsmiddelindhold som muligt.

Desuden kan lakkerne indeholde fyrretraesharpiks og rester af , Som kan
veere allergifremkaldende /24/.

Energiforbrug
Der er ofte et hgjt energiforbrug forbundet med tarringen, hvis der benyttes

eller varmluftstarring. | de fleste tilfeelde er energiforbruget hgjere end ved
UV-lakering /44/.



19. VANDLAK

Produktionsbeskrivelse

Lakeringen i offset sker enten direkte i samme trykproces som trykningen eller i en separat
proces. Lakken pafares trykarket via farveveaerket eller saerskilte laktarne. Pafgringen kan
ske pa vad eller tar farve.

Som regel er vandlakker acrylatbaserede lakker med et lille indhold af
, f.eks. glycoler eller glycolethere. Vandlakker tgrrer gennem afdampning af
og vand.

Vandbaserede lakker tgrrer meget hurtigt og behgver saedvanligvis ingen ekstra tgrringspro-
cesser. kan dog anvendes for at fremskynde tgrringen. Varmluftstarring bruges
ved papir med lav absorptionsevne, eller hvis der er hgj luftfugtighed. Hvis varme tilfgres i
for store maengder, risikerer man, at lakken bliver sprad og spreekker. Nar vandet afdamper,
bliver det tarre laklag ca. halvt sa tykt som den tilfarte vade lakfilm.

Vandlakker med en lav anvendes til tryksager, som kraever en god beskyttelse,
mens vandlakker med en hgj anvendes til produkter som kraever en hgj glans.
Hgjere viskositet medfarer, at en starre lakmaengde kan pafares og giver dermed hgjere
glans.

Varme sammen med lakken kan medfare, at reflexbla farver, hvis pigment ikke er alkalibe-
standig, bleges. Lignende faenomen kan optraede ved visse rgde nuancer f.eks rhodamin-
rad.

Sprgjtepulver anvendes ofte, hvis paleegningen af laklaget sker vadt i vadt og pa lavtabsor-
berende materiale samt ved pafaring fra farveveerket. Desuden ogsa ved dobbeltsidet lake-
ring.

Der kan veere vanskeligheder forbundet med indsugning af vand i det trykte materiale.
Sidstnaevnte problem kan iseer veere generende ved lave af det trykte materiale.
Dette geelder farst og fremmest papir med under 1OOg/m2 , , 0g
der hvor farvedaekningen er lav.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om vandlakkers indholdsstoffer (side 19.4)



19. VANDLAK

Vandlakkers indholdsstoffer

Vandlakker bestar af acryl finfordelt i vand. Vandlakker indeholder ogsa en vis
procentdel af som glykoler og glykoletere. Tarstof-
indholdet i lakken er lav (40-50%).

Herunder er vist den typiske sammensaetning af vandlakker samt eksempler pa nogle en-
keltstoffer, som ofte indgar i vandlakker:

Vandlakker (eksempler pa enkeltstoffer som indgar i vandlak-
ken)

10-40%
-harpikser (nitrocellulose)
- (Acryl- og methacrylestere)

Fortyndingsmidler | 60-85%
-vand
- (1-20%) (glykoler eller glykoletere)

2-8%
-voks (polyethylenvoks eller polypropylenvoks)
-antiskummiddel (poly (dimethylsiloxan))

-befugtningsmidler ( , phosphater eller phthalater)
-forseebningsmidler (amoniak, monoethylamin, dimethylethanola-
min)

- (hydroxylalkylaminer, morpholin)

De forskellige additiver tilseettes af forskellige grunde:

$ Voks
Tilsaettes for at opna en starre glathed af tryksagen, beskyttelse mod beskadigelse
og opnaelse af vandafvisning.

$ Antiskummiddel
For at hindre at lakken skummer under lakprocessen tilsaettes antiskummidler.

$ Befugtningsmidler
Kan vaere tensider, phosphater eller phthalater. Tilseettes for at fa en bedre fordeling
i

$ Forsaebningsmidler
For at stabilisere lakken far tarring.

For at undgéa veekst af svampe og bakterier /16/.



19. VANDLAK

Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af la-
kerede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der om-
fatter en af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager,
der er lakerede med vandlakker. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de miljgpavirknin-
ger, der er ved brugen af vandlakker, men det forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastnin-
gen er starst.

Det ydre miljg

$ Vandlakken
Glykoler og glykoletere, som kan findes i vandlakkerne, hgrer til en gruppe af stoffer,
som kun i mindre udstraekning danner stoffer, som bidrager til 0g

forringelsen af luftkvaliteten. Oplgsningsmidlerne er vandoplgselige med en relativ
lav giftighed mod vandlevende organismer. Nedbrydeligheden varierer mellem de
forskellige glykoletere, men de fleste nedbrydes let i naturen /44/.

$ Energi
Safremt der benyttes er der et hgjt energiforbrug forbundet med lakerin-
gen og ofte er det hgjere end ved UV-lakering /44/.

$ Affaldshandtering
Lakrester indeholder konserveringsmidler. | flydende form er der derfor risiko for det
ydre miljg, hvis det skulle komme i aflgbet. Lakrester skal betragtes som farligt af-

fald.
Klude fra renggring og brugte afrensningsmidler skal behandles som farligt affald og
destrueres.

$
De fleste og additiver i lakker stammer fra den petro-
kemiske industri. De er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som

$ Genanvendelse af tryksager
Der diskuteres stadigt, hvilke miljgpavirkninger genbrug af tryksager lakeret med
vandlak udgear i forbindelse med returfiberfremstillingen.

Q Kilik her, hvis du vil du vide mere om genanvendelse af vandlakerede tryksager

(side 19.8)

Arbejdsmiljg

$ Allergi

Vandlakker betragtes som miljgvenlige eftersom de ikke afgiver
i stgrre maengder. De kan dog indeholde fyrretraesharpiks og rester af
, som kan veere allergifremkaldende /24/.
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19. VANDLAK

Til at fierne lakrester fra udstyret bruges afvaskere, som kan indeholde

. Rengaring af udstyr bar udfgres pa en made, sa emissi-
onen af reduceres mest muligt. Vad lak kan ofte afvaskes med
vand. Ved indtarret lak skal udstyret som regel afvaskes med oplgsningsmiddelba-
serede afvaskere, som kan afdampe til luften.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om de sundhedskadende effekter af de komponen-
ter, der indgar i vandlakken (side 19.7)



19. VANDLAK

Effekter af de komponenter, der indgar i lakken

Vandbaserede lakker er relativt nye produkter. Der findes en del erfaringer mht. deres sund-
hedsskadende effekter, men blivende effekter kan stadig veere ukendte. Det anbefales der-
for, at man arbejder forsigtigt med lakken og undgar alt for meget hudkontakt og indanding
af lakkerne.

Herunder er naevnt nogle af de sundhedskadende effekter, som de komponenter, der indgar
i vandlakken kan give anledning til.

$

Som i vandbaserede lakker anvendes . | denne form er

ikke allergifremkaldende. Der findes dog en risiko for, at ,
som kan veere meget allergifremkaldende, optraeder, men disse findes i meget lave
koncentrationer.

Oplgsningsmidler
Selvom lakkerne kaldes vandlakker indgar der
De mest anvendte er en eller flere glykoler eller glykoletere.
kan bl.a. give hududsleet, irritation i gjnene og luftvejene, affedtning
af huden, pavirke m.m.

Methyldiglykol (diethylenglykolmonomethyleter), som kan indga i visse lakker, er
desuden misteenkt for at veere . Eftersom koncentrationen af
oplgsningsmidler ofte er lav, og ventilationen i trykkerierne normalt er relativ god,
ligger indholdet af oplgsningsmidlerne i luften oftest betydeligt under geeldende
greenseveerdier. Dette indebaerer, at de ovennaevnte beskrevne symptomer normalt
ikke forekommer.

| vandlakker findes en raekke , 0g flere af disse har vist sig at veere allergi-
fremkaldende, hud- og gjenirriterende. | og med at flere af i lakken ind-
gar i sma meengder, at ventilationen i trykkerierne normalt er god, og at hudkontakt
kan undgas, formodes sundhedsseffekterne ved arbejdet med lakken at vaere mini-
mal. En undtagelse til dette er, hvis man i forvejen har allergi mod komponenter,
som findes i lakken /44/.

Under normal produktion er kontakten med lakken starst ved renggring. Ofte nedsaettes
kontakten med stofferne med automatiske afvaskningsprocesser. Bade pafyldning og tam-
ning af lakken kan automatiseres savel som renggaringen.



19. VANDLAK

Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er lakeret med vandbaseret lak.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
med primeert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og avi-

ser. Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i

vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/ fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afheaenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak).

Efter opslemning gennemlgbes en reekke mekaniske renseprocesser og blegning. Ved
fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af vandlakeret returpapir, kan der blandt andet
optreede fglgende problemer: De ikke-vandoplgselige typer forarsager isoleret set et stort
materialetab og darlig kvalitet af genbrugspapiret i form af mange store . Bemeerk, at
vandoplgseligheden refererer til opslemning af det lakerede returpapir.

Imidlertid vurderes det, at vandlakeret papir kun i ringe grad forekommer i virksomhedens
samlede ravare. Vandlakken udgar derfor ikke et problem for naerveerende for virksomhe-
den, men over 0,5 veegt% vurderes de negative effekter at veere uacceptabelt store /34/.

Bradrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industiemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til feerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% treemasse primeert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haef-
ter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt steerkt papir eller pap, selvkopierende papir, bal-
gepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger at minimere vandlakerede tryksager i produktionen ved at frasortere
dette papir inden fremstillingsprocesserne. Disse tryksager kan danne en slags , der
kan teette nettene i formene, samt de kan give urenheder i , der er sveere at fjerne
ved i processen. Dette kan bevirke, at der afseettes klaebrige urenheder i

processen. Desuden kan papirmassen efterfglgende bliver mindre hvid, og der kan
komme i slutproduktet. Dette forringer slutproduktets kvalitet /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir.



19. VANDLAK

Man ser helst ikke vandlakerede tryksager i processen, hvis de er ikke-vandoplgselige.

Dette skyldes, at de ikke vandoplgselige dele ruller sig sammen som en gummikage, som
senere i papirfremstillingen tilstopper procesapparaturet, hvilket medfgrer processtop og
rensning. Med de mangder, SCA modtager i dag af tryksager, der er vandlakerede, er der
ikke tekniske problemer, men man kan ikke aftage disse tryksager i koncentrerede maeng-
der /36/.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)



19. VANDLAK

Fremtidsperspektiver

Det kunne veere gnskeligt, at returpapirfabrikkerne udviklede eller fremskaffede teknikker,
som gjorde det muligt, at vandlakerede tryksager uden yderligere krav kunne genanvendes
til returpapir.

Desuden kunne det veere gnskeligt, at der sker en substitution af ugnskede stoffer, som
indgar i vandlakker f.eks harpikser, , aminer, og blgdggrere.
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20. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LAK

Lakering med oplgsningsmiddelbaseret lak giver en paen glans og beskytter de trykte over-
flader. Disse to egenskaber er dog ikke pa hgjde med UV-lakkens egenskaber og dermed
heller ikke sa holdbar som denne.

Oplgsningsmiddelbaseret lak kan anvendes til alle typer tryksager, f.eks. etiketter, brochurer
og emballage.

Lees mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 20.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 20.3)

© Miljgpavirkninger (side 20.5)

@ Fremtidsperspektiver (side 20.10)



20. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LAK

Veesentlige fakta
Oplgsningsmiddelbaseret lak kaldes ogsa "solventlak" eller "tysklak".

De veesentligste miljgpavirkninger for oplgsningsmiddelbaserede lakker er afdampning af
oplgsningsmidler til luften.

$ Arbejdsmiljg
| arbejdsmiljget kan der ske afdampning af til
luften og dermed risiko for, at medarbejderne udsaettes for skadelige stoffer.

$ Det ydre miljg
| det ydre miljg kan de organiske oplgsningsmidler veere skyld i
. Hagje koncentrationer af kan have skadelig effekt paA mennesker og
planter.

Sa vidt muligt bar lakering af trykte papirprodukter gennemfgres uden brug af oplgsnings-
middelbaserede lakker. Som alternativ bgr der anvendes vandbaserede dispersionslakker
eller UV-haerdende lakker. Begge disse anses for renere teknologilgsninger, selvom der ikke
er lavet en egentlig , som sammenligner de forskellige miljgbelastninger,
de forskellige lakeringsmetoder frembringer /11/.

Safremt der vaelges oplgsningsmiddelbaserede lakker, bar veelges lakker med mindst mulig
indhold af oplgsningsmidler og oplgsningsmidler med lav flygtighed og sundhedseffekt.



20. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LAK

Produktionsbeskrivelse

Lakering med oplgsningsmiddelbaseret lak kreever en separat off-line enhed, idet lakeringen
ikke kan foretages direkte fra trykmaskinen. Pafaringen kan ske pa vad eller tgr farve.

Oplgsningsmiddelbaserede lakker bestar hovedsagelig af
(60-85%). Oplgsningsmiddelbaserede lakker tgrrer ved afdampning af de
, som indgar i lakken.

Idet tarringen af lakken sker ved afdampning af (som
kan veere sundhedsskadende) kraeves en effektiv ventilation, afskaermning eller indkapsling
af lakveerket. Ekstra udstyr til rensning af luften, far den ledes ud til atmosfaeren, kan even-
tuelt veere ngdvendig.

Ved udseettelse for lys vil lakken med tiden gulne.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om oplgsningsmiddelbaserede lakkers indholdsstoffer
(side 20.4)



20. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LAK

Oplgsningsmiddelbaserede lakkers indholdsstoffer

Oplgsningsmiddelbaserede lakker bestar hovedsagelig af
. i disse lakker kan veere af mange typer, men der er oftest tale om nitro-
cellulose, fyrretraesharpikser eller polyesterharpikser.

Herunder er vist en tabel over den typiske sammensaetning af oplgsningsmiddelbaserede
lakker samt eksempler pa nogle enkeltstoffer, som ofte indgar i oplasningsmiddelbaserede
lakker:

Oplgsningsmiddelbaserede lakker (eksempler pa enkeltstof-
fer, som indgar i oplgsningsmiddelbaserede lakker)

10-40%
- (polyamid,polyurethaner, polyvinylbutyral)
- harpikser (nitrocellulose)

Fortyndingsmidler | 60-85%
- (ethanol, isopropanol,
ethylacetat)

Additiver 3-7%

- voks (polyethylenvoks eller polypropylenvoks)

- bladggarere (dibutylphthalat, 2-ethylhexyl-diphenylphosphat)
- fikseringsmidler (triacetylacetonat)

De forskellige additiver tilseettes af forskellige grunde:

$ Voks
Tilsaettes for at opna en starre glathed af tryksagen, beskyttelse mod beskadigelse
og opnaelse af vandafvisning.

$ Blgdgarer
Anvendes til blgdgaring af , hvorved opnas at tryksagen kan tale straek
mv.

$ Fikseringsmidler

Anvendes for at skabe stgrre modstandsdygtighed overfor fysiske/kemiske pavirk-
ninger (f.eks. ved udendgrs brug af tryksagen) /16/.



20. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LAK

Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af la-
kerede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der om-
fatter en livscyklusvurdering af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager,

der er lakerede med oplgsningsmiddelbaserede lakker. Derfor vil der herunder blot blive
neevnt de miljgpavirkninger, der er ved brugen af oplgsningsmiddelbaserede lakker, men det
forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

$

De , som afdamper, nar oplgsningsmiddelbaserede lak-
ker tarrer, skal fjernes fra arbejdsstedet og derefter udledes til det fri. Miljgstyrelsens
vejledning om "Begraensning af luftforurening fra virksomheder" definerer krav til in-
dustrivirksomheders udledning af .

kan medvirke til dannelse af luftforurening i form af smog og
fotokemiske aendringer.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om 0og
deres forurening af det ydre miljg (side 20.7)

Energi

Det er meget forskelligt, hvad der etableres af udstyr i forbindelse med lakering af
oplgsningsmiddelbaserede lakker, dermed er energiforbruget ogsa meget individuelt
fra virksomhed til virksomhed.

Affaldshandtering
Lakrester skal betragtes som farligt affald. Klude fra renggring og brugte afrens-
ningsmidler skal behandles som farligt affald og destrueres.

De fleste , oplgsningsmidler og i lakker stammer fra den petro-
kemiske industri. De er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som

Genanvendelse af tryksager
Lakerede tryksager kan give problemer i i forbindelse med genanvendelse
af papiret, hvor lakken skal fiernes.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager lakerede med op-
lgsningsmiddelbaserede lakker (side 20.8)
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Arbejdsmiljg

Anvendelse af udger en sundhedsrisiko.

pavirker , 0g ved udseettelse af hgje doser over greenseveerdien
kan der forekomme fglelse af beruselse, hovedpine, svimmelhed og kvalme. En raekke
oplgsningsmidler virker irriterende pa slimhinder i gjne og luftveje.

Det er derfor vigtigt at have en effektiv ventilation. Effektiv ventilation vil sige, at de
kun vil forekomme i luften i sma maengder.

Desuden kan pavirkninger af arbejdsmiljget begraenses ved at handtere kemikalier med
omtanke, det vil sige have lukkede beholdere, tarre spild op straks og anvende egnede
personlige veernemidler som f.eks. handsker ved handtering.
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Forurening af det ydre milj@a.

Flygtige organiske oplgsningsmidler (VOC).

Nar oplgsningsmidler og andre udledes til atmosfaeren, ned-
brydes de ofte i labet af fa dage. De , VOC'erne, nedbrydes
iseer i , der er den lavereliggende del af atmosfeeren. De veesentligste menne-

skeskabte kilder til udledning af VOC'er er dels vejtransporten med dens udslip af ufor-
braendt benzin og diesel, og dels brugen af

Nedbrydningsreaktionen af VOC'erne er en i , der sker under medvir-
ken af lys fra solen. Hvis der ogsa er nitrogenoxider (NO,) til stede, som stammer fra f.eks.
forbeerndingsprocesser, kan der dannes (O3) ved nedbrydningen.

Nitrogenoxiderne forbruges ikke ved ozondannelsen, men fungerer som en slags
. Denne proces betegnes

opstar saerlig hyppigt i trafikbelastede storbyer i sommerperioder
med stille vejr og staerk sollys. Der er saledes risiko for, at ozonkoncentrationen ved jord-
overfladen findes i s& hgje koncentrationer, at det er generende - isaer for mennesker med
astmaproblemer.

kan angribe organisk stof i de planter og organismer, der udseettes for luften. Dette
kan lede til en gget hypighed af luftvejslidelser blandt mennesker og et udbyttetab for ager-
brug /51/.
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Tryksager med oplgsningsmiddelbaseret lak kan i stor udstreekning bortskaffes/genbruges

pa samme made som tilsvarende produkter trykt med andre lakker. Ved (afsveert-
ning) af tryksager kan disse lakker give problemer, som ikke kendes fra oliebaseret over-
trykslak. De problemer, som fremkommer, er tilsvarende de, som kendes ved af

UV- og vandbaserede lakker, men i mindre grad /23/.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er lakeret med oplgsningsmiddelbaseret lak.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
primaert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/ fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afhaenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og bleg-
ning.

Ved fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af returpapir med oplgsningsmiddelbaseret
lak, kan der blandt andet optreede flg. problemer: De ikke-vandoplgselige typer forarsager
isoleret set et stort materialetab og darlig kvalitet af genbrugspapiret i form af mange store

. Bemeerk, at vandoplgseligheden refererer til opslemning af det lakerede returpapir.

Imidlertid vurderes det, at oplgsningsmidelbaseret lakeret papir kun i ringe grad forekommer
i virksomhedens samlede ravarer. Oplgsningsmiddelbaseret lak udggr derfor ikke et pro-
blem for naerveerende for virksomheden, men over 0,5 veegt% vurderes de negative effekter
at veere uacceptabelt store /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industiemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fadevareemballage til faerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traemasse primaert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haefter
med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt steerkt papir eller pap, selvkopierende papir, balge-
pap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger at minimere tryksager lakerede med oplgsningsmiddelbaserede lakker i
produktionen ved at frasortere dette papir inden fremstillingsprocesserne. Det er muligt pro-
cesteknisk at vaske lakken ud af papiret og derved mindske eventuelle problemer. Starre
maengder af tryksager lakeret med oplgsningsmiddelbaserede lakker kan forarsage urenhe-
der i , der er sveere at fjerne ved i processen.
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Dette kan bevirke, at papirmassen efterfalgende bliver mindre hvid eller giver "lakpletter”,
hvilket forringer slutproduktets kvalitet. Ved arbejdet og handteringen af tryksager med op-
lgsningsmiddelbaserede lakker i produktionen kan afdampningen af oplgsningsmidler en
sjeelden gang lugtes.

Et problem som afhjeelpes ved udluftning, men som potentielt kan veere et problem for
sundheden og i arbejdsmiljget. Desuden gnsker Hartmann at reducere og fjerne bestemte
kemiske stoffer, der sundhedsmaessigt kan veere et problem i fadevareemballage /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir.

Man ser helst ikke tryksager med oplgsningsmiddelbaserede lakker i processen, hvis de er
ikke-vandoplgselige. Dette skyldes, at de ikke vandoplgselige dele ruller sig sammen som
en gummikage, som senere i papirfremstillingen tilstopper procesapperaturet medfglgende
processtop og rensning. Med de meengder, SCA modtager i dag af tryksager, der er lakere-
de, er der ikke tekniske problemer, men man kan ikke aftage disse tryksager i koncentrere-
de maengder /36/.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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Fremtidsperspektiver

Det kunne veere gnskeligt, at returpapirfabrikkerne udviklede eller fremskaffede teknikker,
som gjorde det muligt, at tryksager lakeret med oplgsningsmiddelbaseret lak uden yderligere
krav kunne genanvendes til returpapir.

Oplgsningsmiddelbaserede lakker anvendes ikke i seerligt stort omfang. Anvendelsen af
oplgsningsmiddelbaserede lakker forventes at falde, mens anvendelsen af vandlakker og
UV-lakker forventes at stige /16/.

Ifglge C. Jul. Uttenthal A/S /33/, som har specialiseret sig i udfarelsen af forskellige typer af
efterbearbejdningsteknikker, er der stadig et marked for oplgsningsmiddelbaserede lakker,
men de oplever, at maengden af tryksager, der lakeres med oplgsningsmiddelbaserede lak-
ker, stagnerer. En forklaring hertil er maske, at man ved UV-lak og vandlak opnar en stgrre
glanseffekt, og at man ved UV-lak har mulighed for partiellakering. Dertil kommer, at man
indenfor de seneste ar har faet endnu flere foraedlingskombinationer med bl.a. folietryk og
holografi.

At de oplgsningsmiddelbaserede lakker i dag bruges mindre pa bekostning af bedre glans-

effekt af andre laktyper og nye foraedlingskombinationer kunne vaere en grund til, at oplgs-
ningsmiddelbaserede lakker ikke efterspgrges i samme grad som tidligere.
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Overtrykslakker daekker over oliebaserede lakker dvs. lakker og
lakker.

Lakering med overtrykslak giver den feerdiglakerede overflade en middelgod beskyttelse og
paen glans. Disse to egenskaber er dog ikke pa hgjde med UV-lakkens eller vandlakkens
egenskaber og dermed heller ikke s& holdbar som disse.

Overtrykslak bruges til alle typer tryksager, f.eks. etiketter, brochurer og emballage.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 21.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 21.3)
© Miljgpavirkninger (side 21.7)

@ Fremtidsperspektiver (side 21.12)
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Veesentlige fakta

Lakker baseret pa antages for, set i en miljgmaessig sammenhaeng, at
veere at foretreekke i forhold til lakker baseret pa . Der eksisterer dog ikke en
egentlig , der dokumenterer dette /23/.
* Olier

Brugen af lakker baseret pa motiveres med to vigtige argumenter: |

modseetning til er de fremstillet af

, 0g det slam, der dannes ved af tryksager, er lettere
Det er dog veerd at bemaerke, at selvom de er
fremstillet af materialer, omfatter produktionen af olien, og den

efterfglgende kemiske behandling (omesterificeringen) elementer, der udger en belast-
ning for miljget /23/. | denne sammenhaeng er det desuden veerd at bemeerke, at olien
kun udgegr ca. 22-35% af de samlede indholdsstoffer i farven.

| kriteriedokumentet for det nordiske miljgmaerke for tryksager betegnes lakken
som baseret, hvis indholdet af er max. 2% ogqg tildeles heraf O
point. Hvis indholdet af er over 2%, betegnes lakken baseret og

tildeles heraf 1 point. Igen er det vigtigt at bemaerke, at der ikke eksisterer en

, der dokumenterer, at disse lakker udggr en renere teknologi, selvom de an-
befales i henhold til kriterierne for den nordiske /11/. Pointfordelingen
er lavet ud fra den betragtning, at jo lavere point, jo lavere miljgbelastning.

Intet indhold af
Tryklakker til arkoffset indeholder ikke og bidrager
dermed ikke til virksomhedens emission af )

Arbejdsmiljg

Lakker til arkoffset belaster ikke arbejdsmiljget med sundhedsskadelige oplgsningsmid-
deldampe. Der er naeppe nogen arbejdsmiljgmaessig forbedring ved at anvende lakker
baseret pa frem for mineraloliebaseret, idet de , der an-
vendes i lakkerne, naermest er ufordampelige ved stuetemperatur.

Bade 0g kan give irritation ved gentagen hudkontakt. Bade
lakker baseret pa og lakker baseret pa olier kan indeholde bin-
demidler fremstillet af fyrretraesharpiks, som kan ggre dem allergene /24/.

Energiforbrug
Energiforbruget er ofte lavt i forbindelse med anvendelsen af overtrykslakker. Lavere end
ved anvendelsen af UV- og vandlak.
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Produktionsbeskrivelse

Lakeringen i offset med overtrykslakker sker direkte i samme trykproces som trykningen, el-
ler paleegges efter farven er tarret. Lakken tilfgres pa trykarket via farveveerket med en al-
mindelig offsetplade, eller lakken tilfgres via saerskilte laktarne. Pafgringen kan ske pa vad
eller tar farve.

Overtrykslakker har i princippet samme sammensaetning som arkoffsetfarver, men indehol-
der ikke

Forskellen pa lakker og lakker beror pa forskelligheden af de olier,
der indgar i lakkerne. | mineralske lakker vil der veere 22-35% som fortyndings-
middel eller oplgsningsmiddel. bestar af med et koge-
interval mellem 250°C og 290°C. | lakker er disse erstattet med
olier. De , der indgar i lakker, kan

bl.a. veere soyaolie, rapsolie og linolie, som dog ofte er kemisk modificerede.

Lakker til arkoffset tgrrer i to faser. Farst indsuges de flydende bestanddele (olierne) i lak-
kerne i papiret, hvorved trykket bliver nogenlunde afsmitningsfrit. Herefter sker der en lang-
som kemisk reaktion mellem lakkens indhold af tarrende olier eller og luftens ilt (

), hvorved lakken heerder og efter et stykke tid far de gnskede egenskaber i form af
hardhed og glans. Det kan tage mellem 24 og 38 timer, inden olien helt er oxideret til et tart
lag. |R- kan fremskynde tgrringen noget, idet man ved hjeelp af IR-lamper opvarmer
papiret med yderligere ca. 10-15°C.

@ Klik her, hvis du vil vide mere om overtryklakkers indholdsstoffer (side 21.4)

Q Kilik her, hvis du vil have tekniske informationer om overtrykslakker (side 21.6)
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Overtrykslakkers indholdsstoffer

Overtrykslakker indeholder , , og , somii
lakker bestar af hajt kogende o lakker er

fortyndingsmidlerne , der som regel er kemisk

Herunder er vist en tabel over den typiske sammensaetning af en baseret over-

trykslak samt givet nogle eksempler pa nogle enkeltstoffer, som ofte indgar i denne laktype:

Overtrykslak til arkoffset (eksempler pa enkeltstoffer, som indgar i tryk-

farven)

30-56%

- harde harpikser ( phenolharpikser)

- flydende harpikser (linoliealkyder, soyaoliealkyder)

- tarrende olier ( f.eks lin-, soya-, rapsolier)
Olier 22-35%

- (kogepunkter: 250 T-290 C)

eller modificerede olier

4-12%

-sikkativer (kobolt(Il)octoat, manganoctoat)

-antioxidanter (f.eks., )

-voks (polyethylen voks eller paraffin)

-rheologimodificeringsmidler (aluminiumisopropoxid)

-lithoadditiver ( , Oleater)

De forskellige additiver tilseettes af forskellige grunde:

» Sikkativer
Fungerer som for at fremskynde den tarreproces.

* Antioxidanter
Tilseettes for at heemme i utide (skinddannelse pa overfladen, tgrring i lakkasse
og pa valser ved stilstand)

* Voks
Tilsaettes for at opna en starre glathed i laklaget pa tryksagen samt beskyttelse mod
beskadigelse og opnaelse af vandafvisning.

* Rheologimodificeringsmidler
Tilsaettes bl.a. for at opna korrekt af lakken og dermed hgj skarphed i det trykte
motiv
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» Lithoadditiver
Tilseettes for at binde forstyrrende (primeert Ca™) /16/.
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Tekniske informationer

Overtrykslakker tgrrer langsomt. | arkoffset behgves som regel tarrepulver pga. den lange
tarretid. Tarrepulver bar anvendes, hvis palaegningen af laklaget sker vadt-i-vadt. Nar de
feerdiglakerede papirark stables, vil tyngden i papirstablen fa arkene til at klaebes sammen.
Derfor er man ved lakering med overtrykslak ofte tvunget til at anvende mere tgrrepulver
end ved andre typer af lak. kan dog anvendes for at fremskynde tarringen.

Ved lakering vadt-i-vadt kan man fa tekniske problemer. Spragijtepulver medfarer, at overfla-
den bliver ujaevn, hvilket forringer lakeringen pa samme made som et papir med ujeevn
overflade /45/.

Ved brug af en lak med hgj glans, som er mere klaebrig og "saetter sig" langsommere, er der
en gget risiko for smeltning og sammenbraending mellem de lakerede ark. Dette sker farst
og fremmest pa overflader med megen farve. Ved store overflader med hgj farvelaegning
kan det veere ngdvendigt at anvende en farve, som tgrrer hurtigere, hvis der efterfaglgende
skal lakeres med en lak med hgj glans.

Ved udseettelse af lakken for lys vil der med tiden ske en gulning af laklaget. Dette sker
p.g.a. naturlige forandringer i de tgrrende olier og heerdere.



21. OVERTRYKSLAK

Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af la-
kerede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der om-
fatter en af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager,
der er lakerede med overtrykslakker. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de miljgpavirk-
ninger, der er ved brugen af overtrykslakker, men det forteeller ikke noget om, hvor miljgbe-
lastningen er starst.

Det ydre miljg

* Ingen afdampning
0og olier i overtrykslakker naermest ufordampelige ved stuetem-
peratur og giver derfor ingen -

» Affald
Ved brug af lak opstar der to typer af affald, lakrester og emballage. Lakrester betragtes
som farligt affald. Emballageaffald kan bortskaffes til genbrug eller som blandet affald,
safremt emballagen er skrabet tom for lak.

] Og -
Overtrykslakker indeholder ca. 22-35% olier. | modsaetning til olierne i lakker
udger olier i de lakker en
De fleste 0og i lakkerne stammer fra den petrokemiske industri. De

er saledes fremstillet ud fra, hvad der ma betegnes som
udger 42-77% af indholdsstofferne i lakken.

* Energi
Safremt der anvendes |R- , Vil dette ogsa bidrage til energiforbruget.

* Genanvendelse af tryksager
Der diskuteres stadigt, hvilke miljgpavirkninger genbrug af tryksager lakeret med over-
trykslak udger i forbindelse med returfiberfremstillingen.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om tryksager med overtrykslakker og genanvendelse
(side 21.10)
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Arbejdsmiljg

» Allergifremkaldende stoffer

Bade 0og lakker kan indeholde stoffer, som kan veere allergi-
fremkaldende.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om arbejdsmiljget i relation til de komponenter, der ind-
gar i overtrykslakker (side 21.9)



21. OVERTRYKSLAK

Arbejdsmiljg

Herunder er naevnt nogle af de sundhedsskadende effekter, som overtrykslakken kan give
anledning til. 1 og med at flere af de mest skadelige stoffer i lakken indgar i sma maengder,
samt at ventilationen i trykkerierne normalt er god, og at hudkontakt kan undgas ved brug af
egnede handsker, formodes sundhedseffekterne ved arbejdet at veere minimal. Undtagel-
sesvis til dette er, hvis man i forvejen har allergi mod komponenter, som findes i lakken /25/.

De , som indgar i overtrykslakker, kan vaere af typen fyr-
retreesharpiks og af fyrretreesharpiks. Der er en risiko for, at uomdannet fyr-
retraesharpiks optreeder i lakken i sma maengder. Fyrretraesharpiks kan give kontaktal-
lergi.

Fortyndingsmidler

| mineralske lakker til ark-offset anvendes mineralolier med et kogeinterval mellem 250°C
0g 290°C som fortyndingsmiddel. Disse har meget lavt damptryk ved stue-
temperatur, og fordampningen fra valserne pa trykmaskinen er minimal. Olierne anses
ikke for at veere flygtige. i ark-offset afgiver saledes ikke normalt dampe,
der anses for at udggre en risiko i arbejdsmiljget /23/ /26/.

og tarremidler
| overtrykslakker findes ogsa en raekke og flere af disse har vist sig at veere al-
lergifremkaldende og irriterende.
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der derfor visse krav, der skal opfyldes til returpapiret.

Materiale lakeret med overtrykslak behandles i genanvendelsesdelen pa samme made som
materiale behandlet med trykfarver. | princippet er overtrykslakker sammensat af de samme
kemiske stoffer som de tilsvarende farver, med undtagelse af pigmenter, som ikke findes i
lakkerne. Det trykte materiale er let at genanvende og giver ikke udslag i nogle specielle
problemer i genanvendelsen.

Mineralolier, som indgar i lakken, er et ikke-fornyeligt materiale, og det danner et slam efter
afsveertning, som indeholder miljgbelastende komponenter, der heemmer bionedbrydelighe-
den. De modificerede vegetabilske olier er fremstillet af fornyelige ressourcer, og det slam,
der dannes ved af tryksager er mere bionedbrydeligt /23/.

Vegetabilske olier har i de fleste tilfeelde vist sig at give god trykkvalitet, men de kan veere til
gene i afsveertningsprocessen /23/.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er lakeret med overtrykslak.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
primaert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afhaenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og bleg-
ning.

Ved fremstilling/anvendelse af finpapir pa basis af overtrykslakeret returpapir, kan der blandt
andet optraede falgende problemer: De ikke-vandoplgselige typer forarsager isoleret set et
stort materialetab og darlig kvalitet af genbrugspapiret i form af mange store . Be-
maerk, at vandoplgseligheden refererer til opslemning af det lakerede returpapir.

Imidlertid vurderes det, at overtryks-lakeret papir kun i ringe grad forekommer i virksomhe-
dens samlede ravare. Overtrykslakken udger derfor ikke et problem for naerveerende for
virksomheden, men over 0,5 vaegt% vurderes de negative effekter at veere uacceptabelt sto-
re /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-

dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til feerdigretter.
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| produktionen af stgsbepapemballage @nskes en fibersammensaetning pa ca. 75% treemas-
se primeert fra aviser samt 25% cellulosefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog
ikke indbundne bager, arkivpapir, haefter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt steerkt papir
eller pap, selvkopierende papir, bglgepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsi-
der).

Hartmann forsgger at minimere tryksager lakerede med overtrykslakker i produktionen ved
at frasortere dette papir inden fremstillingsprocesserne. Det er muligt procesteknisk at vaske
lakken ud af papiret og derved mindske eventuelle problemer. Stgrre maengder af disse
tryksager kan forarsage urenheder i , der er sveere at fjerne ved

processen. Dette kan bevirke, at papirmassen efterfglgende bliver mindre hvid, hvilket
forringer slutproduktets kvalitet /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir.

Man ser helst ikke overtrykslakerede tryksager i processen, hvis de er ikke-vandoplgselige.
Dette skyldes, at de ikke-vandoplgselige dele ruller sig sammen som en gummikage, som
senere i papirfremstillingen tilstopper procesapperaturet, hvilket medfgrer processtop og
rensning. Med de meengder SCA modtager i dag af tryksager, der er overtrykslakerede, er
der ikke tekniske problemer, men man kan ikke aftage disse tryksager i koncentrerede
maengder /36/.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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21. OVERTRYKSLAK

Fremtidsperspektiver

Der anvendes i dag i starre og starre omfang overtrykslak, der er baseret pa
fremfor lakker baseret pa . Der er i branchen mange diskussioner om, hvor-
vidt det er rigtigt at gare dette. For at det kan afggres, skal der udarbejdes
, hvor der medtages miljgbelastningerne fra savel produktion, brug og bortskaffelse.

Forskellige undersggelser peger pa, at der ved genanvendelse af tryksager lakeret med lak-
ker baseret pa olier kan opsta problemer. Dette er dog ikke endeligt afgjort.
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22. LIMNING (Indledning)

Limning er en af de arbejdsprocesser, der foregar i efterbehandlingen. Hvilken lim, der bru-
ges, afhaenger dels af kravene til holdbarheden og dels af tryksagens sideantal.

Limindbinding
For tryksager som bgger, kataloger og manualer er limbinding den mest anvendte type af
binding. Limbinding kan enten foretages pa trykkeriet eller pa bogbinderier.

$ Kleebebindingsmetode/freeset bog: Anvendes ofte til tryksager, der kommer fra rota-
tionsoffset og til . Ved den sakaldte kleebebindingsmetode afskeeres ar-
kene i ryggen, saledes at bogen bestar af Igse blade. Arkene gares ru i ryggen (frae-
ses) og limes sammen i en klaeebebindingsmaskine. Metoden anvendes f.eks. til
fremstilling af billigbgger, visse magasiner, telefonbgger o.l. Til denne metode an-
vendes ofte flere limtyper. Meget almindeligt er det at anvende en dispersionslim til
sammenlimning af ryggen. Denne anvendes i et meget tyndt lag (ca. 0,2mm), som
tarres ved belysning med . Derefter laegges et lag med hotmelt lim ovenpa,
hvorefter omslaget limes pa /38/.

$ Garnhaeftning: Garnhaeftning er en anden type af binding, og er den mest anvendte
type til bager med hardt papomslag. Det er den mest holdbare limbinding og bruges
derfor ofte til skolebager (hvor der er krav til, at disse skal holde i mindst 5 ar). Bgger
heeftes normalt i tradhaeftemaskiner, hvor hgrtrade syes ind i hvert ark, hvorefter de
samles til en faerdig bogblok. Bager kan enten indbindes manuelt eller pa en maski-
ne. Ved garnhaeftning benyttes hotmelt lime /38/.

. Fadensiegel: Er en speciel type af garnheaeftning. Metoden er neesten ligesa god som
garnhaeftning og noget bedre end en fraeset bog. Bindingen bruges ofte til arsberet-
ninger og billige skolebager (som ikke skal holde sa laenge). Selve garnhaeftningen
foregar ved, at der "skydes" et antal trade ind i ryggen pa arket. Trad-enderne breen-
des fast pa ark-ryggen og derefter falses det en sidste gang. Arkene limes sluttelig
pa et omslag. Der anvendes hotmelt lim /38/.

$ Stansperforeret/perfo-binding eller flexbinding: Anvendes ofte til bager, hvor man ik-
ke vil ofre en garn eller en fadensiegel. Metoden er mere holdbar end en
freeset bog. Teknisk set foregar limbindingen ved, at falsede ark perforeres i falsnin-
gen. Der fremkommer herved nogle udstansede huller, som limen kan Igbe ned i og
sluttelig sammenlimes med et omslag. Ved denne bindingstype anvendes hotmelt
lime /38/.

Limtyper

Der er ikke tale om, at hotmelt lim kan erstattes af dispersionslim i de tre sidstnaevnte limbin-
dingsmetoder. Dette skyldes, at en dispersionslim vil Igbe ned mellem garnhaeftningerne el-
ler ned i perforeringerne og saledes skabe en ujaevn limning /38/.

Ofte bruges flere lime i samme tryksag. Til indbinding af bgger bruges f.eks. 3 limtyper for-
delt pa de processer, der omfatter ryglimning, limning af det stive bind og samling af de to
dele /44/.



22. LIMNING (Indledning)

De limtyper, der overvejende bruges indenfor arkoffset, er fglgende:

@ Dispersionslim (afsnit 23)

@ Hotmelt lim (afsnit 24)

@ Oplgsningsmiddelbaseret lim (afsnit 25)

Ingen af de lime, der normalt bruges inden for feerdigggrelse af trykte papirprodukter i ark-
offset, er baseret pa oplgsningsmidler, bortset fra dem der bruges ved visse typer af

af papir med et tyndt lag plastfilm til bogbind m.m.

Ud over disse limtyper kommer en vifte af speciallime, der kan tages i brug ved seerlige op-

gaver f.eks: , , , hotmelt lim,

0g
| kriterierne for tryksager, som skal meerkes med bliver limene i efterbehandlingsde-
len inddelt i 6 grupper og pointgivet efter nedenstaende skema. Det er dog vigtigt at bemaer-
ke, at det ikke er tydeligt vist ved en fuldsteendig , hvilke lime der udger den

reneste teknologi, selvom de er prioriteret i svanemaerkekriterierne. Limene er pointgivet fra
0 til 3 point. Pointfordelingen er lavet ud fra den betragtning, at jo lavere point limen opnar, jo
mindre er miljgbelastningerne. De forskellige limtyper tildeles fglgende point:

* animalsk baseret varmlim — 1 point

» dispersionslim — 1 point

* hotmelt lim — 2 point

» oplgsningsmiddelbaseret lim — 3 point
» vandoplgselig hotmelt lim — 1 point

» svanemeerket lim — 0 point /11/.



23. DISPERSIONSLIM

Dispersionslime uden organiske oplgsningsmidler. Der findes ogsa limtyper, som er decide-
rede oplgsningsmiddelbaserede lime. De oplgsningsmiddelbaserede lime bruges normalt ik-
ke til tryksager, bortset fra i forbindelse med visse kacheringsopgaver. De oplgsningsmid-
delbaserede lime er beskrevet for sig.

Til indbinding af bager bruges ofte flere limtyper fordelt pa de processer, der omfatter ryg-
limning, limning af det stive bind og samling af de to dele /45/.

Ofte vil en fraeset bog vaere limet sammen med dispersionslim. Det er ofte ogsa dispersions-
lim, der anvendes til limning af blokke og formularer. Til bgger med en lsengere levetid bru-
ges hotmelt lim ofte sammen med en dispersionslim.

Dispersionslimen er dog ikke anvendelig til ryglimningen i perfo-binding, garnhaeftning eller
fadensiegel. Dette skyldes, at en dispersionslim vil Igbe ned mellem garnhaeftningerne eller
ned i perforeringerne og saledes skabe en ujeevn limning /38/.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 23.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 23.3)

© Miljgpavirkninger (side 23.5)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 23.10)



23. DISPERSIONSLIM

Veesentlige fakta

Dispersionslim er en fremstillet lim og kaldes ogsa for koldlim, da den anvendes
uden opvarmning.

| dispersionslimene stammer miljgpavirkningerne blandt andet fra indholdet af konserve-
ringsmidler og eventuelle blgdggrer /46/.

$ Genanvendelse af tryksager
Dispersionslime er som regel vandoplgselige og skaber som regel ikke problemer i
genanvendelsen af fibrene.

$ Blgdggrere
Der kan veere anvendt som blgdgarer. Ved renggring af udstyret med
vand ledes limrester ofte til aflgbet og rester af kan derved ledes til

vandmiljget /46/.



23. DISPERSIONSLIM

Produktionsbeskrivelse

Dispersionslimes typiske brugsomrader er til limning af blokke og bogrygge, f.eks. ved lim-

binding af bager og paseaetning af kartonomslag pa garnhaeftede bogblokke. Hvis bogblok-

ken skal skaeres direkte efter limningen, tarres limen straks efter pafgring med hgjfrekvens-
tarrer eller IR-tarrer.

Dispersionslim er en oplgsning af sma plastpartikler, som er finfordelt i vand. Plasten, som
indgar, er som regel polyvinylacetat eller en kombination af polyvinylacetat, polyether eller
polyacrylat. De frigiver hurtigt vand, nar de kommer i kontakt med porgse materialer sa som
papir. Nar oplgsningsmidlet eller vandet fordamper, fas en fast limfilm, der binder emnerne
sammen.

Dispersionslime er som oftes hvide, nar de er vade, men tarrer transparent op.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om dispersionslimenes indholdsstoffer (side 23.4)



23. DISPERSIONSLIM

Dispersionslimes indholdsstoffer

Herunder er vist en tabel over en typisk sammensaetning af en dispersionslim til bogbinding:

Dispersionslim (eksempler pa enkeltstoffer, som indgar i disper-
sionslimen)

ca. 50%
Omdannet harpiks
Syntetisk polymere (polyvinylacetat)

Oplgsningsmiddel | 25-50%
Vand

ca. 10-20%

Blgdgerer (ca. 10 % benzoater og glykolderivater, eller dibutylph-
thalater (DBP))

Konserveringsmidler (> 0,1% isothiazolinoler benzisotiazolione)
Fyldstoffer (dolomit, kaolin)

Fortykningsmidler (f.eks. cellulosederivat)

De mest anvendte bindemidler i lim er plast (polyvinylacetat) og latex ("gummimaelk™). Det
sidste bindemiddel kan enten veere naturlatex (fra gummitraeer) eller syntetisk latex, f.eks.
SBR-latex /46/.

De forskellige tilseettes af forskellige grunde:

» Blagdgarere
Forbedrer limens elasticitet og plasticitet ved anvendelse og under tgrretiden samt den
tarre limfuges elasticitet og plasticitet.

* Fortykningsmiddel
Regulerer . Fortykningsmidlet kan udggres af f.eks. et polyakrylatbaseret
emne.

* Fyldstof
Fyldstoffer er uoplgselige mineralbaserede pulverformige komponenter og hjeelper til at
forbedre limens brugsegenskaber, holdbarhed, styrke og andre kvalitetsegenskaber.

» Konserveringsmiddel
| vandbaserede lime indgar konserveringsmiddel.

Af andre tilseetningsstoffer i lim kan naevnes: skumdsempere, parfumer og farver /47/.



23. DISPERSIONSLIM

Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af li-
mede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der omfatter
en livscyklusvurdering af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager, der er
limede med dispersionslime. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de miljgpavirkninger,
der er ved brugen af dispersionslime, men det forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastnin-
gen er starst.

Det ydre miljg

$

Renggaring af udstyr

Renggringen af udstyret gares som regel med vand. Bade maengden af lim samt
vandmaengden er relativt lille ved hver renggringsproces. Ofte ender renggringsvan-
det, som kan indeholde limrester, i aflgbet. Dette kan resultere i, at limrester ender i
vandmiljget. Ved indtgrret lim anvendes i visse tilfeelde ethylacetat eller benzin til
renggring.

Affaldshandtering
Limrester, der indeholder miljgfarlige emner, skal handteres som farligt affald.

Der kan veere i imene som blgdggrere. Den oftest benyttede type
i dispersionslime er DBP (dibuthylphthalat) /46/.

@ Klik her, hvis du vil vide mere om og deres miljgpavirkninger (side 23.7)
Energi

Disse lime kraever ikke opvarmning under paleeggelsen, men bruges koldt. Energi-
forbruget under palaegningen er derfor lille. | visse tilfeelde anvendes eller

for at fremskynde stgrkningsprocessen, hvorved energiforbruget gges.

De fleste 0og I imen stammer fra den petrokemiske industri. De
er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som

Genanvendelse af tryksager
Dispersionslime er som regel vandoplgselige og skaber som regel ikke problemer i
genanvendelsen af fibrene.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om tryksager limede med dispersionslime og deres
genanvendelse (side 23.8)

Arbejdsmiljg

$

Hudkontakt

Limindustrien prgver at veelge de mildeste konserveringsmidler og dosere mindst

muligt, og ved normal omgang med dispersionslim er der ingen risiko ved hudkon-
5



23. DISPERSIONSLIM

takt. Dog bar hudkontakt generelt undgas ved fornuftig indretning af arbejdspladsen
og ved brug af passende arbejdshandsker.



23. DISPERSIONSLIM

Blgdggarere (dibutylphthalat, DBP)

var tidligere meget anvendt som blgdggrer i lim, men anvendes i ringe omfang i
dag /47].

De to mest anvendte bindemidler i lime er polyvinylacetat og ethylenvinylacetat copolymer.
Polyvinylacetat skal tilseettes blgdgarer for at fa en fleksibel limfilm. Ethylenvinylacetat er
blgd i sig selv og behgver normalt ikke tilsaetning af blgdgarer. Dette bindemiddel er dog dy-
rere, da det kun kan fremstilles ved hjeelp af hgijt tryk under polymeringsprocessen.

Der kan anvendes op til ca. 20% dibutylphthalat (DBP) i limen, men i dag skal lime med me-
re end 5% DBP meerkes sundhedsskadelige. Limindustrien arbejder pa at finde alternativer
til DBP og i dag anvendes ofte benzoater og glykolderivater som alternativer /46/.

Herunder er kort angivet de sundhedsskadelige effekter, der er ved DBP.

Flere er giftige for organismer, der lever i vand. Dibutylphthalat (DBP) er pa Mil-
jastyrelsens liste over ugnskede stoffer /18/.

$ Hudirritation
har forholdsvis lav akut giftighed. P& grund af den lave flygtighed forar-
sager de som regel ingen akutte gener bortset fra ved ophedning. En vis hudirritati-
on kan dog forekomme ved hudkontakt. Enkeltstdende rapporter foreligger om, at

dibutyl kan give anledning til allergisk kontakteksem.
$ Lever- og nyreskader
| dyreforsgg har givet anledning til leverskader. Dyreforsag tyder ogsa pa,

at der kan veere risiko for nyreskader.

$ Forplantnings- og fosterskader
| dyreforsgg har dibutyl vist sig at give anledning til alvorlig skade pa testik-
lerne (testikelhenfald). er under mistanke for at kunne udvise gstrogen-

lignende effekter.



23. DISPERSIONSLIM

Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Ved produktion af papir og karton ud fra genbrugsmateriale er det vigtigt, at eventuelle lim-
rester kan oplgses i returprocessen. Der er normalt ingen problemer med dispersionslime og
oplgsningsmiddelbaserede lime, hvorimod hotmelt lime kan give problemer som sma klum-
per i genbrugspapiret /46/.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir og pap, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte
virksomheder handterer tryksager, der er limet med dispersionslim.

Enstemmigt siger de 3 returpapirvirksomheder, at limede tryksager kan give problemer at
bruge i returpapirfremstillingen. Grunden er, at de ikke kan se pa limen, hvilken limtype der
er anvendt, og dermed heller ikke kan vide om limen er vandoplgselig. Hvis man far en ikke-
vandoplgselig lim med i returpapirfremstillingen, kan det medfare, at hele batchen af papirfi-
ber bliver gdelagt og efterfglgende ma kasseres, hvilket siger sig selv er en kostelig affaere.
Hvis papiret ender hos trykkerierne, er det som regel med synlige pletter/prikker, sakaldte

, som i sig selv kan forringe trykkvaliteten. kan ogsa saette sig pa trykmaski-
nen, og dermed vaere arsag til at trykningen skal afbrydes og trykmaskinen skal renggres,
da det ellers kan betyde forringet trykkvalitet. Som regel ender det med reklamationer fra
kunderne, som kreever en bedre kvalitet. En masse ekstra ressourcer bliver hermed brugt.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
primeert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afheenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og miljg-
venlig blegning.

Ved fremstilling/anvendelse af finpapir pa basis af dispersionslimet returpapir, kan der blandt
andet optreede fglgende problemer: Limtyper, som ikke oplgses i vand og let dispergeres
(neddeles i mindre partikler under mekanisk pavirkning), giver isoleret set anledning til pro-
duktionstab og darlig trykkvalitet. Bemaerk, at vandoplgselighed og dispergerbarhed refere-
rer til opslemning af det limede returpapir.

Hvis limen derimod efter opslemning af returpapiret i vand, optreeder som store (> ca. 0,2
mm i diameter) partikler, vil limen blive fjernet i filtreringsprocesserne. Alternativt er vandop-
lgselig lim naturligvis uproblematisk.

er et stort problem. | virksomhedens kvalitetsspecifikation for returpapirravaren
udelukkes derfor principielt imede rygge og selvkleebende materialer (fra etiketter, konvo-
lutter etc.).
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| praksis er det umuligt at undga mindre meengder, men over 0,5 veegt% vurderes de negati-
ve effekter at veere uacceptabelt store /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til faerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traeemasse primaert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (ikke indbundne bgger, arkivpapir, haefter
med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt steerkt papir eller pap, selvkopierende papir, balge-
pap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger helt at undga limede tryksager i produktionen ved at frasortere dette pa-
pir inden fremstillingsprocesserne. | stabepapproduktion benyttes sakaldte sugeforme og
stgbeforme til at suge vand ud af og formgive emballagen. Lim fra limede tryksager
vil kunne seette sig pa disse forme og forringe afvandingen. Dette bevirker, at vandindholdet
i emnerne er hgjere end normalt, og der skal derfor bruges forholdsvist mere energi pa at
tarre emnerne. Dette influerer i negativ retning pa driftsgkonomien og pa emballagens mil-
joprofil. Der skal desuden bruges mere tid pa renggring af formene. Indgar de limede tryk-
sager i produktionen, kan en stgrre klump af ikke frasorteret lim smelte ved hgje temperatu-
rer i tgrreprocessen, og der er en lille risiko for brand /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir.

Man modtager ikke pa& nuveerende tidspunkt seerligt store maengder af tryksager med lim.
Man ser helst ikke tryksager med lim i processen, hvis de er ikke-vandoplgselige. Ogsa her
frasorteres tryksager med lim og indgar ikke i returfiberfremstillingen /36/.

Da store meaengder lim bruges til bogproduktion, f.eks. af paperbacks og telefonbgger, er
disse produkter ikke gode i genbrugsprocessen.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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Fremtidsperspektiver

Der arbejdes pa /50/ at finde alternativer til phthalater (DBP), som tidligere har vaeret meget
brugt som blgdggrere i lime /46/.
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24. HOTMELT LIM

Hotmelt limtypen finder stor anvendelse indenfor den grafiske branche. Dette skyldes bl.a.,
at en af fordelene ved hotmelt lim er, at den er nem at styre under paleeggelsen samt at den
stagrkner hurtigt. Det faktum, at limen hurtigt starkner, gar den til den bedst egnede til ryglim-
ning i perfo-binding, garnhaeftning og fadensiegel. Der er ikke tale om, at hotmelt limen kan
erstattes af dispersionslimen, idet dispersionslimen ved disse bindingstyper vil give en
ujeevn limning.

Til indbinding af bager bruges ofte flere limtyper fordelt pa de processer, der omfatter ryg-
limning, limning af det stive bind og samling af de to dele /45/.

Hotmelt bruges ofte alene til limning af billige paperbacks. Til bgger med en leengere levetid
bruges hotmelt lim ofte sammen med en dispersionslim.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 24.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 24.3)

© Miljgpavirkninger (side 24.5)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 24.10)
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Veesentlige fakta

Hotmelt lim er en syntetisk fremstillet lim og kaldes ogsa for smeltelim eller varmlim og skal,
som navnet siger, varmes op, far den kan lime.

For hotmelt limenes vedkommende er nogle veesentlige miljg- og arbejdsmiljgpavirkninger,
nemlig de dampe der kommer fra den smeltede lim, samt den ulempe limene har ved retur-
fiberfremstillingen, idet limen ikke er vandoplgselig.

$ Genanvendelse af tryksager
Hotmeltlime kan skabe problemer, nar trykte produkter gennemgar en , far
fibrene genbruges.

$ Arbejdsmiljg
Hotmelt lime kan ved opvarmning afgive rgg og dampe, som er en blanding af man-
ge forskellige kemiske stoffer, som kan irritere andedrsetsorganerne. Under pafars-
len kan dette undgéas ved god udsugning.
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Produktionsbeskrivelse

Hotmelt lim leveres ofte til bogindbinding og kasselukning som sma tyggegummi-lignende
"pastiller" i seekke. Til andre formal kan limen leveres i blokke. Hotmelt lim, som er voksagtig
i kold tilstand, bliver flydende ved 150-190°C .Ved hjaelp af pafaringsudstyr med indbygget
smeltekammer bringes den smeltede lim ud pa papiret - i draber eller "strenge" -og emnerne
laegges sammen, inden limen nar at stgrkne. Den smeltede lim danner en fast binding, nar
den afkgles. Det tager ca. 6-30 sekunder for limen at blive afkalet og starknet.

De typiske indholdsstoffer i hotmelt lim er , Voks, heerdere, fyldstoffer og stabili-
seringsmidler.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om hotmelt limenes indholdsstoffer (side 24.4)
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Hotmelt limes indholdsstoffer

Herunder er vist en typisk sammensaetning af en hotmelt lim til bogbinding:

Hotmelt lim

EVA-plast (35-45%)
Omdannet harpiks (40-60%)

Voks (10-20%)
Antioxidant (0,05-0,25%)

De enkelte stoffer tilfgrer limen de forskellige egenskaber:

* EVA-plasten
Giver limen styrke og holder sammen pa limen. EVA er en forkortelse for "Ethylen-vinyl-
acetat" og er det kemiske navn for en plasttype.

* Harpiks
Far limen til at klaebe og til at treenge ind i papiret. Harpiks klaeber godt, og egentlig er
der ikke stor forskel pa den harpiks, vi far pa fingrene, nar vi rgrer ved et fyrretree og den
harpiks, der i hotmelt lim. Harpiksen er dog tit forarbejdet eller kemisk omdannet (
), sa den far praecist de egenskaber, der er brug for i hotmelt limen. Der kan ogsa
laves en kunstig harpiks ud af olie.

* Voks
Far limen til at flyde bedre, nar den er varm og regulerer bladheden i limen.

* Antioxidant
Modvirker, at luftens ilt gdelsegger den varme lim.
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Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af li-
mede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der omfatter
en af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager, der er
limede med hotmelt lime. Derfor vil der herunder blot blive neevnt de miljgpavirkninger, der
er ved brugen af hotmelt lime, men det forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen er
starst.

Det ydre miljg

$
De fleste 0og I imen stammer fra den petrokemiske industri. De
er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som

$ Afdampning af
Disse stoffer kan stamme fra limens indhold af voks, som er

$ Energi
Under pafarslen bruges energi til opvarmning af limen til 150-190°C.

$ Renggring af udstyr
Ofte anvendes . Renggaring af udstyr bgr udfares
pa en made, s& emissionen af oplgsningsmidler reduceres mest muligt. Se evt. af-
snit om afvaskere, om hvilke der er de mest miljgvenlige.

$ Affaldshandtering
Limrester skal, safremt limen indeholder miljgfarlige stoffer, betragtes som farligt
affald.
Klude fra renggring og brugte afrensningsmidler skal behandles som farligt affald og
destrueres.

. Genanvendelse af tryksager
Hotmelt lime kan skabe problemer, nar trykte produkter skal afsveertes far fibrene
genbruges.

@ Klik her, hvis du vil vide mere om tryksager hotmelt limede og genanvendelse
(side 24.8)

Arbejdsmiljg
$ Luftveje og slimhindeirriterende stoffer

Ved hgje indhold af rag og damp i luften kan gjne og luftvejenes slimhinder irriteres.

Ved opvarmning af limen, kan der afgives (stammende fra voksen som
indgar).
5
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Generne fra arbejdet med limen er kendte, men etablering af god ventilation fore-
bygger i almindelighed de arbejdsmiljgproblemer, der er med hotmelt limene.

© Klik her, hvis du vil vide mere om arbejdsmiljget og de komponenter, der indgar i
hotmelt lime (side 24.7)
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Arbejdsmiljg

Nar hotmelt limene opvarmes, afgives dampe og synlig rag. R@gen og dampene er en blan-
ding af mange forskellige kemiske stoffer som vinylacetat, eddikesyre, harpiksstoffer og

. De naevnte stoffers sundhedsskadende effekter er herunder kort angivet. Sammen-
seetningen af rag og dampe kan veere forskellig fra lim til lim, selv om limene pa papiret ser
ud til at veere ens. F.eks. kan harpikstypen og maengden af voks spille en stor rolle. Des-
uden vil limen ved leengere tids opvarmning afgive nedbrydningsprodukter, som kan irritere
andedraetsorganerne. Men da hotmelt lime haerder ret hurtigt, betyder det, at det er for-
holdsvist nemt at suge rggen og dampene veek. | praksis afsuges rgg og dampe direkte ved
forsmeltekarret, limkarret og limvalserne.

* Vinylacetat og eddikesyre
Dannes, nar EVA-plasten opvarmes. Irriterer luftveje og slimhinder.

» Harpiks-stoffer
Kan irritere luftvejene og slimhinderne og kan give allergisk astma. Astmaen kender man
en del til fra elektronikindustrien, hvor der bruges harpiksholdigt flusmiddel. Derimod er
der ikke mange, der har veeret opmaerksomme p4, at folk, der arbejder med hotmelt lim,
kan fa astma.

. - alifatiske og aromatiske
Kan pavirke nervesystemet, sa man f.eks. kan fa hovedpine og blive ukoncentreret. Irrite-
rer ogsa slimhinder og luftveje. En del af de stoffer, som er fundet ved analyse af hotmelt
limenes dampe, minder om Iampeolle (Iugtfrl terpentin). Disse stoffer kan stamme fra li-
mens indhold af voks, der ogsa er "
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Lime til tryksager medfarer i sig selv ingen veaesentlige problemer for miljget og arbejdsmilja-
et, men kan skabe visse problemer for genanvendelsen af papirprodukter. Ved produktion af
papir og karton ud fra genbrugsmateriale er det vigtigt, at eventuelle limrester kan oplgses i
returprocessen.

Hotmelt lime forarsager normalt problemer ved, at de bliver blgde og kleebrige. Visse hot-
melt lime f.eks. EVA (ethylvinylacetat) kan handteres i visse genvindingssystemer, men for-
arsager problemer i andre. Man har forsggt, og det er delvist lykkedes, at lgse problemet pa
forskellige mader. En made er at modificere en vinyllim, og derigennem gge dennes oplgse-
lighed i vand, og pa denne made lade limen indga med de genanvendte fibre i de nye papir-
produkter. En anden made er at fremstille en lim, som det er muligt at filtrere fra og fierne
helt fra fibrene /24/.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er limet med hotmelt lim.

Enstemmigt siger de 3 returpapirvirksomheder, at limede tryksager kan give problemer at
bruge i returpapirfremstillingen. Grunden er, at de ikke kan se pé limen, hvilken limtype der
er anvendt og dermed heller ikke kan vide, om limen er vandoplgselig. Hvis man far en ikke
vandoplgselig lim med i returpapirfremstillingen, kan det medfare, at hele batchen af papirfi-
ber bliver gdelagt og efterfglgende ma kasseres, hvilket siger sig selv, er en kostelig affeere.
Hvis papiret ender hos trykkerierne, er det som regel med synlige pletter/prikker, sakaldte

, som i sig selv kan forringe trykkvaliteten. kan ogsa seette sig pa trykmaski-
nen og dermed vaere arsag til, at trykningen skal afbrydes og trykmaskinen skal rengares,
da det ellers kan betyde forringet trykkvalitet. Som regel ender det med reklamationer fra
kunderne, som kreaever en bedre kvalitet. En masse ekstra ressourcer bliver hermed brugt.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
primaert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/ fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afhaenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og bleg-
ning.

Ved fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af hotmelt limet returpapir, kan der blandt
andet optreede falgende problemer: Limtyper, som ikke oplgses i vand og let dispergeres
(neddeles i mindre partikler under mekanisk pavirkning), giver isoleret set anledning til pro-
duktionstab og darlig trykkvalitet. Bemeerk, at vandoplgselighed og dispergerbarhed refere-
rer til opslemning af det limede returpapir.
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Hvis limen derimod efter opslemning af returpapiret i vand, optreeder som store (> ca. 0,2
mm i diameter) partikler, vil limen blive fjernet i filtreringsprocesserne. Alternativt er vandop-
lgselig lim naturligvis uproblematisk.

er et stort problem. | virksomhedens kvalitetsspecifikation for returpapirravaren
udelukkes derfor principielt imede rygge og selvkleebende materialer (fra etiketter, konvo-
lutter etc.). | praksis er det umuligt at undga mindre meengder, men over 0,5 veegt% vurde-
res de negative effekter at vaere uacceptabelt store /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til faerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traemasse primaert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haef-
ter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt staerkt papir eller pap, selvkopierende papir, bal-
gepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger helt at undga limede tryksager i produktionen ved at frasortere dette pa-
pir inden fremstillingsprocesserne. | stabepapproduktion benyttes sakaldte sugeforme og
stgbeforme til at suge vand ud af og formgive emballagen. Lim fra limede tryksager
vil kunne seette sig pa disse forme og forringe afvandingen. Dette bevirker, at vandindholdet
i emnerne er hgjere end normalt, og der skal derfor bruges forholdsvist mere energi pa at
tarre emnerne. Dette influerer i negativ retning pa driftsgkonomien og pa emballagens mil-
joprofil. Der skal desuden bruges mere tid pa renggring af formene. Indgar de limede tryk-
sager i produktionen, kan en stgrre klump af ikke frasorteret lim smelte ved hgje temperatu-
rer i tarreprocessen, og der er en lille risiko for brand /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir.

Man modtager ikke pa nuvaerende tidspunkt seerligt store maengder af tryksager med lim.
Man ser helst ikke tryksager med lime i processen, hvis de er ikke-vandoplgselige. Ogsa her
frasorteres tryksager med lim og indgar ikke i returfiberfremstillingen /36/.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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Fremtidsperspektiver

Det kunne veere gnskeligt, at returpapirfabrikkerne udviklede eller fremskaffede teknikker,
som gjorde det muligt, at tryksager limet med oplgsningsmiddelbaseret lim uden yderligere
krav kunne genanvendes til returpapir.

Da der bruges store maengder lim til bogproduktion, f.eks. af paperbacks og telefonbgger, er
disse produkter ikke gode i genbrugsprocessen. Nyudviklede lime, som ikke skulle give pro-

blemer ved , er godkendte til svanemaerkning af tryksager. Disse mangler dog fort-

sat at blive introduceret generelt pa markedet.
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Ingen af de lime, der normalt bruges inden for feerdigggarelse af trykte papirprodukter, er ba-
serede pa oplgsningsmidler, bortset fra dem, der bruges ved visse typer af

De fa lime med oplgsningsmidler kan udggre en arbejdsmiljgmaessig risiko, men den sam-
lede udledning af fra dette brancheomrade skgnnes at
veere minimal /26/.

Ofte veelges oplgsningsmiddelbaserede lime til sopgaver fremfor dispersionslime
pa grund af, at oplgsningsmiddelbaserede lime overfor visse papirtyper har en bedre klze-

beevne /33/.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 25.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 25.3)

© Miljgpavirkninger (side 25.5)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 25.10)
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Veesentlige fakta

De veesentligste miljgpavirkninger fra oplgsningsmiddelbaserede lime er afdampning af
til luften.

$ Arbejdsmiljg
| arbejdsmiljget kan der ske afdampning af til
luften og dermed risiko for, at medarbejderene udseettes for skadelige stoffer. Der
kreeves derfor en effektiv ventilation, afskeermning eller indkapsling af limapperatet.
Evt. kan det veere ngdvendigt med ekstra udstyr til rensning af luften, far den ledes
ud til atmosfaeren.

$ Det ydre miljg
| det ydre miljg kan de veere skyld i fotokemisk
dannelse. Hgje koncentrationer af kan have skadelig effekt pA mennesker
og planter.

Sa vidt muligt bar limning af trykte papirprodukter gennemfgres uden brug af

lime. Som alternativ bar der anvendes vandbaserede dispersionslime eller
hotmelt lime. Begge disse ma anses for renere teknologilgsninger, selvom der ikke er lavet
en egentlig , som sammenligner de forskellige miljgbelastninger de forskel-
lige limningsmetoder frembringer.

Safremt der veelges oplagsningsmiddelbaserede lime, bgr der veelges lime med mindst muligt
indhold af 0og med lav flygtighed og
sundhedseffekt.
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Produktionsbeskrivelse

En lim betegnes som oplgsningsmiddelbaseret, nar limen har et indhold af

De oplgsningsmiddelbaserede lime binder ved, at fordamper. Nogle op-
lgsningsmiddelbaserede lime er en-komponentlime, andre er )
haerder kemisk ved tilsaetning af en og blandes pa virksomheden
kort far anvendelsen. Meget ofte er der et vist indhold af [
. Eksempler pa stoffer, der anvendes som , er formaldehyd, isocyanater, pe-

roxider og en del amider og aminer (f.eks. diethylentriamin, dipropylentriamin og triethylen-
tetriamin).

Idet tarringen af limen sker ved afdampning af (som kan veere
sundhedsskadende), kraeves en effektiv ventilation, afskeermning eller indkapsling af limap-
paratet. Evt. kan det veere ngdvendigt med ekstra udstyr til rensning af luften, far den ledes
ud til atmosfaeren. Specielt for arbejdet med Polyurethan lim (PUR), som indeholder isocya-
nater, kraeves, at limen , 0g medarbejderne skal ifglge Arbejdsministeriet gen-
nemga en saerlig uddannelse.
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Oplgsningsmiddelbaseret lims indholdsstoffer

En lim betegnes som oplgsningsmiddelbaseret, nar limen har et indhold af

Herunder er vist et eksempel pa en sammenseetning af en oplgsningsmiddelbaseret lim:

Oplgsningsmiddelbaseret lim (eksempler pa enkeltstoffer, som
indgar i oplgsningsmiddelbaseret lim)

10-40%
celluloseprodukter, stivelse eller kemisk fremstillede polymerer.

Oplgsningsmiddel

50-85%
Oplgsningsmidler (f.eks. ethylacetat, methylethylketon, isopropyla-
cetat, trichlorethylen, perchlorethylen evt. formaldehyd)

ca. 10%

Blgdgarere (benzoater og glykolderivater, eller dibutylphthalater
(DBP))

Fyldstoffer (dolomit, kaolin)

Fortykningsmidler (f.eks. cellulosederivat)

De forskellige

* Blagdggarere

tilseettes af forskellige grunde:

Forbedrer limens elasticitet og plasticitet ved anvendelse og under tgrretiden samt den
tarre limfuges elasticitet og plasticitet.

* Fortykningsmiddel

Regulerer
emne.

* Fyldstof

. Fortykningsmidlet kan udggres af f.eks. et polyakrylatbaseret

Fyldstofferne er uoplgselige mineralbaserede komponenter pa pulverform og hjeelper til
at forbedre limens brugsegenskaber, holdbarhed, styrke og andre kvalitetsegenskaber.

Af andre tilsaetningsstoffer i lim kan naevnes skumdaempere, parfumer og farver.
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Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af li-
mede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der omfatter
en af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager, der er
limede med oplgsningsmiddelbaserede lime. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de
miljgpavirkninger, der er ved brugen af oplgsningsmiddelbaserede lime, men det fortaeller
ikke noget om, hvor miljgbelastningen er starst.

Det ydre miljg

$
De , som afdamper, nar oplgsningsmiddelbase-
rede lime tarrer, skal fijernes fra arbejdsstedet og derefter udledes til det fri. Miljgsty-
relsens vejledning om "Begraensning af luftforurening fra virksomheder 2000" define-
rer krav til industrivirksomheders udledning af
Q Kilik her, hvis du vil vide mere om og deres

forurening af det ydre miljg (side 20.7)

$ Energi
Det er meget forskelligt, hvad der etableres af udstyr i forbindelse med limning af
oplgsningsmiddelbaserede lime, dermed er energiforbruget ogsa meget individuelt
fra virksomhed til virksomhed.

$ Affaldshandtering
Limrester skal betragtes som farligt affald. Klude fra renggring og brugte afrens-
ningsmidler skal behandles som farligt affald og destrueres.

$
De fleste , 0g i lime stam-
mer fra den petrokemiske industri. De er saledes fremstillet ud af, hvad der ma be-
tegnes som

$ Genanvendelse af tryksager
Limede tryksager kan give problemer i i forbindelse med genanvendelse

af papiret, hvor limen skal fjernes.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager limede med oplgs-
ningsmiddelbaserede lime (side 25.8)
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Arbejdsmiljg

Anvendelse af udger en sundhedsrisiko.

pavirker , 0g ved udseettelse af hgje doser over greenseveerdien
kan der forekomme fglelse af beruselse, hovedpine, svimmelhed og kvalme. En raekke
oplgsningsmidler virker irriterende pa slimhinder i gjne og luftveje.

Det er derfor vigtigt at have en effektiv ventilation. Effektiv ventilation vil sige, at de
kun vil forekomme i luften i sma maengder.

Desuden kan pavirkninger af arbejdsmiljget begraenses ved at handtere kemikalier med
omtanke, det vil sige have lukkede beholdere, tarre spild op straks og anvende egnede
personlige veernemidler som f.eks. handsker ved handtering.

Arbejde med PUR-Iim

Specielt for arbejdet med Polyurethan lim (PUR), som indeholder isocyanater, kreeves, at
limen , 0g medarbejderne skal ifglge Arbejdsministeriet gennemga en saerlig
uddannelse.
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Forurening af det ydre miljg

Nar oplgsningsmidler og andre udledes til atmosfaeren, ned-
brydes de ofte i lgbet af fa dage. De flygtige organiske forbindelser, VOC'erne, nedbrydes
iseer i , der er den lavereliggende del af atmosfeeren. De veesentligste menne-
skeskabte kilder til udledning af VOC'er er, dels vejtransporten med dens udslip af ufor-
braendt benzin og diesel, og dels brugen af

Nedbrydningsreaktionen af VOC'erne er en i , der sker under medvir-
ken af lys fra solen. Hvis der ogsa er til stede, som stammer fra f.eks.
forbraendingsprocessen, kan der dannes (O3) ved nedbrydningen.

forbruges ikke ved dannelsen, men fungerer som en slags

. Denne proces betegnes

opstar saerlig hyppigt i trafikbelastede storbyer i sommerperioder
med stille vejr og staerk sollys. Der er saledes risiko for, at koncentrationen ved jord-
overfladen findes i s& hgje koncentrationer, at det er generende - isaer for mennesker med
astmaproblemer.

kan angribe organisk stof i de planter og organismer, der udseettes for luften. Dette
kan lede til en gget hypighed af luftvejslidelser blandt mennesker og et udbyttetab for ager-
brug /51/.
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Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Ved produktion af papir og karton ud fra genbrugsmateriale er det vigtigt, at eventuelle lim-
rester kan oplgses i returprocessen. Der er normalt ingen problemer med dispersionslime og
oplgsningsmiddelbaserede lime, hvorimod hotmelt lime kan give problemer som sma klum-
per i genbrugspapiret /46/.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er limet med oplgsningsmiddelbaseret lim.

Enstemmigt siger de tre returpapirvirksomheder, at limede tryksager kan give problemer at
bruge i returpapirfremstillingen. Grunden er, at de ikke kan se pa limen, hvilken limtype der
er anvendt og dermed heller ikke kan vide, om limen er vandoplgselig. Hvis man far en ikke-
vandoplgselig lim med i returpapirfremstillingen, kan det medfare, at hele batchen af papirfi-
ber bliver gdelagt, og efterfalgende ma kasseres, hvilket siger sig selv er en kostelig affaere.
Hvis papiret ender hos trykkerierne, er det som regel med synlige pletter/prikker, sakaldte

, som i sig selv kan forringe trykkvaliteten. kan ogsa saette sig pa trykmaski-
nen og dermed vaere arsag til, at trykningen skal afbrydes og trykmaskinen skal renggres,
da det ellers kan betyde forringet trykkvalitet. Som regel ender det med reklamationer fra
kunderne, som kreever en bedre kvalitet. En masse ekstra ressourcer bliver hermed brugt.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
primeert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afheenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og bleg-
ning.

Ved fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af returpapir med oplgsningsmiddelbaseret
lim, kan der blandt andet optreede fglgende problemer: Limtyper, som ikke oplgses i vand og
let dispergeres (neddeles i mindre partikler under mekanisk pavirkning), giver isoleret set
anledning til produktionstab og darlig trykkvalitet. Bemeerk, at vandoplgselighed og disper-
gerbarhed refererer til opslemning af det limede returpapir.

Hvis limen derimod efter opslemning af returpapiret i vand, optreeder som store (> ca. 0,2
mm i diameter) partikler, vil limen blive fjernet i filtreringsprocesserne. Alternativt er vandop-
lgselig lim naturligvis uproblematisk.

er et stort problem. | virksomhedens kvalitetsspecifikation for returpapirravaren
udelukkes derfor principielt limede rygge og selvkleebende materialer (fra etiketter, kuverter
etc.).



25. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LIM

| praksis er det umuligt at undga mindre meengder, men over 0,5 veegt% vurderes de negati-
ve effekter at veere uacceptabelt store /34/.

Brgdrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til faerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traeemasse primaert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haef-
ter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt staerkt papir eller pap, selvkopierende papir, bal-
gepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger helt at undga limede tryksager i produktionen ved at frasortere dette pa-
pir inden fremstillingsprocesserne. | stabepapproduktion benyttes sakaldte sugeforme og
stgbeforme til at suge vand ud af og formgive emballagen. Lim fra limede tryksager
vil kunne seette sig pa disse forme og forringe afvandingen. Dette bevirker, at vandindholdet
i emnerne er hgjere end normalt, og der skal derfor bruges forholdsvist mere energi pa at
tarre emnerne. Dette influerer i negativ retning pa driftsgkonomien og pa emballagens mil-
joprofil. Der skal desuden bruges mere tid pa renggring af formene. Indgar de limede tryk-
sager i produktionen, kan en stgrre klump af ikke frasorteret lim smelte ved hgje temperatu-
rer i tgrreprocessen, og der er en lille risiko for brand /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksager
men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir.

Man modtager ikke pa& nuveerende tidspunkt seerligt store maengder af tryksager med lim.

Man ser helst ikke tryksager med lim i processen, hvis de er ikke-vandoplgselige. Ogsa her
frasorteres tryksager med lim og indgar ikke i returfiberfremstillingen /36/.

Da store maengder lim bruges til bogproduktion, f.eks. paperbacks og telefonbgger, er disse
produkter ikke gode i genbrugsprocessen.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)



25. OPLOSNINGSMIDDELBASERET LIM

Fremtidsperspektiver

Oplgsningsmiddelbaserede lime anvendes ikke i seerlig stor omfang indenfor arkoffset. An-
vendelsen af oplgsningsmiddelbaserede lime bruges primeert til visse typer af kacheringsop-
gaver. Her forventes forbruget at falde, mens anvendelsen af dispersionslime forventes at
stige i takt med, at dispersionslimene videreudvikles og virksomhederne kgber nye hurtigere
limmaskiner, som er designet til dispersionslime.
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26. KACHERING (Indledning)

Kachering udfgres ved, at der pakleebes en tynd plastfolie pa arket, hvilket giver arket en
rivstyrke, som arket ikke selv har, og som lakering ikke kan tilfgre det. Derudover giver ka-
cheringen tryksagen en forggelse af glansen, og forbedrer tryksagens modstandsdygtighed
(f.eks. overfor slid og modtagelighed for smuds).

Kachering er en meget holdbar form for overfladebeskyttelse af en tryksag. Den gode hold-
barhed betyder, at tryksagen kan anvendes i leengere tid. Kachering anvendes til bogom-
slag, brochurer, arsregnskaber, menukort og andre tryksager.

Efter kachering kan man foretage , blindpraege og foretage andre efterbehandlinger.

Kacheringstyper

Der bruges en hel del forskellige plastfolier athaengig af de krav, man stiller til tryksagens
kvalitet med videre. Blandt disse folier kan naevnes celluloseacetat, polypropylen, polyvinyl-
acetat, polyvinylchlorid (PVC), polyester og polyethylen. Mest anvendt er orienteret polypro-
pylen (OPP) med blank, mat eller strukturpraeget overflade /15/.

De kacheringstyper, der bruges indenfor arkoffset, er hovedsagelig felgende:
@ Termofolie (afsnit 27)

@ Plastfolie (afsnit 28) + dispersionslim (afsnit 23)

Q@ Plastfolie (afsnit 28) + oplgsningsmiddelbaseret lim (afsnit 25)

| svanemaerkekriterierne for tryksager bliver kacheringstyperne i efterbehandlingsdelen ind-
delt i 3 grupper og pointgivet efter nedenstaende skema. Det er dog vigtigt at bemaerke, at
det ikke er tydeligt vist ved en fuldsteendig , hvilke kacheringstyper der ud-
gar den reneste teknologi, selvom de er prioriteret i svanemaerkekriterierne. Kacheringsty-
perne er pointgivet fra 3 til 4 point. Pointfordelingen er lavet ud fra den betragtning, at jo la-
vere point kacheringstypen opnar, jo mindre er miljgbelastningen. De forskellige kache-
ringstyper tildeles falgende point:

» termofolie — 3 point
» plastfolie + dispersionslim — 3 point
» plastfolie + oplgsningsmiddelbaseret lim — 4 point /11/.



27. KACHERING MED TERMOFOLIE

Kachering med termofolie anvendes til bogomslag, brochurer, arsregnskaber, menukort og
andre tryksager.

| princippet er der for tryksagens resultat ikke den store forskel pa, om man kacherer med
termofolie eller plastfolie + lim. Ofte vil det veere afggrende, hvilken kacheringsmaskine der
er til radighed hos de enkelte bogbinderier.

Der kan veere nogle produktionstekniske forhold, som gar, at termofolie ikke er egnet til sto-
re ark, idet arkene kan blive deformeret /52/.

Laes mere her:

@ Veaesentlige fakta (side 27.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 27.3)

© Miljgpavirkninger (side 27.4)

@ Fremtidsperspektiver (side 27.7)



27. KACHERING MED TERMOFOLIE

Veesentlige fakta

En termofolie er en tynd plastfolie af polypropylen (PP), som fra leverandgrens side er pa-
lagt et tyndt termoplastisk lag af polyethylen (PE), som fungerer som en kleeber. Ved anven-
delse af termofolie til kacheringsopgaver opvarmes termofolien, hvorved klseberen oplgses,
og under tryk haefter termofolien med kleeberen sig til trykarkene.

Der er ikke de store arbejdsmiljgmaessige problemer ved kachering med termofolien, dog er
der visse arbejdsmiljgpavirkninger under fremstillingen af termofolien. Nogle vaesentlige
miljgpavirkninger, der er knyttet til kacheringen af tryksager med termofolie, er naevnt her:

$ Energi
Energiforbruget formodes at veere stgrre ved kachering med termofolier end ved ka-
chering med plastfolie + lim. Dette begrundes med, at kacheringen af termofolier
foregar ved en hgjere temperatur end for kacheringen med plastfolie + lim.

$ Genanvendelse af tryksager
Termofolier er som regel ikke-vandoplgselige, og tryksager med kachering vil i re-
turpapirvirksomhederne blive frasorteret under grovsorteringen og saledes ikke ind-
ga i returfiberfremstillingen. Safremt der kun findes sma maengder af kacherede
tryksager, vil de fleste returfiberanlaeg kunne handtere dette.



27. KACHERING MED TERMOFOLIE

Produktionsbeskrivelse

Termofolierne kabes pa ruller, hvor leverandgreren har pafart et tyndt termoplastisk lag af
polyethylen (PE), som fungerer som en kleeber, nar denne opvarmes. Termofolien, der an-
vendes inden for den grafiske branche, er naesten altid OPP folie (orienteret polypropylen
folie). Det er et meget udbredt materiale, og det har mange fordele, sdsom en fornuftig pris,
en god glans og ret god bestandighed mod gnidning og ridser. Der findes materialer, der er
steerkere og med endnu bedre ridsefasthed, men de er dyrere end OPP. | fa tilfaelde kan der
bruges celluloseacetatfolie, hvis der er krav om limbarhed eller folietryk oven pa kacheringen
/53/.

Selve kacheringen med termofolie foregar ved, at rullen med termofolie fastgares i kache-
ringsmaskinen. Ved hjaelp af et transportband fares det enkelte ark ind under folierullen.
Under tryk og opvarmning til ca. 100-120°C kleebes folien pa arket og fgres via rulleband
over til en kniv, som skeaerer de enkelte feerdigkacherede ark fri fra folierullen. De kacherede
ark ender via rulleband i en stabel.



27. KACHERING MED TERMOFOLIE

Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af ka-
cherede produkter. Det skyldes, at der ikke er iveerksat en egentlig miljgvurdering, der om-
fatter en livscyklusvurdering af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager,
der er kacherede med termofolie. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de miljgpavirknin-
ger, der er ved brugen af termofolie, men det forteeller ikke noget om, hvor miljgbelastningen
er starst.

Det ydre miljg

$ Renggring af udstyr
Renggring sker med vand eller oplgsningsmidler fra 1 gang om dagen til 1 gang om
ugen.

$ Energi

Kachering med termofolier foretages ved omkring 100-120°C. (Kachering med
plastfolier + lim sker ved temperaturerne 60-80°C for oplgsningsmiddelbaserede
lime og 70-100°C for dispersionslime).

$
og i plastfolien og kleeberen stammer fra den petrokemiske in-
dustri. De er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som
$ Genanvendelse af tryksager

Kacherede tryksager er normalt ikke-vandoplgselige og sorteres som regel fra, hvis
de havner i returfiberanlaeggene.

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om bortskaffelse af kacherede tryksager (side 27.5)

Arbejdsmiljget

. Der er ingen seerlige arbejdsmiljgpavirkninger under selve kacheringen med termo-
folie.



27. KACHERING MED TERMOFOLIE

Bortskaffelse af kacherede tryksager

Brugte kacherede tryksager bortskaffes ved delvis materalegenanvendelse eller forbreen-
ding. Nedenfor er naevnt hvilke forhold savel produktionsmaessigt som miljgmaessigt der gar
sig geeldende i forbindelse hermed.

Genanvendelse af papirfibrene i kacherede tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpa-
pirvirksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsvaertede fibre uden
for store procestab pa deres anleeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller
forskellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virk-
somheder handterer tryksager, der er kacherede.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir
er primaert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og avi-
ser. Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes
op i vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/fibre. Papirets evne til
at blive disintegreret afhaenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende
overfladelag (plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske rensepro-
cesser og blegning. Ved fremstilling/ anvendelse af finpapir pa basis af returpapir, der er
kacheret med termofolie, kan der blandt andet optreede fglgende problemer: Film af plast
i returpapiret forarsager isoleret set og dermed produktionstab og darlig trykkva-
litet. | virksomhedens kvalitetsspecifikation for returpapirravaren udelukkes derfor princi-
pielt plast-belagt papir. | praksis er det umuligt at undga mindre maengder, men over 0,5
veegt% vurderes de negative effekter at vaere uacceptabelt store /34/.

Bradrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis
mobiltelefoner samt fgdevareemballage til feerdigretter. | produktionen af stgbepapem-
ballage gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% traemasse primaert fra aviser samt
25% cellulosefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger,
arkivpapir, heefter med limet ryg, staerkt farvet papir, vadt staerkt papir eller pap, selvko-
pierende papir, bglgepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger at minimere anvendelsen af kacherede tryksager i produktionen ved
at frasortere dette papir inden fremstillingsprocesserne. Det er muligt procesteknisk at
frasortere plasten, da denne ikke er vandoplgselig, og derved mindske eventuelle pro-
blemer. Starre meengder af disse tryksager kan forarsage urenheder i , der er
sveere at fjerne ved [ processen. Dette kan bevirke, at papirmassen
efterfalgende bliver mindre hvid, hvilket forringer slutproduktets kvalitet /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte
veere indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og
tryksager, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir. Man modtager ik-
ke pa nuvaerende tidspunkt seerligt store maengder af kacherede tryksager. Man ser helst
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27. KACHERING MED TERMOFOLIE

ikke kacherede tryksager i processen, idet de er ikke-vandoplgselige. Ogsa her frasorte-
res kacherede tryksager og indgar ikke i returfiberfremstillingen /36/.

* Genanvendelse af plastmaterialet i kacherede tryksager
De plasttyper der anvendes til termofoliering tilhgrer alle en plasttype, som ved opvarm-
ning smelter og ved afkaling igen starkner, ligesom f.eks. stearin. Man kan saledes i
princippet omsmelte kasserede plastprodukter til fremstilling af nye produkter. En betin-
gelse for en vellykket genanvendelse af plastprodukter er, at man foretager en omhygge-
lig sortering, far man omsmelter en portion kasserede produkter. Der findes imidlertid
mange forskellige typer af plast og additiverne er ukendte. Problemerne ved kacherede
tryksager er, at de ikke er maerket med, hvilken plast der er anvendt, og derfor kan man
ikke indsamle plasten i rene fraktioner. For kacherede tryksager findes der desuden pa-
pir eller pap, som skal fijernes fgr en evt. genanvendelse af plasten lader sig ggre. Man
ma derfor konkludere, at i dag findes der ikke tilgaengelig teknologi, der kan bruges til
genvinding af kacherede tryksager.

» Forbreending af kacherede tryksager
Herunder er omtalt nogle miljgpavirkninger, som plasttyperne, der bruges til termokache-
ring, giver anledning til ved forbraending. Fglgende plasttyper er omtalt: Celluloseacetat
og polypropylen (PP) samt polyethylen (PE), som bruges som klaeber.

Stoffer omdannes forskelligt ved forbreending afhaengigt af hvilke grundstoffer, de er op-
bygget af. Herunder er kort naevnt, hvilke stoffer der udvikles ved forbraending af de en-
kelte omtalte

Plast indeholder, ud over , 0gsa additiver, som kan veere: fyldstoffer, pigmen-
ter, stabilisatorer mm. De kacherede tryksager indeholder ofte komponenter af andre
materialer f.eks. papir, pap og metal. Alle bestanddele bidrager til resultatet af forbraen-
dingen hver pa deres made.

Celluloseacetat (CA)
Denne plasttype er ikke en ren syntetisk fremstillet , men fremstillet ud fra natur-
stoffer. Ved forbreending omdannes CA til ( ) og vand.

Polyethylen (PE)
Der anvendes mere energi til fremstilling af PE end til PVC. Ved forbreending omdannes
PE til ( ) og vand.

Polypropylen (PP)

PP minder om polyethylen, idet materialerne er grundstofmaessigt ens, men adskiller sig
ved forskellige tekniske egenskaber. Ved forbraending omdannes PP til ( )
og vand.

Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)
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Fremtidsperspektiver

Tendensen inden for kachering af tryksager gar i retning af at anvende termofolie og plastfo-
lie + dispersionslim frem for plastfolie + oplgsningsmiddelbaseret lim. Den tekniske udvikling
af kacheringsmaskinerne foregar primeert ogséa inden for disse omrader /52/.



28. KACHERING MED PLASTFOLIE + LIM

Kachering med plastfolie + lim anvendes til bogomslag, brochurer, arsregnskaber, menukort
0g andre tryksager.

| princippet er der for tryksagens resultat ikke den store forskel pa, om man kacherer med
termofolie eller plastfolie + lim. Ofte vil det veere afggrende, hvilken kacheringsmaskine, der
er til radighed hos de enkelte bogbinderier.

Der kan veere nogle produktionstekniske forhold, som gar, at termofolie ikke er egnet til sto-

re ark, idet arkene kan blive deformeret. Ligeledes findes der nogle papirtyper, hvor oplas-
ningsmiddelbaserede lime har en bedre kleebeevne end vandbaserede lime.

Lees mere her:
@ Vaesentlige fakta (side 28.2)
@ Produktionsbeskrivelse (side 28.3)

© Miljgpavirkninger (side 28.4)

Q@ Fremtidsperspektiver (side 28.10)



28. KACHERING MED PLASTFOLIE + LIM

Veesentlige fakta

Kachering betyder lagvis sammenkleebning. Processen foregar ved, at en lim (dispersion
eller oplgsningsmiddelbaseret) smares pa en plastfolie, som under tryk og varme samles
med de trykark, der skal kacheres.

De arbejdsmiljgmeessige problemer ved kachering med plastfolien afhaenger i hgj grad af,
hvilken limtype der anvendes.

Nogle vaesentlige miljgpavirkninger, der er knyttet til kacheringen af tryksager med plastfolie,
er naevnt herunder:

@ KIik her, hvis du vil vide mere om dispersionslime og deres miljgpavirkninger (side 23.5)

@ Klik her, hvis du vil vide mere om oplgsningsmiddelbaserede lime og deres miljgpavirk-
ninger (side 25.5)

$ Energi
Energiforbruget formodes at veere mindre ved kachering med plastfolier + lim end
ved kachering med termofolie. Dette begrundes med, at kacheringen af plastfolie +
lim foregar ved en lavere temperatur end ved kachering med termofolier.

$ Genanvendelse af tryksager
Plastfolier er som regel ikke-vandoplgselige, og tryksager med kachering vil i retur-
papirvirksomhederne blive frasorteret under grovsorteringen og saledes ikke indga i
returfiberfremstillingen. Safremt der kun findes sma meengder af kacherede tryksa-
ger, vil de fleste returfiberanlaeg kunne handtere dette.
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Produktionsbeskrivelse

Selve kacheringsprocessen foregar ved, at plastfolien farst pafares en lim (dispersion eller
oplgsningsmiddelbaseret), der ved varme og ventilation naesten helt tarres og derefter under
tryk samles med de ark, der skal kacheres. Herefter skeeres plastfoliebanen i stykker, der
svarer til arkene. Der anvendes lime af forskellige typer til kacheringen, alt efter hvilke mate-
rialer (papir/karton) der benyttes.

Der bruges en hel del forskellige folier, athaengig af de krav man stiller. Blandt disse folier
kan naevnes celluloseacetat, polypropylen, polyvinylchlorid PVC, polyester og polyethylen.
Mest anvendt er orienteret polypropylen (OPP) med en tykkelse pa 10-30 mikron, blank eller
mat /15/.

Orienteret polypropylen er et meget udbredt materiale, og det har mange fordele, sdsom en
fornuftig pris, en god glans og ret god bestandighed mod gnindning og ridser. Der findes
materialer, der er staerkere og med endnu bedre ridsefasthed, men de er dyrere end OPP
/53/.

Ved kachering af plastfolie + vandbaserede lime foretages kacheringen ved temperaturer
mellem 70-100°C.

Ved kachering af plastfolie + oplgsningsmiddelbaserede lime foretages kacheringen mellem
60 og 80°C.

@ Kilik her, hvis du vil du vide mere om dispersionslime (afsnit 23

@ Kilik her, hvis du vil vide mere om oplgsningsmiddelbaserede lime (afsnit 25)
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Miljgpavirkninger

Der er en raekke uafklarede forhold omkring miljgbelastningen ved fremstilling og brug af ka-
cherede produkter. Det skyldes, at der ikke er ivaerksat en egentlig miljgvurdering, der om-
fatter en af savel produktion som forbrug og bortskaffelse af tryksager,
der er kacherede med plastfolie + lim. Derfor vil der herunder blot blive naevnt de miljgpa-
virkninger, der er ved brugen af plastfolie + lim, men det forteeller ikke noget om, hvor miljg-
belastningen er starst.

Det ydre miljg

$ Renggaring af udstyr
Renggring sker med vand eller oplgsningsmidler fra 1 gang om dagen til 1 gang om
ugen. Bade maengden af lim samt vandmaengden og brugen af oplgsningsmidler er
relativ lille ved hver renggringsproces. Rengaringsvandet kan indeholde sma rester
af limen og ledes ofte i aflabet. Forureningen af vandmiljget ma anses som svag.

$ Energi
Energiforbruget formodes at veere mindre ved kachering med plastfolier + lim end
ved kachering med termofolie. Dette begrundes med, at kacheringen af plastfolie +
lim foregér ved en lavere temperatur end ved kachering med termofolier. Den an-
vendte temperatur ved kachering med plastfolier + lim sker ved temperaturerne 60 -
80°C for oplgsningsmiddelbaserede lime og 70-100°C for dispersionslime (kache-
ring med termofolier foretages ved omkring 100-120°C).

$
og i plastfolien og limen stammer fra den petrokemiske indu-
stri. De er saledes fremstillet ud af, hvad der ma betegnes som
$ Genanvendelse af tryksager

Kacherede tryksager er normalt ikke-vandoplgselige og sorteres som regel fra, hvis
de havner i returfiberanleegene.

@ Huvis du vil vide mere om kacherede tryksager og deres genanvendelse (side 28.8)
Arbejdsmiljget

. De arbejdsmiljgpavirkninger, der er under selve kacheringen med plastfolie + lim,
afheenger i hgj grad af hvilken lim der anvendes.
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Miljgpavirkninger

Herunder er omtalt nogle miljgpavirkninger, som plasttyperne, der kan bruges til kachering,
giver anledning til. Fglgende plasttyper er omtalt: PVC, celluloseacetat, polypropylen (PP),
polyester og polyethylen (PE).

Plast indeholder, ud over , en raekke stoffer som blgdggarere, stabilisatorer og
breendhaemmere. Det er iseer disse stoffer, der kan give problemer for miljget og sundhe-
den. Som eksempel kan naevnes breendhaemmere, og tungmetallerne bly og
cadmium.

Affaldsbehandling.
Udtjente kacherede tryksager bortskaffes ved delvis materialegenvinding, deponering eller
forbraending.

$ Forbreending af kacherede tryksager
Stoffer omdannes forskelligt ved forbreending afhaengigt af, hvilke grundstoffer de er
opbygget af. Herunder er kun kort naevnt, hvilke stoffer der udvikles ved forbraending
af de enkelte omtalte :
Plast indeholder, ud over polymerer, ogsa additiver, som kan veere: fyldstoffer, pig-
menter, stabilisatorer m.m. De kacherede tryksager indeholder ofte komponenter af
andre materialer f.eks. papir, pap og metal. Alle bestanddele bidrager til resultatet af
forbreendingen hver pa deres made.

$ Genanvendelse af kacherede tryksager
Alle de naevnte plasttyper (pa neer polystyren) tilharer en plasttype, som ved op-
varmning smelter og ved afkaling igen starkner, ligesom f.eks. stearin. Man kan sa-
ledes i princippet omsmelte kasserede plastprodukter til fremstilling af nye produk-
ter. En betingelse for en vellykket genanvendelse af plastprodukter er, at man fore-
tager en omhyggelig sortering, far man omsmelter en portion kasserede produkter.
Der findes imidlertid mange forskellige typer af plast, og additiverne er ukendte.
Problemerne ved kacherede tryksager er, at de ikke er maerket med, hvilken plast
der er anvendt, og derfor kan man ikke indsamle plasten i rene fraktioner. For ka-
cherede tryksager findes der desuden papir eller pap, som skal fjernes far en evt.
genanvendelse af plasten lader sig gare. Man ma derfor konkludere, at i dag findes
der ikke tilgeengelig teknologi, der kan bruges til genvinding af kacherede tryksager.

PVC-plast:

PVC er den plasttype, der giver anledning til flest miljgproblemer. Der er registreret en raek-
ke forskellige problemer bade ved fremstilling af ra PVC, ved anvendelse af materialet og
ved bortskaffelse ved forbraending.

$ Fremstilling af PVC
De mest miljgbelastende forhold ved fremstilling af PVC er spildevandsemissioner af
samt risiko for spredning af klor/klorerede forbindelser og vinylchloridmono-
mere ved uheld.
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PVC-ravaren udvikles af olie og salt. Dertil kommer en raekke forskellige tilseetnings-
stoffer. Tilsaetningsstofferne tilsaettes for at skreeddersy PVC’s egenskaber til speci-
fikke formal og produkter. Der er sdledes ikke tale om, at man kun rader over én
type PVC, men derimod at der findes mange forskellige typer. Dette betyder, at for-
skellige PVC-produkter har forskellige tekniske egenskaber og deres miljgpavirknin-
ger ogsa er forskellige. Det er iszer stabilisatorer og blgdgarere, der har betydning
for, om der under brug og bortskaffelse af PVC-produkter kan afgives stoffer til mil-
joet i beteenkelig form og maengde.

$ Stabilisatorer.
Stabilisatorer tilseettes for at give PVC-plast styrke og holdbarhed. | dag bruges i
stort omfang letmetalforbindelser, men tidligere har man brugt tungmetallerne cad-
mium og bly. Stabilisatorerne er fast indlejret i plasten i hele produktets levetid. Der
er saledes ingen sundheds- eller miljgmaessige belastninger forbundet med anven-
delsen af bly- eller cadmiumstabiliseret PVC. Men hvis bly- og cadmiumholdige pro-
dukter forbreendes, frigives bly- og cadmiumforbindelserne til asken. Herfra kan der
ske en udvaskning til overflade- og grundvand.

$ Blgdgarere
Blgdgarere anvendes for at ggre PVC bgjelig og smidig. Den mest anvendte blad-
garer til PVC er . Nogle er misteenkt for at have gstrogenlignende
effekter /55/.

. Forbraending
PVC vil ved affaldsforbreending med energiudnyttelse omdannes til , vanddamp

og chlorbrinte (gasformig saltsyre). Alle affaldsforbraendingsanlaeg i Danmark har
rggrensning, hvilket betyder, at hverken saltsyre, flyveasken eller andet slipper ud i
atmosfaeren som luftforurening.

Godt halvdelen af Danmarks affaldsforbreendingsanleeg (ca. 55%) renser rggen med
kalk ved en sakaldt tar eller halvtar proces. Ragrenseproduktet fra tar og semi-tar
processen indeholder via flyveasken bl.a. tungmetaller og dioxiner fra affaldet som
helhed. Ved forbraending af 1 kg PVC dannes der mellem 1-2 kg restprodukt. Ind-
holdet af den store maengde calciumchlorid medfgrer, at tungmetallerne kan udva-
skes af f.eks. regn. Af den grund klassificeres rggrenseproduktet som kemikalieaf-
fald, der skal deponeres som farligt affald.

De resterende 45% af Danmarks affaldsforbreendingsanleeg, der anvender ny tek-
nologi, renser rggen ved en vad proces. Her bliver saltsyren neutraliseret til salthol-
digt spildevand, der problemfrit kan udledes i havvand. Her opstar ikke ragrense-
produktaffald i fast form.

Det er saledes fornuftigt at frasortere PVC-produkter far almindelig affaldsforbreen-
ding, idet halvdelen af de danske forbreendingsanlaeg ellers ville producere store
maengder af raggrenseprodukter, der skal deponeres som farligt affald /56/.
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Celluloseacetat (CA)

Denne plasttype er ikke en ren syntetisk fremstillet , men fremstillet ud fra natur-
stoffer. Ved forbreending omdannes CA til og vand, og forarsager derfor ikke de samme
problemer som PVC ved forbraending.

Polyester

Er en haerdet plast. Plasten er opbygget af oplgsningsmidlet styren (istedet for styren an-
vendes undertiden vinyltoluen eller diallylphthalat) og en haerder, der er en peroxid. For at
fremskynde reaktionen tilseettes normalt ogsa en sakaldt accelerator, hvor cobalt som regel
indgar i den kemiske forbindelse. Ved forbraending af polyester kan bl.a. styren, carbonmo-
nooxid (kulilte) og acetaldehyd friggres. Disse stoffer vil blive fanget i filtrene. Polyester vil
saledes ikke give de samme problemer som PVC.

Polyethylen (PE)

Der anvendes mere energi til fremstilling af PE end til PVC. Ved forbreending omdannes PE
til kuldioxid og vand og forarsager derfor ikke de samme problemer som PVC ved forbraen-
ding /54/.

Polypropylen (PP)

PP minder om polyethylen, idet materialerne er grundstofmaessigt ens, men adskiller sig ved
forskellige tekniske egenskaber. Ved forbreending omdannes PP til kuldioxid og vand og for-
arsager derfor ikke de samme problemer som PVC ved forbreending /54/.
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Miljgpavirkninger

Genanvendelse af tryksager

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsveertede fibre uden for store
procestab pa deres anlaeg, er der visse krav til returpapiret, der skal opfyldes.

Ved kontakt til tre af Danmarks store returpapirvirksomheder, som hver isaer fremstiller for-
skellige typer af genbrugspapir, er der herunder kort opridset, hvordan de enkelte virksom-
heder handterer tryksager, der er kacherede.

Dalum Papir A/S fremstiller genbrugsfinpapir. Ravaren for fremstilling af genbrugsfinpapir er
primaert en blanding af kontoraffald og bogbinderi-/trykkeriaffald excl. ugeblade og aviser.
Teknologien bestar i en vandbaseret proces ( ), hvor returpapiret slemmes op i
vand, idet papiret disintegreres, dvs. adskilles i enkeltpartikler/fibre. Papirets evne til at blive
disintegreret afheenger primeert af indhold af vadstyrkemiddel og vandafvisende overfladelag
(plast/lak). Efter opslemning gennemlgbes en raekke mekaniske renseprocesser og bleg-
ning.

Ved fremstilling/anvendelse af finpapir pa basis af returpapir, der er kacheret med plastfolie
+ lim, kan der blandt andet optreede falgende problemer: Film af plast i returpapiret forar-
sager , 0g dermed produktionstab og darlig trykkvalitet. | virksomhedens kvalitets-
specifikation for returpapirravaren udelukkes derfor principielt plast-belagt papir. | praksis er
det umuligt at undg& mindre maengder, men over 0,5 vaegt% vurderes de negative effekter
at veere uacceptabelt store /34/.

Bradrene Hartmann A/S fremstiller stabepapemballage baseret pa returpapir. Hovedpro-
dukterne er aeg- og frugtemballage, hospitalsbakker, industriemballage til eksempelvis mo-
biltelefoner samt fgdevareemballage til feerdigretter. | produktionen af stgbepapemballage
gnskes en fibersammensaetning pa ca. 75% treemasse primeert fra aviser samt 25% cellulo-
sefibre primeert fra ugeblade og tryksager mm. (dog ikke indbundne bgger, arkivpapir, haef-
ter med limet ryg, steerkt farvet papir, vadt steerkt papir eller pap, selvkopierende papir, bal-
gepap, seekkepapir samt laminerede og kacherede forsider).

Hartmann forsgger at minimere anvendelsen af kacherede tryksager i produktionen ved at
frasortere dette papir inden fremstillingsprocesserne. Det er muligt procesteknisk at frasorte-
re plasten, da denne ikke er vandoplgselig, og derved mindske eventuelle problemer. Star-
re maengder af disse tryksager kan forarsage urenheder i , der er sveere at fjerne ved

[ processen. Dette kan bevirke, at papirmassen efterfalgende bliver mindre
hvid, hvilket forringer slutproduktets kvalitet /35/.

SCA Packaging Djursland fremstiller rapapir til balgepap primaert ud fra blandet papir og
balgepap. Sekundaert bruges aviser, ugeblade og tryksager kun for den del det matte vaere
indeholdt i blandet papir. SCA Packaging Djursland kgber ikke aviser, ugeblade og tryksa-
ger, men bruger kun disse kvaliteter som indhold i blandet papir. Man modtager ikke pa nu-
veerende tidspunkt saerligt store maengder af kacherede tryksager. Man ser helst ikke kache-
rede tryksager i processen, idet de er ikke-vandoplgselige. Ogsa her frasorteres kacherede
tryksager og indgar ikke i returfiberfremstillingen /36/.
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Q Kilik her, hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager (afsnit 29)



28. KACHERING MED PLASTFOLIE + LIM

Fremtidsperspektiver
Tendensen inden for kachering af tryksager gar i retning af at anvende termofolie og plastfo-

lie + dispersionslim fremfor plastfolie + oplgsningsmiddelbaseret lim. Den tekniske udvikling
af kacheringsmaskinerne foregar primeert ogsa inden for disse omrader /52/.
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Alt afheengigt af tryksagens anvendelsesformal skal tryksagen bortskaffes far eller siden.
Bager, kataloger o.l. har ofte en lang levetid, mens reklamer og brochurer som regel bort-
skaffes efter relativ kort tids brug.

| 1998 var det samlede papirforbrug i Danmark pa ca. 1.304.000 tons /43/. Heraf blev
656.000 tons /43/ indsamlet som returpapir, hvilket svarer til 50,4% af det samlede forbrug.

Da indsamlingspotentialet (defineres som den maksimal opnaelige indsamlingsmaengde)
anslas til at vaere ca. 80% /43/ af det samlede papirforbrug, udgar det reelt ca. 63% i forhold
til, hvad det vil veere realistisk at indsamle.

De gvrige pap- og papiraffaldsmaengder, der opstar (som f.eks. meelkekartoner, kakkenrulle
og madpapir) gar til forbreending, da det bortskaffes sammen med det @vrige husholdnings-
affald eller som blandet braeendbart affald fra erhvervsvirksomheder.

Lees mere her:

@ Veaesentligste fakta (side 29.2)

@ Produktionsbeskrivelse (side 29.3)

© Miljgpavirkninger (side 29.8)

@ Fremtidsperspektiver (side 29.13)
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Veesentlige fakta

Bortskaffelse af papiraffald fra grafiske virksomheder og brugte tryksager udggr et potentielt
affaldsproblem, som er forsggt Igst ved etablering af systemer for indsamling af de forskelli-
ge kvaliteter af returpapir. En af de vaesentligste mal med at genbruge papirfibre er at be-
greense affaldsmaengderne, der skal forbreendes.

| Danmark indsamles mere end 50% /43/ af det papir- og papaffald, der opstar i den private
husholdning og fra erhverv til genanvendelse. Resten gar til forbreending. Det er ikke tilladt at
deponere forbreendingsegnet affald i Danmark.

Indsamling af papir og pap fra grafiske virksomheder er langt hgjere. For langt de fleste gra-
fiske virksomheder er der tale om 100% af det papiraffald, der opstar i produktionen, gar til
genanvendelse. Specielle produkter, som f.eks. lud- og vadstaerke papirkvaliteter eller selv-
klaebende etiketter, kan ikke genanvendes og gar derfor til forbreending. Mere end 90% af
det grafiske papirspild indsamles til genanvendelse.

Af vaesentlige miljgfakta ved bortskaffelse af papiraffald kan naevnes:

e Transport
Der anvendes energi til transport af papiraffaldet. Miljgbelastningen ved transport af re-
turpapiret vil overordnet set veere den samme uanset om papiret gar til genanvendelse
eller indgar i det blandet breendbare affald og dermed ender i et affaldsforbraendingsan-
lzeg. Dog eksporteres en den returpapir til genanvendelse, hvilket betyder mere transport
end ved afbreending pa det lokale kraftvarmevaerk.

* Ressource- og energiforbrug
Genanvendelse af returpapir er bade en ressource- og energikreevende proces. Dog skal
dette ses i lyset af, at papirfiborene genvindes og indgar i nye papirprodukter, hvorved
miljgbelastningerne fra skovbrug og papirfremstillingen reduceres.

Ved afbraending af papir i et affaldsforbreendingsanlaeg nyttiggares papiret indhold af energi
til el og varme. Fra forbraendingen fas forbraendingsrester, der kaldes slagge og restaffald fra
rensning af rgggasserne.
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Produktionsbeskrivelse

Efter endt brug af tryksagen bortskaffes den. | Danmark har vi et veludbygget system til ind-
samling af pap og papir. | den danske affaldsbekendtggrelse er bortskaffelse af affald priori-
teret i et sakaldt affaldshieraki. Det betyder, at affald sa vidt muligt skal minimeres, og at det
affald der bortskaffes skal farst og fremmest genanvendes. Hvis genanvendelse ikke er mu-
ligt skal det nyttiggeres ved forbraending, mens sidste lgsning er deponering. Forbraendings-
egnet affald ma ikke deponeres.

| farste omgang skal returpapiret indsamles og transporteres til et opbalningssted. For at op-
na en fornuftig pris pa returpapirmarkedet, eller for overhovedet at kunne afseette returpapi-
ret til genanvendelse kan det veere ngdvendigt at sortere det indsamlede papir.

Indsamlingen af pap- og papiraffald fra private husholdninger sker pa to forskellige mader,
enten som hente- eller som bringeordning.

Ved henteordninger stilles pap- og papiraffald ud til afhentning, nar der i gvrigt hentes stor-
skald i omradet. Andre steder har hver enkelt husstand sin egen beholder, som tammes af
renovationsselskabet pa stedet.

Langt de fleste steder er der etableret bringeordninger, som fungerer ved at forbrugerne af-
leverer det genanvendelige affald i lokale genbrugcontainere eller pa naergenbrugsstationer,
hvor der er opstillet containere til de forskellige typer af pap- og papiraffald. Det er kommu-
nen der beslutter, hvilke papirfraktioner der indsamles.

De mest blandede fraktioner af returpapir kommer typisk fra de kommunale indsamlingsord-
ninger. Derfor er det ogsa typisk disse kvaliteter, der kreever megen sortering.

Indsamlingen af pap- og papiraffald fra erhversvirksomheder sker primaert ved, at den en-
kelte virksomhed far opstillet szerlige containere til dette affald.

Returpapir fra den grafiske industri er typisk af en ensartet og hgj kvalitet, der egner sig godt
til genanvendelse. Samtidig kan det normalt opballes uden forudgaende sortering, fordi sor-
teringen naturligt sker pa selve trykkeriet eller bogbinderiet.

Containerne med pap- og papiraffald afhentes fra genbrugsstationerne og erhvervs-
virksomhederne og transporteres hen til en ballepresser, hvor det opballes og lagres til der
er tilsteerkkelig store maengder af en kvalitetet, der kan sendes videre til returpapirforbrugen-
de virksomheder.

En stor del af det danske returpapir anvendes i Danmark pa returpapirforbrugende virksom-
heder, hvor det anvendes til fremstilling af nyttige produkter som aeggebakker, pap og andre
produkter af pap- og papirmaterialer. Returpapir er en handelsvare, der handles pa det inter-
nationale marked. Derfor eksporteres meget af det danske returpapir f.eks. til Tyskland og
Sverige.
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Den del af pap- og papiraffaldet, der ikke indsamles til genanvendelse, bortskaffes primaert
sammen med det gvrige husholdningsaffald eller erhversaffald. Husholdningsaffaldet eller
erhvervsaffaldet afhentes direkte hos forbrugerne, hvorefter det transporteres til et neerlig-
gende affaldsforbreendingsanleaeg, hvor den energi, der dannes ved forbraending af affaldet,
udnyttes til el- og fjernvarmeproduktion.

Derudover bortskaffes fortroligt papir fra visse erhvervsvirksomheder ved forbreending for at
sikre en hgj grad af sikkerhed. Lovgivningsmaessigt er enhver erhvervsvirksomhed i sin fulde
ret til selv at vurdere, om og hvor meget papiraffald der af sikkerhedsmaessige arsager sen-
des til forbreending. Udviklingen gar dog mere og mere i den retning, at affald af denne type
bortskaffes til genbrug. Dette sker f.eks. ved, at virksomheder, der har specialiseret sig i at
bortskaffe fortroligt papiraffald til genbrug, makulerer papiret pa virksomhedens domicil i
specialbyggede lastbiler med indbygget makulatorer. Andre steder er der etableret seerlige
sikkerhedsforanstaltninger, sa det fortrolige papir bliver indsamlet og makuleret et centralt
sted, som kunden kan kontrollere.

Desuden findes der specielle papirtyper som f.eks lud- og vadfast papir og selvklaebende
etiketter, der er fremstillet, saledes at det ikke kan genbruges og derfor forbraendes.

| Danmark vurderes det, at maengderne af papiraffald, der bortskaffes til deponi, er minimale.
@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af papir (29.5)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om forbraending af papir (29.6)
@ Klik her hvis du vil vide mere om deponi af papir (29.7)
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Genanvendelse af papir

Papiraffald klassificeres efter kvalitet. | Danmark bruges kun de reneste kvaliteter til fremstil-
ling af genbrugspapir. Det drejer sig f.eks. om skaereaffald og makulatur fra trykkerier samt

indsamlet papiraffald fra kontorer. Andre kvaliteter papiraffald (aviser, ugeblade) anvendes til
fremstilling af stabepapemballage (f.eks. seggebakker) og billigere typer karton og bglgepap.

Returpapiret slemmes op i vand og papiret oplgses i enkeltfibre. Efter opslemning gennem-
lobes en reekke mekaniske renseprocesser som 0g blegning. forlgber
normalt efter princippet . Trykfarven Igsnes her ved hjeelp af en kraftig oplas-
ning. Der bleeses luft gennem opslemningen, og farvepartiklerne haefter sig til de dannede
luftbobler og stiger til overfladen, hvor de kan fjernes sammen med skummet. Efter

bleges fibermassen trinvis ved hjeelp af hydrogenperoxid, natriumhydroxid, natriumbisulfit,
m.v.

Oliebaserede ikke-oxidationstarrende trykfarver, som f.eks. avisfarver, kan let vaskes bort
fra papirfibrenes overflade, nar der anvendes relativt nytrykte aviser. Returpapirforbrugende
virksomheder, der anvender aviser i produktionen, afviser typisk ravaren, hvis der er store
maengder af aviser, der er mere end 3 maneder gamle.

Oxidationstgrrende trykfarver (arkoffset), som sidder pa papir, fiernes let sammen
med . Oxidationstgrrende farver trykt pa papir vil derimod sidde
mere fast, specielt hvis tryksagerne er af aeldre dato. kan generes af lakker og
lime fra tryksagerne. Det er absolut ngdvendigt at rense fibermassen grundigt for sma lak-
og limpartikler for at undga problemer med , dels pa papirmaskinen, dels nar trykke-
riet senere skal benytte genbrugspapiret.

Ved oparbejdning af returfibre kan fibrene let blive beskadigede. Genbrugspapir er derfor
generelt mere porgst og mindre steerkt end papir af . Efter 7-10 ganges gen-
brug er fibrene blevet sa beskadigede og korte, at de automatisk falder ud gennem viren ved
papirfabrikationen. Op til 25% af den returpapirmasse, der indgar i processen, kan saledes
ende i det reject, der er produktionsaffaldet fra disse virksomheder. Papircyklusen i samfun-
det er altsé afhaengig af en balance, der sikrer en vis tilfarsel af

Der er gjort store fremskridt mht. genbrugspapirs hvidhed og styrke, bl.a. ved at lave pro-
dukter med en kombination af gamle og nye fibre. Hvis genbrugspapir , kan man
opna en overflade, der ligger meget teet pa . Indsamling og oparbejdning af
returpapir er forbundet med vaesentlige omkostninger. Der er derfor sjeeldent noget direkte
wkonomisk incitament for at vaelge genbrugspapir.

Q Klik her, hvis du vil vide mere om fremstilling af papir (side 6.1)
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Forbreending

Papir i husholdningsaffaldet eller i det blandede breendbare affald fra erhvervsvirksomheder
gar til forbreending i et affaldsforbreendingsanleeg.

Der er pa nuveerende tidspunkt ikke kapacitet nok til at braende alt det forbreendingsegnede
affald af i Danmark. Derfor er der stor opmaerksomhed omkring af f& mest muligt af de gen-
anvendelige materialer ud af det forbreendingsegnede affald. En hgjere genanvendelse af
papir har derfor hgj prioritet for samfundet.
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Deponi
Deponering af forbreendingsegnet materiale er ikke tilladt i Danmark.

Meget husholdningsaffald og erhvervsaffald bliver dog stadig deponeret i landene omkring
os. Derfor vil nogle af de tryksager, som fremtilles i Danmark og eksporteres til udlandet, bli-
ve deponeret.
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Miljgpavirkninger

Bortskaffelse af tryksager er arsag tll en reekke miljg- og arbejdsmiljgmeessige pavirkninger,
hvadenten de indsamles og opballes til genanvendelse, eller gar til forbraending eller depo-
nering.

@ Kilik her hvis du vil vide mere om miljgforhold ved indsamling og opbalning (side29.9)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om miljgforhold ved genanvendelse af papir (side 29.10)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om miljgforhold ved forbreending af tryksager (side 29.11)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om miljgforhold ved deponi af tryksager (side 29.12)
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Indsamling og opbalning
Der anvendes foreskellige former for indsamlingsmateriel for at indsamle returpapir.

Grundleeggende er der et forbrug af energi i form af breendstof til lastbiler og privatbiler, af-
haengigt af om returpapiret bliver indsamlet direkte hos forbrugeren eller erhvervsvirksomhe-
den, eller om det er afleveret til en genbrugsstation.

Jo mere affaldet er komprimeret ved afhentningen eller kan komprimeres i lastbilen, jo feerre
transporter er der behov for. Derfor vil der overordnet set blive anvendt mere energi til ind-
samling af returpapir til genanvendelse frem for til forbraending.
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Genanvendelse af papir

Generelt kan man sige, at tryksager altid kan genanvendes. Men da de enkelte returpapir-
forbrugende virksomheder gnsker at opretholde en ensartet kvalitet pa de afsvaertede fibre
uden for store procestab pa deres anlaeg, er der derfor visse krav returpapiret skal opfylde.
Klik videre og se hvilke krav tre af Danmarks stgrste returpapirvirksomheder, som hver isser

fremstiller forskellige typer af genbrugspapir og -produkter, stiller, afhaengt af hvordan tryk-
sagen er feerdiggjort.

@ Kiik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af UV-lakerede tryksager (side 18.11)
@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager med folietryk (side 16.5)

Q Kiik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager lakeret med vandlak
(side 19.8)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager lakeret med oplgsningsmid-
delbaseret lak (side 20.8)

Q Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager lakeret med overtrykslak
(side 21.10)

Q Klik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager limet med dispersionslim
(side 23.8)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager limet med hotmelt lim
(side 24.8)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager limet med oplgsningsmid-
delbaseret lim (side 25.8)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager kacheret med termofolie
(side 27.5)

@ Kilik her hvis du vil vide mere om genanvendelse af tryksager kacheret med plastfolie
(side 28.5)
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29. BORTSKAFFELSE AF TRYKSAGER

Forbreaending af papir

Nar papiraffald bortskaffes ved afbreending, dannes der en raekke skadelige stoffer, der slip-
pes ud som rgggas, som ender i ragrensningsprodukterne eller i slaggen. Ved forbraending
ved hgj temperatur, som i forbreendingsanleeg dannes der ( ) og aske ved for-
breending af tryksager. Ved afbreending ved lavere temperatur, kan der desuden dannes sod
og en lang raekke skadelige tjeerestoffer. Papir, som er bleget med klor kan udvikle sma
maengder af de meget giftige dioxiner og saltsyre. Hvis der i forbindelse med tryksagen er
PVC-plast, som for eksempel kan findes i kacheringsfolier eller i tape og straekfolie, vil der
ogsa veere risiko for dannelse af savel saltsyre og dioxin. Begge dele bliver dog i hgj ud-
streekning fanget i ragrensningsprocesserne pa affaldsforbraendingsanleeggene.

De danske affaldsforbreendingsanleeg anvender typisk kalk til rensning af klorforbindelser
som saltsyre og nogle seerlige dioxinfiltre til rensning for dioxin.

Miljgstyrelsen har vurderet, at det samlede udslip af dioxin fra affaldsforbreendingsanlaegge-
ne i Danmark ligger pa ca. 20 gram pr. ar, hvor ca. 35% af affaldsmaengernes rgggas renses
for dioxin. Alligevel anses det for et hgit tal, og inden ar 2004 skal alle affaldsforbreendings-
anlaeg have etableret dioxinfiltre.

Det er uhensigtsmaessigt at afbreende PVC, da 1 kg PVC forbruger 5 kg kalk i forbindelse
med rggrensningen.

Slagge fra affaldsforbreendingsanleeggene kan udgare op til 25% af den veegt, der er fyret
ind i anlaegget. Derfor er affaldet stadig et problem, og en del af de miljgfremmede stoffer er
ikke blevet braendt af, men er nu blevet koncentreret op. En del slagge bliver anvendt som
underlag ved vejbyggeri og ved etablering af nye deponier. Det kraever dog for eksempel at
indholdet af tungmetaller i slaggen overholder kravene.

Der kan veere risiko for, at tryksagen bidrager med et beskeden tungmetalindhold, som
stammer fra trykfarvens pigmenter.

11



29. BORTSKAFFELSE AF TRYKSAGER

Deponi
Deponering af forbreendingsegnet materiale er ikke tilladt i Danmark.

Ved deponering pa lossepladser vil papiret efterhanden nedbrydes biologisk og kemisk ,
og en lang raeekke andre stoffer, der naermest er umulige at gare rede for, men som
for det meste indgar i naturens kredslagb.

Det veeske der Igber fra en losseplads kaldes perkolat. Det "fanges” af den membran af
plast, som de fleste nyere lossepladser er foret med. Der tages jeevntligt praver af perkolatet
for at kende pavirkningerne til den omgivende natur. Desuden bliver perkolat fra nogle los-
sepladser fart til et rensningsanlaeg, hvor en stor del af de miljgfremmede stoffer kan opren-
ses, hvorefter det rensede perkolat ledes ud i vandmiljget.

Bade 0g er drivhusgasser, der bidrager til drivhuseffekten. Enkelte lossepladser
er etableret, s4 metangassen opsamles og anvendes til at producere energi af.

Der findes pa nuveerende tidspunkt kun ganske fa data for, hvordan deponering af affald skal
vaegtes i et produkts livscyklus. Der eksisterer ingen data specifikt for tryksager. De data der
saledes vil veere tilgeengelige vil veere gennemsnitstal for udslip til luft, vand og jord fra et
gennemsnitsdeponi.

Der vil altid veere nogle generelle miljgmaessige problemer forbundet med lossepladser. Et af

dem er den landskabsgdelaeggelse, som en losseplads er arsag til. | Danmark der kun gan-
ske fa steder tilbage, hvor det er muligt at etablere nye lossepladser.
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29. BORTSKAFFELSE AF TRYKSAGER

Fremtidsperspektiver

Der er generelt ikke store problemer med at genanvende tryksager. Det vaesentligste pro-
blem er overordnet set, hvis for meget genanvendeligt papir og pap ender i affaldsforbraen-
dingsanleeggene, gges de kapacitetsproblemer, der er her, yderligere.

For i fremtiden at lgse de opgaver, der er forbundet med bortskaffelse af tryksager, er der
flere omrader at saette ind pa.

Miljgstyrelsen har sat som mal, at indsamlingen af papir og pap fra private hustande gges.
Malet er at minimum 60% indsamles og genanvendes i 2004. Dette er forelgbig sket ved at
udsende en bekendtggrelse om indsamling, som forpligter kommunerne til at indsamle flere
returpapirkvaliteter end hidtil. Desuden er kommunerne forpligtet til at optimere de indsam-
lingssystemer, der er i dag. Derudover gges oplysningen til forbrugerne om vigtigheden af at
sortere pap- og papiraffald til genanvendelse, s& mindst muligt ender i husholdningsaffaldet,
der skal forbraendes.

Gennem kravene til svanemaerkede tryksager bliver der allerede nu fokuseret pa, hvilken ty-
pe af feerdiggerelse, der har negativ indflydelse pa den efterfalgende genanvendelse af tryk-
sagen. Da kriterierne for svanemaerkede tryksager bliver revideret hver 3. ar, bar andret vi-
den om tryksagernes genanvendelsesmuligheder afspejle sig i kravene. Det er dog ikke blot
valg af feerdigggrelse, der kan have betydning for genanvendelsesmulighederne. Valg af
trykfarver, papir og hjeelpemidler har ogsa betydning for tryksagens genanvendelsesmulig-
heder, men der eksisterer ikke megen viden om det.

Det er vigtigt med yderligere undersggelser af, hvilke forhold der skal inddrages ved genan-
vendelse af tryksager. Derigennem kan de grafiske produkter forbedres, samtidig med at
processerne pa det returpapirforbrugende virksomhed kan optimeres. Det forventes, at der i
fremtiden igangseettes projekter, f.eks. i form af et netvaerk, som seetter fokus pa disse for-
hold.
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