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Forord

Dette projekt er finansieret af "Radet vedrgrende genanvendelse og mindre
forurenende teknologi””. Det omhandler miljgoptimering af afvaskning ved
tryk med vandfortyndbar flexotrykfarve inden for emballageindustrien. Dette
emne er ét af de to hovedindsatsomrader for renere teknologi, som er udpeget
i Miljgprojekt nr. 284: ”Indsatsomrader for renere teknologi i den grafiske
branche - spildevandsvurdering”. Det andet hovedindsatsomrade, der
omhandler afvaskning inden for den serigrafiske branche, er behandlet i
Miljgprojekt nr. 381: ”Miljgoptimering af rammevask ved serigrafi”.

Projektet er udfert af Henrik Fred Larsen (projektleder), Christian Helweg,
Anne Rathmann Pedersen og Martin Andersen, alle DHI - Institut for Vand
og Miljg, samt Eva Wallstrom, EnPro ApS, og Leif Hoffmann, dk-TEKNIK.

Til projektet har vaeret knyttet en styringsgruppe, der har afholdt i alt 5
styregruppemgder. Gruppen bestod af:

Rikke Traberg/igrn L. Hansen Miljastyrelsen

Kate Andersen/John Niklasson EMBALLAGEINDUSTRIEN

Jens Mdller De grafiske Fags Leverandgrforening

Annette Harbo Dahl Foreningen for Danmarks Lak- og
Farveindustri

Gitte Herreborg Olsen Direktoratet for Arbejdstilsynet

Ritta Arg/Sven Rose HK-Industri

Leif Hoffmann/Lisbeth E. Hansen dk-TEKNIK

Eva Wallstrom EnPro ApS

Henrik Fred Larsen DHI - Institut for Vand og Miljg

Der skal her rettes en tak til styregruppemedlemmerne for godt samarbejde,
kritisk engagement og input.

Tak skal desuden rettes til de 6 trykkerier, der har indgaet i
udredningsundersggelserne og aktivt bidraget med oplysninger til projektet
samt til de knap 30 danske trykkerier, der har indgaet i
spgrgeskemaundersggelsen. Yderligere skal de omkring 30 danske og
udenlandske leverandgrer/producenter af maskinel og kemikalier til branchen
takkes for deres bidrag til projektet. En sarlig tak skal rettes til Henrik
Leimand, TRESU, for at have stillet pilotanlaeg og faciliteter til radighed for
forsgg samt for givtige diskussioner.

Sidst men ikke mindst skal rettes en tak til Tove Krogsbgll Holt for redigering
af rapporten.

December 2000






Sammenfatning og konklusioner

Malet med dette projekt er at beskrive renere teknologier ved afvaskning af
vandfortyndbare flexotrykfarver i emballageindustrien.

Projektet koncentrerer sig om miljgvurdering af processer og kemikalier i
forhold til spildevand. Det omfatter bade afvaskning i forbindelse med tryk
pa sugende substrater (f.eks. balgepap) og ikke sugende substrater (f.eks.
plastfilm). Branchemaessigt omfatter projektet industrier, der ved brug af
vandfortyndbar flexotrykfarve producerer emballager i form af papkasser,
papirsposer, kuverter, kartonnage og fleksibel emballage (f.eks. plastposer).

De redskaber, der er brugt ved udredning af status for afvaskning af
vandfortyndbare flexotrykfarver, omfatter: udredningsundersggelser pa 6
emballagetrykkerier, spgrgeskemaundersggelse (20 emballagetrykkerier),
litteratursggninger, deltagelse i fagmesser mm. og oplysninger fra mere end 30
personer med branchekendskab. Anvendte kemikalier, dvs. trykfarver og
afvaskningsmidler, er farlighedsscreenet ved hjalp af scoringssystemer for
vandmiljg og sundhed.

Ved arbejdet med renere teknologier er der bl.a. anvendt laboratorieforsgg,
computersimuleringer, undersggelser pa forsggsanleg og pa fungerende
anleeg pa et af de deltagende trykkerier. Herudover er der angivet umiddelbare
kemikaliesubstitutionsmuligheder.

Afvaskning af vandfortyndbar flexotrykfarve foregar i dag i sterst omfang pa
bglgepapemballagetrykkerier (ca.15), men ogsa kuverttrykkerier (ca. 3),
papirsposetrykkerier” (ca. 2) og ét enkelt kartonnagetrykkeri samt 1-2
fleksibel emballagetrykkerier afvasker vandfortyndbar flexotrykfarve dog for
sidstenavnte kun i begraenset omfang (kun lak og hvid trykfarve). Egentligt
tryk med én enkelt eller flere farver pa ikke sugende substrat (fleksibel
emballage, plast) er stadig af tryktekniske arsager ikke sarligt udbredt og kun
registreret pa ét enkelt trykkeri, som trykker pa plastaffaldssaekke.

30% (svarende til ca. 75 produktionsenheder) af den samlede produktion ved
emballagetryk i Danmark vurderes at forega ved flexografisk trykteknik. Heraf
trykker 20-30 produktionsenheder med vandfortyndbar flexotrykfarve.

Til at transportere trykfarven fra farvespanden og frem til trykformen
(klicheen), der overfarer farven til trykemnet (f.eks. bglgepap), sidder der pa
flexotrykpresserne nogle farvevarker (farvefremfaringssystemer). Disse
farveverker bestar bl.a. af pumper, slanger og rer samt en aben farvebakke
eller lukket kammerrakel, som sidder i teet kontakt med aniloxvalsen.
Aniloxvalsen sgrger for, at farven overfgres til klicheen. Farveveerk (herunder
aniloxvalse) samt kliché er de dele pa flexotrykpressen, der kommer i kontakt
med trykfarve og derfor kreever afvaskning. Udover spild af farve ved selve
afvaskningen af farveveerket forekommer der ogsa spild af farve under drift pa
grund af utaetheder.

Det vurderes, at der i dagens Danmark er omkring 300 farveverker med aben
farvebakke (zldre system) og 150 med kammerrakler (nyere system).
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Det vurderes, at der kun er installeret hgjtryksdyseafvaskningsanleg pa 40-50
farveveerker og automatisk gennemskyl pa 5-10 farvevarker i branchen i dag.
Hovedparten af farvevaerkerne afvaskes derfor manuelt.

Det vurderes endvidere, at der samlet foretages i stgrrelsesordenen 150.000
afvaskninger af vandfortyndbar flexotrykfarve pr. ar, og at mere end 90% af
disse foretages pa belgepapemballagetrykkerier.

Direkte farvespild under drift pa farvevaerker med aben farvebakke anslas
typisk at udggre 5-10 kg trykfarve beregnet pr. afvaskning i branchen i dag.
Tilsvarende vurderes direkte spild pa kammerrakelsystemer at udggre 0,2-2
kg pr. afvaskning. Direkte farvespild pa mindre varker (f.eks. til poser og
kuverter) er dog formodentlig lavere.

Farvespildet ved selve afvaskningen vurderes at vaere omkring 3-6 kg pr.
afvaskning for dbne farvebakker og 2-4 kg pr. afvaskning for
kammerrakelsystemer.

Samlet farvespild (direkte spild + spild ved afvaskning) i branchen i dag
vurderes at udggre omkring 8 kg farve pr. afvaskning. Dette giver et totalt
spild i branchen pr. ar pa omkring 1.200 tons farve svarende til i
starrelsesordenen 38 mill. kr.

Det arlige forbrug af vandfortyndbar flexotrykfarve vurderes til at andrage
omkring 3.000 tons. Heraf udger vandfortyndbar flexotrykfarve til tryk pa
ikke sugende substrat under 1%. Det samlede farvespild pa 1.200 tons pr. ar
udger 40% af forbruget.

Forbruget arligt af afvaskningsmiddel og vand i branchen til afvaskning af
farveveerker anslas at udgere henholdsvis 20 tons og 50.000 m”.

Det vurderes, at omkring halvdelen af virksomhederne i branchen behandler
deres spildevand fegr afledning til kloak. Hyppigst anvendte teknik er
flokkulering og enkelte anvender membranfiltrering og inddampning. Pa den
baggrund vurderes det, at i starrelsesordenen 600 tons trykfarve arligt ender i
kloakken.

De vandfortyndbare flexotrykfarver indeholder komponenter, der er
farlighedsvurderet til at veere ugnskede i kloaksystemet og visse uacceptable af
sundhedsmaessige arsager. Det kan dreje sig om visse bindemidler
(kolophoniumforbindelser), et enkelt oplgsningsmiddel
(ethylenglycolmonomethylether), organiske pigmenter, visse
dispergeringshjelpemidler (alkylphenolethoxylater, visse kvaternare
ammoniumforbindelser), visse tvaerbindere (aziridin) og befugtere samt stort
set alle anvendte konserveringsmidler.

Vaskevand fra afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver kan
karakteriseres ved en svagt basisk pH-verdi, AOX-indhold pa op til omkring
30 mg/L afhangig af pigmenttyp(e)(er) herunder tilstedeveerende mangde,
COD/BOD.,-forhold pa omkring 20-30 og svag til moderat
nitrifikationshaemning.

Stort set al klichevask vurderes at forega ved separat (off-press), manuel
afvaskning og i cirka halvdelen af tilfeeldene udelukkende med rent vand.



Samlet for branchen skgnnes det, at der foretages i starrelsesordenen 500.000
klichevaske arligt med et forbrug af afvaskningsmiddel pa ca. 15 tons.
Starrelsen af den farverest, der afvaskes, er ubetydelig i forhold til
farverestmangden ved afvaskning af farveveerker. Forbruget af friskvand
anslas til 2.500 m’, og vaskevandet behandles typisk sammen med
vaskevandet fra afvaskning af farveveaerker.

Det typiske indhold i afvaskningsmidler anvendt i branchen er domineret af
stoffer, der betragtes som forholdsvis uproblematiske, saleenge de afledes til
offentligt renseanlaeg og ikke i meget store maengder. Der kan dog forekomme
stoffer, som er ugnskede i kloaksystemet eller uacceptable af
sundhedsmaessige arsager. Det drejer sig bl.a. om visse kationiske detergenter
og visse kompleksdannere (trinatriumnitriloacetat, og nitriloacetat).

Vaskevand fra klichevask, hvor der er anvendt en alkalisk, detergentbaseret
afvasker, kan karakteriseres ved en svagt basisk pH-vaerdi, AOX-indhold pa
op til omkring 1,5 mg/L afhaengig af pigmenttype(r) herunder tilstedeveerende
mangde, COD/BOD,-forhold pa omkring 2 og moderat til uacceptabel
nitrifikationsheemning (afhanger af afvaskertype).

Den dominerende teknik ved separat (off-press) vask af aniloxvalser i dag er
bleesning med bagepulver. Dette foregar typisk hgjest et par gange om aret.

Det vurderes samlet, at maengden af genereret kemikalieaffald og luftemission
ved afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver er ubetydelig.

Det kan hermed som samlet status for afvaskning af vandfortyndbare
flexotrykfarver konkluderes, at den proces, der i dominerede grad er mest
potentiel miljgbelastende, er afvaskning af farveveaerker, og belastningen
stammer primeert fra den farverest, der afvaskes.

Kandidater for substitution blandt komponenter i vandfortyndbare
flexotrykfarver er iser at finde blandt bindemidler og emulgatorer. Det drejer
sig bl.a. om kolophoniumbaserede bindemidler, der af miljgmaessige arsager
bar substitueres med miljgmaessigt bedre alternativer som f.eks. polyakrylater
med meget lavt monomerindhold («200 ppm). Af
emulgatorer/dispergeringsmidler drejer det sig bl.a. om alkylphenolethoxylater
og traditionelle, kvaternaere ammoniumforbindelser, der kunne erstattes af
henholdsvis linezre alkoholethoxylater og nyere, kvaternzre
ammoniumforbindelser med indbyggede esterforbindelser (DEEDMAC,
DEEDMAMS). Andre funktionsgrupper, der indeholder
trykfarvekomponenter, som af sundheds- eller miljgmassige arsager ber
substitueres, omfatter bl.a. skumdaempere, befugtere, konserveringsmidler og
tveerbindere. Hertil kommer pigmenter, hvoraf hovedparten savner
undersggelser, der kan afklare iseer miljgmaessige egenskaber. Kandidater for
substitution blandt komponenter i afvaskningsmidler er fa. Det drejer sig kun
om traditionelle, kvaternaere ammoniumforbindelser samt visse
kompleksbindere (NTA).

Malinger udfert under dette projekt pa fungerende trykpresser pa et
balgepapemballagetrykkeri viser, at den farste liter skyllevand fra to ikke
optimerede afvaskninger, dvs. manuel afvask af aben farvebakke og
hgjtryksdyseafvaskning af kammerrakel, kan indeholde henholdsvis ca. 25%
og 40% af farveresten (farvedgdvolumenet) pa varket. | begge tilfelde er
farveindholdet i skyllevandet 70-80%, og ender denne forste liter i
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farvespanden med indhold af 15 liter farve, vil det kun medfare en fortynding
pa omkring 1%. P& optimerede hgjtryksdyseanleeg med meget lavt
farvededvolumen (0,6 liter) kan der ved anvendelse af korte vandboost opnas
genvindingsprocenter pa over 80 ved at tilfare den farste liter skyllevand til
farvespanden med en resulterende fortynding pa kun omkring 1%.
Undersggelser af, hvilken betydning en mindre fortynding med vand har pa
typiske flexotrykfarvers tryktekniske egenskaber, tyder kraftigt pa, at i
stgrrelsesordenen 1-8% fortynding ikke pavirker farven afggrende. Det
vurderes endvidere, at skyllevand med indhold af i hvert fald sort trykfarverest
vil kunne genbruges som trykfarve ved opspaedning med koncentreret farve.
Dette er givetvis ogsa geldende for andre farver.

Det vurderes samlet, at der med den eksisterende teknologi i branchen, blot
ved at opsamle den farste liter skyllevand og genbruge den som farve, vil
kunne spares mellem 25% og 50% af farvespildet ved afvaskning. Ved
opmarksomhed pa undgaelse af farvespild under drift (teette pakninger,
optimale rakler, undga overlgb og lengerevarende "tomgangskarsel’)
vurderes det, at der som minimum vil kunne opnas en tilsvarende, procentvis
reduktion af det direkte farvespild. Det vurderes derfor, at der med den
eksisterende teknologi ved forholdsvis simple tiltag vil kunne opnas en
besparelse pa minimum 25 til 50% af det nuvaerende totale farvespild,
svarende til 300-600 tons trykfarve pr. ar (10-20 mill. kr.). Ved at optimere
disse tiltag vil der kunne opnas hgjere genvindingsprocenter. Ved indfgring af
nyere teknologi, dvs. optimerede dyseafvaskningssystemer med kammerrakler
og farveopsamlingsbakker, vurderes det, at der vil kunne opnas
farvegenvindingsprocenter pa over 80% og det vel at merke af en meget lille
farverestmangde (ca. 0,6 liter). Det anslas pa denne baggrund, at farvespildet
kan reduceres til i starrelsesordenen 1-2% af det vurderede nuvarende niveau.

Ved forholdsvis simple tiltag (opmarksomhed pa undgaelse af ungdigt
friskvandforbrug dvs. god husholdning) vurderes det, at vandforbruget i
branchen med den nuvarende teknologi vil kunne reduceres med 70-80%.
Indfgres den nyeste, optimerede teknologi, kan der opnas en reduktion pa i
starrelsesordenen 95% i forhold til det skennede nuverende niveau.
Kombineres med modstremsskyl vil der sandsynligvis kunne opnas en
reduktion pa over 98%.

Hvis ovennavnte tiltag til minimering af farvespild kombineres med
modstrgmsskyl i skylleprocesserne, og konceptet omkring opspaedning af
farveholdigt skyllevand med koncentreret farve kombineres med indfgrelse af
automatisk, lgbende kontrol af viskositet og pH, kan der opnas yderligere
vaesentlig reduktion i farvespildet. VVirksomheder, der indfgrer optimeret
vandbehandling i form af ultrafiltrering (eventuelt kombineret med
efterpolering) eller inddampning, vil muligvis kunne opna spildevandsfri drift.
Falder eventuelle undersggelser af mulighederne for genbrug af koncentrat fra
ultrafiltrering heldigt ud, vil der kunne opnas nasten 100% genbrug af
farveresten.

Af udviklingsbehov skal navnes: udvikling af farvevaerker med meget lavt
farvedgdvolumen (farverestmaengde), afprgvning/udvikling af koncepter
omkring genbrug af skyllevand ved opspadning med koncentreret farve samt
afprgvning/udvikling af konceptet omkring genbrug af koncentrat fra
vandbehandling. Hvad angar anvendte kemikalier og afledning med
spildevand til kloak, er iser en afklaring af pigmenternes miljgmaessige
egenskaber vasentlig.



Summary and conclusions

The objective of this project was to describe cleaner technologies in the
process of washing off water-based flexographic inks in the packaging printing
industry.

The project concentrates on environmental assessment of processes and
chemicals in relation to waste water. This includes cleaning in connection with
the printing on absorbing materials (e.g. corrugated cardboard) and non-
absorbing materials (e.g. plastic film). As regards types of industries, the
project covers those using water-based flexographic inks in the production of
packaging such as cardboard boxes, paper bags, envelopes, cartons and
flexible packaging (e.g. plastic bags).

The tools used in this review of the current state of the process of washing off
water-based flexographic inks comprise investigations at six packaging
printing companies, a questionnaire survey (twenty packaging printing
companies), literature search, participation in trade fairs etc. and information
from more than thirty individuals with a thorough understanding of the
packaging printing industry. Chemicals used, i.e. inks and cleaning agents,
were hazard screened by use of ranking systems for the aquatic environment
and health.

In the cleaner technology work, i.a. laboratory tests, computer simulations,
investigations at pilot plants and at a system in operation at one of the
participating printing firms were used. Furthermore, immediate possibilities of
substitution of chemicals are given.

In Denmark today, the process of washing off water-based flexographic inks is
mainly carried out within the corrugated cardboard printing industry (approx.
15 companies) but also envelope printing firms (approx. 3), “paper bag”
printing firms (approx. 2), a single cardboard printing company and 1-2
flexible packaging printing firms are washing off water-based flexographic
inks. The latter, however, only on a very limited scale (only lac/coating and
white ink). For technical reasons, proper printing with a single or more inks
on non-absorbing material (flexible packaging, plastic) is still not particularly
widespread and was only recorded at a single printing firm printing on plastic
rubbish bags.

30% (corresponding to approx. 75 production units) of the total production
of packaging printing in Denmark are considered to be produced by use of
flexographic printing techniques. Of these, 20-30 production units print with
water-based flexographic inks.

In order to transport the ink from the ink container to the plate, which
transfers the ink to the printing object (e.g. corrugated cardboard), some ink
units (ink feeding systems) are placed on the flexographic printing machines.
These ink units consist of i.a. pumps, tubes, pipes and an open ink fountain or
a closed doctor blade system placed in close contact with the anilox-roller.
The anilox-roller secures the transfer of the ink to the plate. The ink unit
(including anilox-roller) and the plate are the parts of the flexographic
printing machine that get in contact with the ink and thus require cleaning.
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Apart from the waste of ink during the actual washing of the ink unit, spillage
of ink also occurs during the printing operation due to leakage.

In today’s Denmark, it is estimated that there exist approx. 300 ink units with
open ink fountains (earlier systems) and 150 with doctor blade systems
(recent systems).

Estimates indicate that there have only been installed high pressure nozzle
washing units at 40-50 ink units and automatic flow at 5-10 ink units in the
printing industry today. The bulk of the ink units are thus manually washed.

Furthermore, it is estimated that a total of around 150,000 wash-offs of water-
based flexographic inks are made a year and that more than 90% of these
wash-offs are made within the corrugated cardboard packaging printing
industry.

Within today’s printing industry, direct ink spillage during operation of ink
units with open ink fountains is estimated typically at 5-10 kg ink calculated
per wash-off. Correspondingly, direct spillage using doctor blade systems is
estimated at 0.2-2 kg per wash-off. Direct ink spillage at minor ink units (e.g.
for bag and envelope printing) is in all probability less.

The ink waste from the actual wash-off is estimated at around 3-6 kg per
wash-off for open ink fountain and at 2-4 kg per wash-off for doctor blade
systems.

Within the flexographic printing industry today, the total ink spillage (direct
spillage + waste during wash-off) is estimated at around 8 kg ink per wash-off,
which amounts to a total annual ink waste in this industry of approx. 1,200
tons corresponding to around DKK 38 mill.

The annual consumption of water-based flexographic inks is estimated to
amount to around 3,000 tons, of which water-based flexographic inks for
printing on non-absorbing materials account for less than 1%. The total ink
waste of 1,200 tons a year constitutes 40% of the consumption.

Within the flexographic printing industry, the annual consumption of cleaning
agents and water for washing of ink units is estimated to constitute 20 tons
and 50.000 m’, respectively.

Estimates indicate that around half the printing firms are treating their waste
water prior to discharge to sewer. The most frequently applied technique is
flocculation and a few companies use membrane filtering and evaporation. On
this basis, it is estimated that around 600 tons of ink is annually ending up in
the sewerage systems.

The water-based flexographic inks contain components that, based on hazard
screening, are assessed to be undesirable in the sewerage system or
unacceptable for health reasons. These components might be certain binders
(rosin compounds), a single solvent (ethylene glycol monomethyl ether),
organic pigments, certain dispersing agents (alkyl phenol ethoxylates, certain
guaternary ammonium compounds), certain cross-linking agents (aziridine),
moisteners and almost all applied preservatives.

Wash water from washing off water-based flexographic inks may be
characterised by a weakly basic pH value, an AOX content of up to around 30
mg/L dependent on type(s) and actual amount of pigment, COD/BOD, ratio
of around 20-30 and weak to moderate inhibition of nitrification.



Practically all washing of plates is reckoned to be performed by separate (off-
press) manual washing and in approx. half the cases using water only. An
overall estimate for the packaging printing industry indicates that around
500,000 plate washes are made annually with a consumption of approx. 15
tons of cleaning agents. The volume of the ink residues that are washed off is
insignificant compared to the volume of ink residues from washing of ink
units. The consumption of fresh water is estimated at 2,500 m® and the wash
water is typically treated together with the wash water from the washing of ink
units.

The typical content in cleaning agents used in this industry is predominated
by substances considered relatively unproblematic if they are discharged to
public wastewater treatment plants in not too large volumes. However,
substances may occur that are undesired in the sewage system or
unacceptable for health reasons. l.a. they are some cationic detergents and
some complexing agents (trisodium nitrilo acetate and nitrilo acetate).

Wash water from plate washing, in which an alkaline detergent-based cleaning
agent has been used, may be characterised by a weakly basic pH value, an
AOX content of up to around 1.5 mg/L dependent on type(s) and actual
amount of pigment, COD/BOD, ratio of around 2 and moderate to
unacceptable inhibition of nitrification (dependent on type of cleaning agent).

Today, the predominant technique used in separate (off-press) wash of
anilox-rollers is blasting with baking powder. This will typically take place
twice a year at the most.

An overall estimate indicates that the volume of chemical waste and air
emission generated during wash-off of water-based flexographic inks is
insignificant.

As an overall assessment of the wash-off of water-based flexographic inks, it
can thus be concluded that the process, which is predominantly the most
potential hazard to the environment, is the washing of ink units and that the
impact primarily originates from the ink residues washed off.

Candidates for substitution among components in water-based flexographic
inks are especially found among binders and emulsifiers. 1.a. they are rosin-
based binders, which, for environmental reasons, should be replaced by
environmentally less harmful altenatives as e.g. polyacrylates with a very low
monomer content («200 ppm). Among emulsifiers/dispersing agents are i.a.
alkyl phenol ethoxylates and traditional quaternary ammonium compounds,
which should be replaced by linear alcohol ethoxylates and more recent
guaternary ammonium compounds containing ester compounds
(DEEDMAC, DEEDMAMYS), respectively. Other functional groups
containing ink components, which, for health or environmental reasons,
should be substituted, comprise i.a. antifoaming agents, moisteners,
preservatives and cross-linking agents. To these may be added pigments, of
which the majority is lacking studies to clarify especially their environmental
properties. There are few candidates for substitution among the components
in the cleaning agents. They are only the traditional quaternary ammonium
compounds and certain complexing agents (NTA).

Measurements made during this project on working printing machines at a
corrugated cardboard packaging printing firm show that the first litre of
rinsing water from two not optimised washing processes, i.e. manual washing
of open ink fountain and high pressure nozzle washing of doctor blade
system, may contain approx. 25% and 40%, respectively, of the ink residues
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(the ink dead volume) in the ink unit. In both cases, the ink content of the
rinsing water was 70-80%. If this first litre of rinsing water ends up in the ink
container with a content of 15 litres of ink, it will only result in a dilution of
approx. 1%. At optimised high pressure nozzle units with very low ink dead
volumes (0.6 litres), the use of short water boosts may result in recovery
percentages above 80 by adding the first litre of rinsing water to the ink
container with a resultant dilution of only around 1%. Investigations of the
impact of minor dilutions with water on the printing properties of typical
flexographic inks strongly indicate that dilution in the order of 1-8% does not
decisively influence the ink. Furthermore, it is assessed that rinsing water with
a content of ink residues (in any case black) will be recyclable as ink with an
addition of concentrated ink. Presumably, this should also apply to other
colours.

With the existing technology within this printing industry, an overall estimate
is that simply by catching the first litre of rinsing water and recycling it as ink,
25-50% of the ink waste from wash-offs may be avoided. By paying attention
to the avoidance of ink spillage during operation (leak-tight gaskets, optimal
doctor blade systems, avoiding overflow and long-term idle running), it is
considered possible to achieve a reduction of the direct ink spillage of at least
an equivalent percentage. It is thus assumed that with the existing technology
by relatively simple measures, savings of at least 25-50% of the present total
ink waste may be achieved, corresponding to 300-600 tons of ink annually
(DKK 10-20 mill.). By optimising these initiatives, even higher recovery
percentages may be achieved. By introducing more recent technology, i.e.
optimised nozzle washing systems with doctor blade systems and ink drip
trays, it is estimated that ink recovery percentages of more than 80% might be
achieved and notably from a very small ink residual volume (approx. 0.6
litres). On this basis, it is estimated that the ink waste may be reduced to
around 1-2% of the estimated current level.

By relatively simple measures (attention to avoidance of unnecessary
consumption of fresh water, i.e. ’good housekeeping™), it is estimated that,
with the existing technology, the water consumption of the packaging printing
industry could be reduced by 70-80%. If the newest optimised technology is
implemented, a reduction in the order of 95% compared to the estimated
current level may be achieved. If these measures are combined with reverse
flow flushing, a reduction of more than 98% may be achievable.

If the above measures regarding the minimising of ink waste are combined
with reverse flow flushing in the rinsing processes, and the concept regarding
addition of concentrated ink to ink-containing rinsing water is combined with
the introduction of automatic continuous control of viscosity and pH, an
additional considerable reduction of the ink waste may be achieved. Printing
companies introducing optimised water treatment such as ultrafiltration
(possibly combined with after-polishing) or evaporation may achieve
wastewater-free operation. If potential investigations of the possibilities of
recycling of concentrate from ultrafiltration turn out well, almost 100%
recycling of the ink residues should be achievable.

Some development is required, e.g.: Development of ink units with very small
ink dead volumes (quantity of ink residues), testing/development of concepts
regarding recycling of rinsing water with addition of concentrated ink and
testing/development of the concept regarding recycling of concentrate from
water treatment. As for applied chemicals and discharge of waste water to
sewer, especially a clarification of the environmental properties of the
pigments is essential.



1 Indledning

Dette projekt omhandler en undersggelse af miljg- og sundhedsmaessige
aspekter med hovedvegt pa spildevandsproblematikker ved afvaskning af
vandfortyndbare flexotrykfarver inden for emballageindustrien.
Undersggelsen omfatter desuden generering og afprgvning af renere
teknologi-ideer, der fgrer frem til anbefalinger vedrgrende renere
teknologitiltag pa omradet, herunder udviklingsbehov.

1.1 Baggrund

Baggrunden for arbejdet fremgar af Miljgprojekt 284: ”Indsatsomrader for
renere teknologi i den grafiske branche - spildevandsvurdering” /1/. | dette
kortleegningsprojekt er den grafiske branche i Danmark kortlagt med hensyn
til spildevandsemissionskilder og tilhgrende potentiel miljgbelastning.
Formalet med projektet var, med udgangspunkt i spildevandsproblematikken,
at prioritere og udpege indsatsomrader for renere teknologi. Processer i hele
den grafiske branche blev vurderet med hensyn til stgrrelse/styrke af
spildevandsemission og indgaende kemikaliers miljgfarlighed. Hver
proces/kemikalietype blev pa dette grundlag tildelt en score, saledes at det var
muligt at rangordne og hermed prioritere indsatsomrader for renere teknologi.

Afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver blev udpeget i
kortlegningsprojektet som et af de to hgjest prioriterede indsatsomrader.
Dette skyldes, at de nuveerende anvendte/kendte teknikker til afvaskning af
trykpressen genererer store mengder spildevand, hvor der indgar og emitteres
miljgfarlige kemikalier (primeert trykfarver). | kortleegningsprojektet /1/ blev
det desuden vurderet, at udviklingen inden for omradet, som konsekvens af
forventet stigende anvendelse af vandfortyndbare flexotrykfarver pa
bekostning af de oplgsningsmiddelbaserede, vil kunne skabe potentiale for en
stigning i emitterede kemikaliemangder.

1.2 Formal

Det er formalet med projektet at afklare mulighederne for renere
teknologilgsninger med henblik pa miljgoptimering af afvaskning af
trykpresser (herunder flexoklicheer mm.) efter anvendelse af vandfortyndbare
flexotrykfarver. Ved miljgoptimering forstas en minimering af processens
samlede miljgbelastning, herunder spild/emissioner samt ressource-, vand- og
energiforbrug. Der fokuseres som udgangspunkt pa
spildevandsproblematikken, mens vurdering af arbejdsmiljgmaessige forhold,
energi og luftemission medtages i begreenset omfang for at sikre, at renere
teknologitiltag ikke medfarer forveaerringer pa disse omrader. Formalet er sggt
indfriet ved at

e beskrive status for anvendte kemikalier, afvaskningssystemer og teknikker

» beskrive de styrende parametre (f.eks. driftsparametre) for miljgbelastning
» designe tekniske lgsninger og angive umiddelbare substitutionsmuligheder
» afpreve lgsningsmuligheder i pilotanlaeg” under kontrollerede betingelser
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Det er malet, at det samlede arbejde skal kunne anvendes af trykkerier,
producenter/leverandgrer og tilsynsmyndigheder m.fl. ved arbejde med
mindst forurenende teknologi pa omradet omkring anvendelse af
vandfortyndbare trykfarver i emballageindustrien og den grafiske branche
generelt.

1.3 Lasevejledning

| kapitel 2 findes en kort beskrivelse af produktionsenheder inden for
emballagetryk med vandfortyndbare flexotrykfarver samt de anvendte
processer. De i projektet anvendte farlighedsscoringssystemer findes beskrevet
i kapitel 3. Resultaterne af farlighedsvurderingerne fremgar af kapitel 4 og
bilag D, hvor typisk sammensatning af trykfarver og afvaskningskemikalier
desuden er beskrevet. Kapitel 5 beskriver de eksisterende teknikker til
afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver - der ligeledes er beskrevet i
bilag A og B - samt eksisterende vandbehandlingsteknikker, der er yderligere
behandlet i bilag F. Udredningsundersagelserne udfert pa emballagetrykkerier
med henblik pa at opstille nggletal mm. er beskrevet i kapitel 6 og bilag C. |
kapitel 7 er resultaterne af farlighedsvurderinger og nggletallene sammenholdt,
og i kapitel 9 er der pa denne baggrund udvalgt omrader for videre
undersggelser. Umiddelbare anbefalinger vedragrende renere teknologi-ideer er
ligeledes beskrevet i kapitel 8 samt bilag E. De udfgrte ’renere
teknologiforsgg™ samt overvejelser vedrgrende umiddelbare
substitutionsmuligheder og muligheder for genbrug af skyllevand mm. er
beskrevet i kapitel 9 samt i bilag G og H. De samlede anbefalinger for
miljgoptimering ved afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver fremgar af
kapitel 10. I bilag | findes en oversigt over producenter/leverandgrer af
afvaskningssystemer, trykfarver, afvaskningskemikalier og
vandbehandlingsanleg.

1.4 Anvendelighed

Emballagetrykkerier, der trykker med vandfortyndbare flexotrykfarver, vil iser
kunne drage nytte af de beskrevne anbefalinger i kapitel 10. Beskrivelserne af
ideer til renere teknologier i kapitel 8 og bilag E samt forsggene beskrevet i
kapitel 9 og bilag G vil veere relevant for producenter/leverandgrer af
afvaskningsanlaeg. Producenter/leverandgrer af vandfortyndbare
flexotrykfarver og afvaskningskemikalier vil iseer kunne drage nytte af kapitel 4
og 9 samt bilag D og H. Tilsynsmyndigheder, radgivere m.fl. vil kunne
anvende narvaerende rapport til at fa indsigt i og overblik over, hvilke
processer/teknikker/anlaeg, der anvendes og/eller tilbydes i dag, samt hvilke
ressourceforbrug og emissionsforhold, de afstedkommer (status og ”state-of-
the-art” pa omradet). Hertil kommer, hvilke kemikalier der anvendest/tilbydes,
og hvilken iboende farlighed de besidder for miljg og sundhed. Endelig vil der
kunne opnas indsigt i renere teknologier pa omradet.

Det skal understreges, at hovedvaegten i forbindelse med arbejdet har ligget pa
vurderinger af miljgaspekter, der pa den ene eller anden made knytter sig til
anvendelsen af vand. Der er séaledes ikke foretaget detaljerede arbejdsmiljs- og
luftemissionsvurderinger. Da der er tale om anvendelse af vandige systemer
og primeert ikke-flygtige oplgsningsmidler i meget begraenset omfang,
vurderes luftemissionen at vaere ubetydelig. Hvad angar arbejdsmiljg, vil
farlighedsvurderingerne af kemikalier med hensyn til sundhed kombineret
med de opstillede massebalancer, procesbeskrivelser mm. have stor veerdi.



De enkeltstoffer (f.eks. ethanolamin og butyldiglycol), der er
farlighedsvurderet, er konstateret i et eller flere trykfarve- eller
afvaskningsmiddelprodukter. Det skal dog bemeerkes, at f.eks. mediet, hvori
stoffet forekommer, samt anvendelsen kan have stor betydning for mulig
eksponering i arbejdsmiljget. Et stof, der f.eks. er uacceptabelt eller
problematisk, fordi det er giftigt eller sundhedsskadeligt ved indanding, kan
forekomme i vandige fortyndinger, hvorfra det ikke fordamper, og vil derfor
umiddelbart ikke kunne medfare eksponering i arbejdsmiljget. Hvis stoffet
derimod indgar i processer, hvor der opstar aerosoldannelse (f.eks.
hgjtryksspuling), er eksponering dog mulig.

Farlighedsvurderingen af stofgrupper (f.eks. nonioniske tensider og acrylater)
er foretaget konservativt, hvilket vil sige, at gruppen er tildelt farlighedsscore
efter de mest belastende enkeltstoffer, der indgar i gruppen. Dette betyder, at
der inden for stofgruppen sagtens kan forekomme enkeltstoffer, der er mindre
miljgfarlige end andre stoffer i gruppen.

1.5 Afgransning

Dette projektarbejde har koncentreret sig om afvaskning af vandfortyndbare
flexotrykfarver i emballageindustrien. Projektet omfatter bade
vandfortyndbare flexotrykfarver til tryk pa sugende substrat (f.eks. balgepap)
og ikke sugende substrat (f.eks. plastfilm) og vask af farveveerker, klicheer og
aniloxvalser er omfattet, se endvidere kapitel 2. Miljg- og
sundhedsvurderingerne af trykfarvekomponenter og afvaskningsmidler samt
vurderinger af spildevand og afvaskningssystemer vurderes at vere relevante
for andre delbrancher i den grafiske branche (f.eks. serigrafi), hvor der
anvendes og afvaskes vandfortyndbare trykfarver.

1.6 Metode

For at kunne beskrive eksisterende teknikker til afvaskning af vandfortyndbare
flexotrykfarver og renere teknologier pa omradet samt opstille massebalancer
og nggletal, er der anvendt en kombination af udredningsforsgg og besgg pa 6
udvalgte, ’repraesentative” emballagetrykvirksomheder samt
litteratursggninger. Dette er ssmmenholdt med en spgrgeskemaundersggelse i
branchen omfattende 20 emballagetrykkerier, der trykker med
vandfortyndbare flexotrykfarver, og oplysninger fra mere end 30
leverandgrer/producenter/videncentre/branchefolk.

Oplysninger om indgaende stoffer i trykfarver og afvaskningskemikalier
stammer primeert fra ca. 70 indsamlede datablade samt oplysninger (herunder
fortrolige) fra branchefolk og producenter af ravarer, der indgar i de enkelte
produkter.

Enkeltstoffer og stofgrupper, der indgar i produkttyperne, er
farlighedsvurderet med hensyn til afledning med spildevand (ABC-systemet i
henhold til Spildevandsvejledningen /95, 21/) og sundhed (UPH-systemet i
henhold til /24/).

Ved malinger og registreringer af ressourceforbrug (kemikalier, vand) og
spild/emissioner ved forskellige afvaskningsteknikker pa emballagetrykkerier er
der opstillet forbrugs- og emissionsnggletal. Ved kemiske, fysiske og biologiske
analyser er spildevand fra processerne karakteriseret.
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Farlighedsvurderingerne af de anvendte kemikalier er sammenholdt med de
opstillede nggletal samt spildevandskarakteriseringerne, og samlet status for
afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver er vurderet. Omrader med
stgrst miljgbelastning er pa denne baggrund udvalgt til neermere undersggelser
af muligheder for renere teknologier.

Ved arbejde med renere teknologier er der bl.a. anvendt laboratorieforsgg,
forsgg pa pilotanleg og simuleringer pa baggrund af malte vaerdier.



2 Emballageindustrien

Emballagetryk omfatter, som betegnelsen angiver, tryk pa emballage. Det
drejer sig primart om emballage af bglgepap, karton, papir og plastfolie,
sasom papkasser, malkekartoner, papirsposer, konvolutter og plastemballage
til f.eks. slik. Hovedparten af de trykkerier, der trykker pa
bglgepap/karton/papir, er branchemaessigt organiseret i
EMBALLAGEINDUSTRIEN, mens trykkerier, der trykker pa plastfilm/folie,
desuden kan vare organiseret i Plastindustrien. Endvidere kan etikettrykkerier
vaere organiseret i EMBALLAGEINDUSTRIEN.

De dominerende trykteknikker er offset og flexotryk, men bogtryk, serigrafi og
i meget lille omfang dybtryk anvendes ogsa. De trykfarver, der anvendes,
omfatter ferst og fremmest offsetfarver og flexotrykfarver, men ogsa
bogtrykfarver, serigrafifarver og UV-farver. Anvendelsen af vandfortyndbare
trykfarver er iser udbredt ved tryk pa bglgepap, hvor der anvendes
vandfortyndbare flexotrykfarver. Nedenstaende er produktionsenheder og
processer kort behandlet.

2.1 Produktionsenheder

Flexografisk tryk anslas i Miljgprojekt nr. 481 /2/ at deekke omkring 30% af
den samlede produktion (dvs. gkonomisk omsztning) ved emballagetryk i
Danmark. Produktionen udfgres ifalge samme reference /2/ af omkring 76
trykkerier. Det drejer sig iseer om bglgepapindustrier, ’fleksibel emballage
trykkerier” (f.eks. tryk pa plastfilm), kartonagetrykkerier, konvoluttrykkerier,
papirsposetrykkerier” og etikettrykkerier. Alle disse trykkerier, pa neer
sidstnaevnte, er domineret af starre virksomheder (produktionsenheder) med
mere end 100 ansatte /1/.

Dette projekt dekker tryk med vandfortyndbar flexotrykfarve pa alle de
naevnte typer af trykkerier bortset fra etikettrykkerier, hvor der primaert trykkes
med UV-farver, bogtrykfarver og offset. Den meget lidt anvendte
dybtrykteknik (f.eks. ved tryk pa fleksibel emballage) er heller ikke omfattet,
men der anvendes farver svarende til de her behandlede, dvs. vandfortyndbare
flexotrykfarver. For yderligere beskrivelse af branchestrukturen henvises til
Miljaprojekt nr. 481 /2/ og Miljaprojekt nr. 284 /1/.

Spergeskemaundersggelsen udfgrt under dette projekt viser, at der i Danmark
i dag (ar 2000) er minimum 22 trykkerier (sandsynligvis 20-30), der trykker
med vandfortyndbar flexotrykfarve. Af disse udgar
bglgepapemballagetrykkerier ca. 15, konvoluttrykkerier ca. 3,
papirsposetrykkerier ca. 2, kartonagetrykkerier ca. 1 og trykkerier, der trykker
pa fleksibel emballage, 1-2.

2.2 Flexografisk tryk
Flexotryk er en hgijtryks- og rotationsteknik, hvor trykfarve pa trykformens
(dvs. klicheens) ophgjede partier overfares til trykemnet (f.eks. bglgepap).

Processen foregar typisk ved, at en sakaldt aniloxvalse (dvs. en rastervalse
med fordybninger kaldet kopper) henter trykfarven fra en pamonteret
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farvebakke eller lukket kammerrakel og overfarer denne til flexoklicheen, der
typisk er af kunststof (fotopolymer) og monteret pa klichevalsen. Motivet
overfares til trykemnet, nar klicheen presses mod dette, se figur 5.1 i kapitel 5.
Selve trykmaskinen (trykpressen) bestar typisk af flere trykveerker/farvevaerker
(f.eks. 2-farvetryk- eller 8-farvetrykpresse) opbygget med forskellig
konstruktion (Stokpressen, Satellitpressen, in-line-trykvarker). For yderligere
beskrivelse af flexotrykpresser henvises til Miljgprojekt nr. 481 /2/ og
Miljgprojekt nr. 284 /1/.

De dele af trykpressen, der har veeret i kontakt med trykfarven, skal typisk ved
farveskift og fyraften rengares for at sikre, at den naste trykopgave kan
udfares kvalitetsmaessigt forsvarligt. Det drejer sig typisk om at skylle systemet
rent for den farverest, der star tilbage i farvefremfgringssystemet/farveveerket
(kammerrakel, slanger, pumper mm.), nar trykkeren har temt hovedparten af
med henblik pa genbrug. Hertil kommer separat rengaring af klicheen og
periodevis separat renggring af aniloxvalsen.

2.3 Afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver

Den daglige afvaskning af flexotrykpressen foregar typisk ved, at farveverket
skylles igennem med vand eller vand indeholdende et alkalisk
afvaskningsmiddel. Afhaengig af automatiseringsgraden anvendes tillige at ga
pressen igennem manuelt for ’helligdage” med barste, spand og vandslange.
Vask af klicheer foregar typisk separat og naesten udelukkende manuelt f.eks.
ved farst at pafare afvaskningsmiddel med bgrste og derefter spule med
vandslange eller udelukkende ved brug af rent vand. Aniloxvalser renggres
separat periodevis (f.eks. hvert halve ar), og her er den dominerende teknik at
blaese overfladen ren med bagepulver.



3 Farlighedsvurderingsstrategi

Enkeltstoffer og stofgrupper i kemikalier, der indgar ved afvaksning af
vandfortyndbare flexotrykfarver, er vurderet pa basis af en
farlighedsvurderingsstrategi, der omfatter vandmiljg og sundhed. Stofferne
farlighedsscores i tre kategorier pa baggrund af deres iboende egenskaber. Der
er her tale om et screeningsverktgj og ikke en risikovurdering, som bl.a. ville
omfatte en eksponeringsvurdering. Det er saledes stoffernes potentielle
skeebne og effekter, der er basis for farlighedsvurderingen.

De falgende afsnit beskriver kort principperne, der er anvendt ved vurdering
af enkeltstoffer og stofgrupper inden for henholdsvis vandmiljg og
sundhed/arbejdsmiljg.

3.1 Vurdering af kemiske stoffers farlighed i vandmiljg

Ved vurderingen af kemikaliers miljgfarlighed er det antaget, at spildevandet
fra de flexografiske trykkerier tilledes et offentligt renseanleeg med biologisk
behandling. Strategien, der er anvendt, bygger pa udkastet til den nye
reviderede spildevandsvejledning "Tilslutning af industrispildevand til
offentlige renseanlaeg, Udkast til vejledning, Marts 1997" /21/, hvor primaert
organiske stoffer inddeles i 3 farlighedskategorier (A, B og C) baseret pa deres
eventuelle, uhelbredelige skadevirkning pa mennesker, deres
bionedbrydelighed, bioakkumulerbarhed og akutte effekter i vandmiljger. Idet
der ikke kan tales om bionedbrydelighed af uorganiske stoffer, vurderes disse
udelukkende ud fra deres gvrige iboende egenskaber samt i visse tilfelde
kendte reaktionsprodukter. Inddelingen sker efter fglgende kriterier:

A: Stoffer, hvis egenskaber bevirker, at de er ugnskede i aflgbssystemet.
Stofferne bar erstattes eller reduceres til et minimum.

Gruppen omfatter stoffer med fglgende egenskaber:

e Stoffer, der er vurderet at kunne medfgre uhelbredelig skadevirkning
over for mennesker og skal markes med en eller flere af risiko-
seetningerne:

R39, R40, R45, R46, R48, R60, R61, R62, R63 og R64

samt

e Stoffer, der ikke er let nedbrydelige i OECDs screeningstest /22/ og
desuden er karakteriseret ved falgende egenskaber:

Hgj akut toksicitet over for vandlevende organismer (fisk, krebsdyr,

alger), som angivet ved EC,, < 1 mg/L
eller
Potentielt bioakkumulerbare i vandlevende organismer
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For stoffer, der betegnes som let nedbrydelige, kraeves det, at OECDs kriterier
for "let nedbrydelighed” i aerobe nedbrydelighedstest er opfyldt (OECD
301A-F) /22].

EC,, beskriver et stofs toksicitet over for vandlevende organismer og angiver
den koncentration af stoffet, der medfarer en naermere defineret effekt pa 50%
af en gruppe testorganismer. | fglge Miljgstyrelsens kriterier for
miljefareklassifikation /23/ betegnes stoffer med EC_ < 1 mg/L som meget
giftige over for vandlevende organismer.

Ved et stofs bioakkumulerbarhed forstas stoffets evne til at ophobes i en
organisme i forhold til det omgivende miljg. Et stof anses for at veere potentielt
bioakkumulerbart, nar log P_, > 3, med mindre der foreligger en
forsggsmaessigt bestemt biokoncentrationsfaktor (BCF), der er mindre end
eller lig med 100.

B: Stoffer, der ikke bar forekomme i s store meangder i spildevandet, at
miljgkvalitetskriterier overskrides i vand- og jordmiljget. For disse stoffer
fastsaettes vejledende greenseveardier. Tillige bar stofferne reguleres efter
princippet om anvendelse af bedste tilgeengelige teknologi.

Gruppen omfatter stoffer med fglgende egenskaber:

»  Stoffer, der ikke er let nedbrydelige i OECDs screeningstest og
desuden er karakteriseret ved en middel, akut toksicitet over for
vandlevende organismer (fisk, krebsdyr, alger), som angivet ved 1
mg/L < EC_ < 100 mg/L

50 —

samt

»  Stoffer, der er pavist ikke at vaere nedbrydelige under anaerobe
forhold (mulighed for ophobning i slam eller i akvatiske sedimenter)
og desuden er kendetegnet ved et eller begge af fglgende kriterier:

EC., <10 mg/L

50 —

Potentielt bioakkumulerbare (log P_, = 3)

Der er endnu ikke standardiserede kriterier for let nedbrydelighed under
anaerobe betingelser, det vil sige forhold, hvor molekyler ilt ikke er tilstede.

Fastseettelse af vejledende graenseverdier for tilledning til kommunale
renseanlaeg sker ud fra miljgkvalitetskriterier for stofferne (nul-effekt
koncentrationer), deres fjernelse i renseanleeg, fortynding ved udledning til
vandomrader samt jordkvalitetskriterier med hensyn til udbringning af slam
pa jord. Det er dog ikke formalet at fastsatte greenseveerdier i nervaerende
projekt, men alene at anvende kategoriseringen for at kunne sammenligne
potentiel miljgbelastning fra forskellige kemikalier og grupper af kemikalier.

C: Stoffer, der i kraft af deres egenskaber ikke giver anledning til fastsattelse
af vejledende graenseveardier for tilledt spildevand. Disse stoffer reguleres
efter princippet om anvendelse af bedste tilgeengelige teknologi med
lokalt fastsatte graenseveerdier svarende hertil.

Gruppen omfatter stoffer med fglgende egenskaber:



» Stoffer, der er let nedbrydelige i OECDs screeningstest
samt

o Stoffer, der ikke er let nedbrydelige, under forudsatning af at
stofferne har en toksicitet over for vandlevende organismer svarende
til EC,, > 100 mg/L, og at stofferne ikke er potentielt
bioakkumulerbare (log P, < 3)

Gruppe C kan saledes indeholde stoffer, der kan veaere meget toksiske over for
akvatiske organismer. Under normale forhold vil dette ikke give anledning til
ugnskede effekter, idet disse stoffer er biologisk let nedbrydelige, men under
forhold, hvor der ikke sker optimal fjernelse af stofferne i renseanlegget, kan
udledningen veere arsag til toksiske effekter i recipienten. Emission af C-
stoffer til renseanlzeg begraenses bl.a. ud fra stoffernes fysisk/kemiske
pavirkning af kloakledninger, pumpestationer mm. Det skal desuden
bemarkes, at afledning af gruppe C-stoffer til renseanleg kan veere
problematisk af andre arsager - f.eks. hvis stofferne udviser
nitrifikationsheemmende effekt. Dette skyldes, at nitrifikationsprocessen i
danske anlaeg almindeligvis er kombineret med ”nedbrydningstrinnet™ i
starten af renseanlaegget og saledes kan nitrifikationsprocessen heemmes,
inden stoffet er fuldsteendigt nedbrudt.

Det skal bemaerkes, at ifglge nyeste forslag til revidering af
”Spildevandsvejledningen” (udarbejdet af DHI - Institut for Vand og Miljg,
29/6-2000) vil potentielt bioakkumulerbare, ikke let nedbrydelige stoffer, der
samtidig ikke er meget giftige, blive scoret B. Det er her valgt ikke at tage
hensyn til denne mulige &ndring, som i givet fald kun vil give ganske fa
@ndringer for de her vurderede stofffer.

I nervaerende projekt er stoffer, hvis dokumentationsgrundlag er tilstreekkeligt
til en entydig vurdering, tildelt scoren A, B eller C. @vrige stoffer, hvor
dokumentationsgrundlaget er utilstreekkeligt, er tildelt scoren a (lille a), b (lille
b) eller ¢ (lille ¢) ud fra bedste skgn pa det foreliggende grundlag, og safremt
et sddan ikke har vaeret muligt, er stoffet/stofgruppen tildelt et spargsmalstegn.
Ved vurdering af stofgrupper tages der udgangspunkt i de stoffer, der
repraesenterer stofgruppen. Hvis det entydigt geelder, at gruppen bestar af
stoffer vurderet til scoren A (f.eks gruppen af alkylphenolethoxylater), far
gruppen tildelt scoren A. Hvis det derimod drejer sig om en gruppe, der f.eks.
bestar af nonioniske tensider uden naermere specifikation, vil gruppen tildeles
scoren a, dels pa baggrund af muligt indhold af alkylphenolethoxylater (scoret
som A), og dels fordi der i gruppen af nonioniske tensider forekommer let
bionedbrydelige tensider som f.eks. fedtalkoholethoxylater (scoret som C).
Vurderingerne er saledes konservative, hvilket betyder, at vurdering af
stofgrupper er foretaget ud fra mulig forekomst af det mest miljgfarlige stof,
der tilhgrer den pagaldende gruppe.

3.2 Vurdering af kemiske stoffers sundhedsfarlighed

Vurderingen af enkeltstoffers/stofgruppers sundhedsfarlighed er foretaget ved
hjeelp af et scoringssystem udviklet i et samarbejdsprojekt mellem DTC, dk-
TEKNIK, DHI - Institut for Vand og Miljg og Teknologisk Institut /24/
finansieret af Erhvervsfremme Styrelsen. Det anvendte scoringssystem kaldes
UPH-systemet efter inddelingen af stoffer i grupperne Uacceptable,
Problematiske og Handterbare.
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Inddelingen tager udgangspunkt i, at enhver anvendelse af kemiske stoffer kan
udgare en risiko. Nogle kemiske stoffer er dog relativt ufarlige, hvorfor de
under normale produktionsforhold vil kunne handteres uden risiko for
sundhed. Andre stoffer er mere farlige og vil kreeve seerlige forholdsregler ved
anvendelse; disse betragtes derfor som problematiske. Endelig er der en
gruppe af meget farlige, kemiske stoffer, som pa grund af deres farlighed er
uacceptable i arbejdsmiljget.

Kriterierne for inddeling af stofferne i de tre grupper tager udgangspunkt i de
otte forskellige effekttyper, som man normalt arbejder med inden for
humantoksikologien:

* akut toksicitet

» atsende/irriterende virkning

« allergi/sensibilisering

* organotoksicitet

» genotoksicitet

o kreftfremkaldende effekt

» reproduktionsskadende effekt
» nerveskadende effekt

Inden for hver af disse effekttyper er der foretaget en inddeling i fire
kategorier. Kriterierne for inddeling i kategorierne fremgar af tabel 3.1. Som
det ses, er der tale om en graduering med hensyn til savel styrke som evidens
for den pageldende effekt. Tabellen indeholder ligeledes oversigter over de
sundhedseffekter samt de klassificeringer /23/, der kendetegner de forskellige
effekttyper og kategorier.

Inden for hver effekttype er kategori 1 udtryk for den alvorligste situation.
Denne opdeling veegter ikke de forskellige effekttyper mod hinanden, dvs.
inddelingen i de fire kategorier betyder ikke, at alvorligheden af forskellige
effekter inden for samme kategori kan sammenlignes.

Den samlede vurdering af stoffers sundhedsfarlighed tager udgangspunkt i, at
de stoffer, der har alvorlige langtidseffekter (kraeftfremkaldende,
reproduktionsskadende, nerveskadende effekter), er serligt problematiske.
Herved folges Arbejdstilsynets indsats over for KRAN-stofferne
(kreeftfremkaldende, reproduktionsskadende, allergene eller nerveskadende
stoffer), idet det dog ikke er valgt at betragte de allergene stoffer som hgrende
til i samme klasse som de tre gvrige.

Konsekvensen af at udpege disse tre effekttyper som serligt alvorlige er, at
kategori 1 og kategori 2 betragtes som lige alvorlige. Tilsvarende betragtes
etsendel/irriterende virkninger som en effekttype, det generelt er mulig at
beskytte sig imod, hvorfor effekterne betragtes som mindre alvorlige.
Herudfra fas fglgende kriterier for inddeling i de tre overordnede grupper
(uacceptable, problematiske og handterbare stoffer):

Uacceptable: én effekt i kategori 1 eller 2 for KRN-effekter eller
én effekt i kategori 1 for gvrige effekter med undtagelse af
etsende/irriterende effekt

Problematiske: én effekt i kategori 3 for KRN-effekter eller
kategori 1 eller 2 for etsende/irriterende effekter eller



én effekt i kategori 2 for gvrige effekter

Handterbare: alle KRN-effekter i kategori 4 og
alle gvrige effekter i kategori 3 eller 4

Se tabel 3.1 for en oversigt over kriterier for scoring af kemiske stoffer med
hensyn til sundhedsfarlighed inden for forskellige effekttyper.

UPH-systemet opererer desuden med en kategori O (ikke vist i tabel 3.1), som
kan anvendes i tilfeelde, hvor der ikke er tilgeengelige data for de pagaldende
effekttyper, eller hvor de tilgeengelige data ikke er anvendelige i forhold til de
opstillede kriterier. Stoffer med gstrogenlignende effekter er saledes ikke
daekket af de opstillede kriterier. 1 tilfzelde af manglende data kan det vere
relevant at forsgge at indplacere stofferne i de gvrige fire kategorier pa
baggrund af analogislutninger ud fra kendskab til stoffernes kemiske struktur.
Det er her valgt for effekttyper, hvor der ikke er fundet tilstreekkelige data til at
kunne tildele en kategori (dvs. 1, 2, 3 eller 4), at tildele et spgrgsmalstegn (?).

I neerveerende projekt er det desuden valgt, at stoffer, som det ikke har veeret
muligt at finde tilstreekkelige data for, tildeles et lille bogstav (u, p eller h) pa
grundlag af det foreliggende datagrundlag for at indikere, at
dokumentationsgrundlaget er utilstreekkeligt til en egentlig scoring. | de
tilfeelde, hvor der ikke er tilstreekkelige data om KRN-effekter, er der af
forsigtighedsgrunde tildelt et “p”” (hvis ikke andet taler meget kraftigt imod),
selv om de tilgeengelige data ville fgre til vurderingen *“h”.
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Tabel 3.1

Kriterier for scoring af kemiske stoffer med hensyn til
sundhedsfarlighed inden for forskellige effekttyper /24/

Effekttype Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4

Akut toksicitet Tx "Meget giftig", T, "Giftig", R25: Giftig ved Xn, "Sundhedsskadelig", | LDy, >2000
R28: Meget giftig ved ind- indtagelse. 25 < LDy, < 200 R22: Farlig ved indtagel- |LD,, >2000

LDy, oral, rotte, tagelse. LDy, < 25 T, "Giftig", R24: Giftig ved se. 200 < LD,, <2000 [LCs >20

mg/kg

LD,, huda, rotte/-
kanin, mg/kg
LCy, inddnding,
rotte, mg/L/4h

Tx "Meget giftig",

R27: Meget giftig ved hud-
kontakt. LDy, <50

Tx "Meget giftig",

R26: Meget giftig ved ind-
anding. LC,, < 0,5

hudkontakt. 50 < LD,, <400
T, "Giftig", R23: Giftig ved
indanding. 0,5 <LC,, <2

Xn, "Sundhedsskadelig",
R21: Farlig ved hudkon-
takt. 400 < LD, <2000
Xn, "Sundhedsskadelig"”,
R20: Farlig ved indan-
ding. 2<LC,, <20

fEtsende/
Irriterende virkning

C "Atsende", R35: Alvorlig
a&tsningsfare. Akut virkning.
Xi "Lokalirriterende", R41:
Risiko for alvorlig
gjenskade.

C "Atsende",

R34: AEtsningsfare. Efter leen-
gere tids virkning.

Xi "Lokalirriterende",R37:
Irriterer Andedraetsorganer.

Xi "Lokalirriterende",
R38: Irriterer huden.

Xi "Lokalirriterende",
R36: Irriterer gjnene.

Ingen &tsende
eller irriterende
virkning.

Allergi/
Sensibilisering

Xn, "Sundhedsskadelig",
R42: Kan give overfglsom-
hed ved indanding. Human
evidens.

Xi, "Lokalirriterende",

R43: Kan give overfalsom-
hed ved kontakt med
huden. Human evidens.

Xn, "Sundhedsskadelig"”,

R42: Kan give overfglsomhed
ved indanding. Evidens fra
eksperimentelle test.

Xi, "Lokalirriterende",

R43: Kan give overfglsomhed
ved kontakt med huden.
Evidens: Eksperimentelle test.

Enkelte isolerede tilfeelde
eller svage testresultater

Ingen sensibi-
liserende virk-
ning.

Organtoksicitet

Oral: mg/kg
Dermal: mg/kg
Indanding: mg/L/4h

Tx "Meget giftig",

R39: Fare for varig alvorlig
skade pa helbred.

oral <25

dermal <50

indanding < 0,5

T "Giftig", R39: Fare for varig
alvorlig skade pa helbred.

25 < oral <200
50 < dermal <400
0,5 < indanding <2

Xn "Sundhedsskadelig”,
R40: Mulighed for varig
skade pa helbred.

200 < oral <2000,

400 < dermal <2000

2 < inhalation <20

Ingen irrever-
sibel skade-
virkning.

Genotoksicitet

T, "Giftig",
R46: Kan forarsage arvelige

T, "Giftig",
R46: Kan forérsage arvelige

Xn, "Sundhedsskadelig",
R40: Mulighed for varig

Ingen mutagen
effekt.

genetiske skader. EU: Mutl. | genetiske skader. EU: Mut2. |skade pa helbred.
EU: Mut3.
Kreeftfremkaldende | T, “Giftig", T, "Giftig", Xn, "Sundhedsskadelig”, | IARC gruppe 4.
effekt R45: Kan fremkalde kreeft. | R45: Kan fremkalde kreeft. R40: Mulighed for varig | Ingen kreeft-
R49: Kan fremkalde kreeft [ R49: Kan fremkalde kreeft ved | skade pa helbred. fremkaldende
ved indanding. ind-anding. IARC:3 eller EU: Carc3. | effekt.
IARC:1 eller EU:Carcl. IARC:2A/2B eller EU:Carc?.
Reproduktions- T, "Giftig", R60: Kan skade | T, "Giftig", R60: Kan skade Xn, "Sundhedsskadelig”, | Ingen repro-
toksisk effekt forplantningsevnen. forplantningsevnen. R62: Mulighed for skade |duktionstok-
EU:Repl. EU: Rep2. pa forplantningsevnen. | sisk effekt
T, "Giftig", R61: Kan skade | T, "Giftig", R61: Kan skade EU: Rep3.
barnet under graviditeten. | barnet under graviditeten. Xn, "Sundhedsskadelig",
EU: Repl. EU: Rep2. R63: Mulighed for skade
pa barnet under
graviditeten. EU: Rep3.
Nerveskadende T, "Giftig", R48: Alvorlig Xn, "Sundhedsskadelig", R48: | R33: Kan ophobes i krop- | Ingen nerve-
effekt sundhedsfare ved leengere | Alvorlig sundhedsfare ved pen efter gentagen brug. | skadende virk-

tids pavirkning.

leengere tids pavirkning.

ning.

28

[ ] U:uacceptabelt

[ ] P:problematisk

[ ] H:handterbart




4 Karakterisering af kemikalier, der
indgar ved afvaskning af
vandfortyndbar flexotrykfarve

Ved emballagetryk med vandfortyndbare trykfarver indgar en lang raekke
kemikalier, dels ved selve trykprocessen - trykfarver og additiver - dels ved
afvaskning af trykpresser og klicheer. De kemikalier, der anvendes ved
trykningen, indgar i hgjere eller mindre grad i det feerdige produkt. Rester af
trykfarve og additiver, der sidder tilbage pa flexotrykpresse og klicheer,
afvaskes efter endt trykning og ender sammen med eventuelle
afvaskningskemikalier i skyllevandet. | dag behandles dette spildevand i
enkelte tilfeelde som kemikalieaffald, men den dominerende handtering er
afledning til offentlig kloak enten direkte eller efter en mere eller mindre
effektiv vandbehandling.

Inden for emballagetryk er det udelukkende anvendelsen af de
vandfortyndbare trykfarver, der potentielt giver anledning til spild, der ender i
spildevandet /1/. Fokus i dette projekt er derfor specielt rettet mod disse typer.
Vandfortyndbare flexotrykfarver anvendes primaert til tryk pa sugende
substrater, f.eks. bglgepap, og endnu i betydeligt mindre grad til tryk pa ikke-
sugende substrater som plastfilm. | forbindelse med tryk pa sugende
substrater anvendes udover selve trykfarven separate additiver med forskellige
formal (anticurl, antiskum, fortynding mm.). Nedenstaende beskrives
sammensztningen af de to typer af trykfarver til henholdsvis sugende og ikke-
sugende substrater, samt separate additiver og afvaskningsmidler til
flexotrykpresser og klicheer. Funktionen af de pagaldende kemikalier
beskrives, og der foretages, sa vidt det er muligt, en farlighedsvurdering af
kemikalierne bade miljg- og sundhedsmeessigt. For stoffer, hvor det er
relevant, er der foretaget en gruppering pa baggrund af den kemiske struktur,
som ligeledes danner grundlag for den efterfglgende farlighedsvurdering.

En detaljeret oversigt over produktsammensetningen af de to typer trykfarver,
additiver og afvaskningskemikalier fremgar af bilag D.

En samlet oversigt over farlighedsvurderingen er ligeledes vist i bilag D. Der
er foretaget en opdeling pa enkeltstoffer, stofgrupper og mulige enkeltstoffer,
som danner grundlag for vurderingen af stofgrupperne. Endvidere findes i
samme bilag en oversigt over enkeltstoffer/stofgrupper grupperet efter
funktion.

4.1 Vandfortyndbare flexotrykfarver

Beskrivelsen i naervaerende afsnit omfatter bade trykfarver til sugende
substrater og ikke sugende substrater, hvis ikke en skelnen er anfart.

Vandfortyndbare trykfarver bestar af falgende hovedkomponenter:

Bindemidler
pH-regulatorer, co-solventer og oplgsningsmidler
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Pigmenter (og oplgselige farvestoffer)
Additiver
Vand

Farvestoffer (dyes), der er karakteriseret ved at veere oplgst i vandfasen,
anvendes kun yderst sjeldent. Dette skyldes bl.a. risiko for blgdning under
brug af emballagen (farven ”smitter af” ved kontakt med vand). Oplgselige
farvestoffer vil ikke blive behandlet yderligere her.

For at pigmenter skal kunne bindes til substratet, anvendes et bindemiddel i
trykfarven. Ved hgj pH (dvs. basisk miljg) forekommer bindemidlet som en
emulsion i vandfasen, mens det ved lavere pH (dvs. surt miljg) udfelder og
binder pigmentet. pH holdes derfor hgjt i trykfarven ved flygtige pH-
regulerende kemikalier, indtil trykfarven nar substratet. Under trykningen og
den efterfalgende tgrring fordamper de flygtige pH-regulatorer, og pigmentet
bindes (coates) til substratet i en film. De pH-regulerende kemikalier, der ogsa
benavnes forsaebningsmidler, er typisk aminer. Der kan anvendes additiver
med forskellige funktioner f.eks. forbedring/opnaelse af oplaselighed,
blgdgaring, gnidefasthed mm., hvor det generelle formal er at forbedre
kvaliteten af det trykte (emballagen).

De vandfortyndbare flexotrykfarver er, som navnet antyder, baseret pa vand
med et indhold fra 5% til ca. 45%. Indhold af bindemiddel i trykfarven
varierer i starrelsesordenen fra 25% til 75%, mens det i lakker kan vere lidt
hgjere (op til 81%). Indhold af pigmenter varierer ogsa en del, og det kan veere
fra intet indhold i lakker og op til ca. 25% i trykfarverne. De sakaldte
forseebningsmidler eller pH-regulatorer forekommer i trykfarverne i en
koncentration pa ca. 1-5%. Additiverne forekommer generelt i lave
koncentrationer oftest kun nogle fa procent, men for co-
solventerne/oplgsningmidlerne kan koncentrationer op til 5-10% optraede. Det
precise indhold af de enkelte additiver kendes ikke, idet der normalt ikke
foreligger oplysninger om stoffernes forekomst, nar dette er i meget lave
koncentrationer.

4.1.1 Bindemidler

Bindemidler i vandfortyndbare trykfarver er baseret pa polymerer, som kan
vaere opbygget af forskellige monomerer.

Polyakrylater og polymethakrylater

Akrylater og methakrylater, som er syntetiske bindere fremstillet pa basis af
olieprodukter, har stor kommerciel anvendelse som bindemidler i
vandfortyndbare systemer. Poly(meth)akrylaterne (P(M)A) reprasenterer en
meget stor stofgruppe, hvor brugen kan varieres med sammensatningen.
P(M)A anvendes enten som emulsionspolymerer (dispersion) klar til brug
eller som oplgselige polymerer (polymerisat), hvor polymeren gares brugsklar
ved tilsetning af aminer eller en alkalisk oplgsning. P(M)A finder anvendelse
som bindemiddel bade inden for trykfarver (sugende substrat, molekylveaegt
(MW) = 50.000/ikke sugende substrat MW = 100.000-400.000) og
overtrykslakker (MW = ca. 2.000). Desuden anvendes P(M)A som
pigmentdispergeringshjelpemiddel og som fortykker. Eksempler pa disse er
polymerer baseret pa methylmethakrylat, butylakrylat, ethylakrylat samt
kombinationer af disse. Nedenstaende tabel 4.1 viser eksempler pa
monomerer, der anvendes i P(M)A. Monomerindholdet i det feerdige
bindemiddel er typisk mindre end 200 ppm.



Tabel 4.1
Eksempler pA monomerer anvendt i P(M)A (monomererne er angivet i
prioriteret rekkefalge)

Anvendelsens omfang Monomerer

Methylmethakrylat

Stor Butylakrylat

2-ethylhexylakrylat
Butylmethakrylat
Isobutylmethakrylat
Ethylakrylat
Ethylmethakrylat

Lille

Akrylatcopolymerisater

Egenskaberne af akrylater (og methakrylater) kan modificeres ved
copolymerisering (keededannelse af to eller flere forskellige monomerer) med
andre monomerer, som inden for flexografisk trykning typisk er styren. Deres
egenskaber kan ofte sammenlignes med de "rene" (meth)-akrylater, og de
indeholder stort set de samme monomerer som P(M)A. Disse bindere
anvendes ofte som vandige emulsioner.

Maleinater og fumarater

Maleinater og fumarater anvendes sammen med polyakrylaterne. De er
isomere forbindelser fremstillet ud fra kolofonium, som er en naturlig harpiks.
For at kunne anvendes i flexografiske trykfarver modificeres maleinaterne
(fumaraterne) ofte ved at forestre syregrupperne med polyoler (glykoler).
Maleinater (fumarater) karakteriseres ofte ved deres blgdgaringstemperatur
og syretal, hvor sidsthavnte er et udtryk for indholdet af frie syrer i
bindemidlet udtrykt i mg KOH/g tarstof (malt ved titrering). Rent teknisk er
maleinater (fumarater) i vandfortyndbare flexotrykfarver kendetegnet ved at
veere harde bindere og give god glans til tryksagen. Maleinater og fumarater
med hgje syretal (ca. 280-320) anvendes i vandfortyndbare flexotrykfarver og
normalt i en basisk oplgsning (aminholdig eller alkaliholdig) for at sikre
oplgselighed. Generelt anvendes de kun til sugende substrater.

Polyvinylacetat

Polyvinylacetat fremstilles syntetisk ud fra olieprodukter. Polyvinylacetat
besidder gode adhasive egenskaber og anvendes primart som bindemiddel i
varmebestandige, klare overtrykslakker. Anvendelsen finder sted som
vandfortyndbare dispersioner af polymeren.

Shellak

Shellak er et naturligt bindemiddel, som stammer fra et insekt (Lacifer
lacca/Tachardia lacca). Shellak er spritoplgseligt og kan ggres vandoplgseligt
ved tilseetning af alkali eller aminer. | dag er anvendelsen af shellak inden for
den flexografiske industri af mindre betydning, hvilket dels skyldes stigende
priser og forsyningsknaphed, dels at shellaks tryktekniske egenskaber i dag
overgas af syntetiske bindere. Shellak har for eksempel darlige terre- og
varmeresistensegenskaber og ringe glansegenskaber.
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Tabel 4.2

Bindemidler til vandfortyndbare flexografiske trykfarver

. . . Anvendelsens
Bindemiddel Anvendelsesomrade omfang
Poly(meth)akrylater (dispersion og PE, OPP, PETFP, Alu- og
polymerisat) (MW = 50.000- plastfilm Stor
400.000) Papir og balgepap
Poly(meth)akrylater (MW = 2.000) Overtrykslakker Middel
Styren-akrylcopolymerer (dispersion) .

(MW = ca. 50.000) Papir og balgepap Stor
Maleinater/fumarater Anvendes sammen med Stor
(hgijt syretal 280-320) polyakrylater
Polyvinylacetat (dispersion) Overtrykslakker Middel
. . Aluminium, PVC og :

Shellak (dispersion) cellofan Lille
Shellak (basisk vandig oplgsning) Papir Meget lille
quopho_nlummodlflceret harpiks Etiketter Lille
(dispersion)
Kolophonium estere (rosin ester) Balgepap og kraftpapir Kendes ikke

) ; P.t. ny ravare, ;
PUR-dispersion anvendelsesomrade ukendt Kendes ikke

Kolophoniummodificeret harpiks

En mindre anvendelse af kolophoniumharpiks, der er behandlet med varme
og/eller katalysator (for at eendre syredelen uden at &ndre karboxylgruppen),
finder sted. Syren i denne harpiks er abietic syre, som er en polyaromatisk

syre.

Kolophonium estere (rosin ester)

Denne type bindemiddel er ny, og anvendelsesomfanget er derfor ukendt.
Binderen er en polyesterharpiks ogsad kaldet kolophonium-ester baseret pa
harpiks (rosin-syrer) og polyoler.

PUR-dispersion

Dispersioner af denne type indeholder blokerede isocyanater. Binderen
heerder ved forhgjet temperatur, normalt over 120°C. Varmen dekomponerer
de blokerede isocyanatgrupper og aktiverer reaktionen mellem disse og
polyurethangrupperne. Eksempel pa en urethanmonomer er butylcarbamat.
Der tilseettes en tvaerbinder, der kan veere af melamintypen, som under
haerdningen reagerer med formaldehyd. Binderen er meget elastisk, hvorfor
den kan finde anvendelse i flexografi. Typen er af nyere dato, og anvendelsen
er derfor endnu begranset, men der kan forventes et stort
anvendelsespotentiale.

| tabel 4.2 er anvendelsesomraderne for de forskellige bindertyper angivet. De
vigtigste bindemidler er P(M)A, styren-akrylcopolymerer og
maleinater/fumarater med hgijt syretal (280-320). P(M)A anvendes som
dispersioner eller polymerisat bade til trykning pa plast og papir. De gvrige
bindemidler finder anvendelse inden for trykning pa papir og balgepap.
Anvendelsens omfang, der er angivet i tabel 4.2, er en subjektiv vurdering
baseret pa diskussioner med trykfarveleverandgrer og EnPro’s
ravarekendskab.

4.1.2 Pigmenter

Der anvendes en del forskellige pigmenter i vandfortyndbare flexotrykfarver.
Pigmenterne kan vare enten organiske eller uorganiske, og ens for begge



grupper er, at de er uoplgselige i trykfarven og derfor forekommer som
partikler heri. Udvalget af pigmenter er stort, og de fleste af disse er
karakteriseret i Colour Index, som udarbejdes af Society of Dyers and
Colourists.

De organiske pigmenter kan inddeles i grupper pa baggrund af deres kemiske
opbygning. Nedenstaende liste viser de mest anvendte typer af organiske
pigmenter inden for vandfortyndbare flexo/emballagedybtrykfarver. Hertil
kommer en gruppe af gvrige organiske pigmenter, som er repraesenteret ved
forskellige kemiske strukturer. De hyppigst anvendte typer er:

* Monoazo-pigmenter

» Diazo-pigmenter

* Benzimidazoler (monoazo)

» Phthalocyaniner

e Triarylcarbonium-pigmenter
* Naphtholer (monoazo)

» Pyrazoloner (monoazo)

» Anthraquinoner

» Dioxaziner

» Diazomethiner

Eksempler pa de ti forskellige typer er vist i bilag D. De mest anvendte
pigmenter inddelt efter farve og type er fglgende:

Gule pigmenter

Arylidgule pigmenter (monoazo), som ogsa kendes under navnet Hansa-gul
pigmenter:

. Pigment Gul 1, 3, 4, 5, 73, 74, 98 og 111.

Diarylidgule pigmenter (diazo), som kendes under navnet benzidingul:
 Pigment Gul 12, 13, 14, 17, 55, 83, 126 og 127.

Diazomethin-pigment:
Pigment Gul 101.

Orange pigmenter
Orange pigmenter baseret pa benzimidazoler:
*  Pigment Orange 16 og 36.

Orange pigmenter med anden kemisk struktur:
*  Pigment Orange 5 (B-naphthol, monoazo), 13 (pyrazolon), 34
(naphthol), 38 (naphthol) og 41 (anthraquinon).

Rade pigmenter
Rade azo-pigmenter (naphtholer, BON-pigmenter):
* Pigment Red 3 og 4.

Arylamid rgde pigmenter (naphtholer, monoazo), som ogsa kendes under
navnene Naphthol rgd eller BON arylamid rgd-pigmenter:
« PigmentRed 2,5, 7, 8,9, 10, 12, 14, 23, 112, 147, 170, 184 og 187.

Rede azo-metalsalte pigmenter. Pigmenterne findes ofte med calcium (Ca),

magnesium (Mg), strontium (Sr), eller barium (Ba) forbindelser:
. Pigment Ragd 48, 49, 52, 53, 57 og 63.
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Rade pigmenter med triarylcarboniumstruktur:
*  Pigment Rgd 81 og 169.

Grgnne pigmenter
Phthalocyanin gren:
*  Pigment Grgn 7 og 36.

Bla pigmenter
Phthalocyanin bla:
e Pigment BIa 15 og 16.

Bla pigmenter med triarylcarboniumstruktur:
e Pigment BIla 1, 9 og 62.

Violette pigmenter
Dioxazinviolet pigmenter:
*  Pigment Violet 23 og 37.

Violette pigmenter med triarylcarboniumstruktur:
e Pigment Violet 1, 2, 3 og 27.

Hvide pigmenter

Titandioxid, TiO,, som er det eneste deekkende hvide pigment, der anvendes i
trykfarver:

* Pigment Hvid 6.

Hvide og transparente pigmenter, der anvendes som fyldstoffer:

« PigmentHvid5 Litophon: BaSO, (60-72%) og ZnO (28-40%).

« Pigment Hvid 18 Kalciumkarbonat, CaCO.,.

*  Pigment Hvid 19 Kaolin: AlL,O, (37-45%), SiO, (44-53%) og FeO, CaO
eller MgO (12-14%).

« Pigment Hvid 21 Blanc Fixe: BaSO, (97-99%), SiO, (0-2%).

«  Pigment Hvid 24 Aluminahydrat, 5Al,0,.250,.xH,0.

e Pigment Hvid 26 Talkum med variende sammensatning.

«  Pigment Hvid 27 Silika: SiO, (98%), andet (0-2%).

Sorte pigmenter
Carbon black (furnace black) er det mest anvendte sorte pigment:

Pigment Sort 7.
4.1.3 pH-regulatorer og oplgsningsmidler

pH-regulatorers, co-solventers og visse andre oplgsningsmidlers samlede
funktion i trykfarven er at sikre, at farven farst tgrrer efter den er pafert
trykemnet, dvs. under tgrreprocessen. pH-regulatoren er tilstede af hensyn til
den vandige bindemiddelemulsions stabilitet, der er pH afhangig (stabil i
basisk miljg), hvilket ligeledes geelder for pigmentdispersionen. Co-solventet
er med til at styre fordampningsforlgbet, og hermed hvor hurtigt farven tarrer.
Andre oplgsningsmidler i trykfarven fungerer som ”oplgsningsmiddel” for
bindemidlet og fordeler sig saledes mellem binderen og vandfasen. De
anvendte organiske oplgsningsmidler har hgj affinitet til vandfasen og vil i
lighed med pH-regulator fordampe under trykprocessen. Nar dette er sket, er



bindemiddelemulsionen ikke leengere stabil, og de sma bindemiddeldraber
(emulsionen) sagger (smelter) sammen og indfanger (coater) pigmenterne.

Eksempler pa pH-regulatorer (forsebningsmidler) og co-solventer er vist i
tabel 4.3, som ikke skal betragtes som fuldstendig.

Tabel 4.3
Eksempler pa anvendte pH-regulatorer og co-solventer i
vandfortyndbare flexotrykfarver

Type Stofgruppe Stof

Ammoniakvand
Ethanolamin
Triethanolamin
Dimethylethanolamin

pH-regulatorer Aminer

Ethanol
Alkoholer Isopropanol (2-propanol)
Co-solventer n-propanol (1-propanol)

Methoxypropanol
Glykolethere Ethoxypropanol

Udover styring af fordampningen af pH-regulatoren fra trykemnet har
oplesningsmidlerne i trykfarven ogsa den funktion at give den rette viskositet.
Herudover anvendes oplgsningsmidler som befugtere (eksempelvis 2,4,7,9-
tetramethyl-5-decyn-4,7-diol) eller som filmdannere (eksempelvis
glykolethere), som beskrevet under additiver i afsnit 4.1.4.

Anvendelsen af oplgsningsmidler i vandfortyndbare trykfarver er stadig
udbredt, omend dette er i et veesentligt lavere indhold end i de
oplgsningsmiddelbaserede farver. Normalt er indholdet under 5%, men visse
typer, iseer amerikanske, kan indeholde op til 20%. Ved lavt indhold af
oplgsningsmiddel er farven ikke brandfarlig og den er derfor lettere at
handtere. Typen af oplgsningsmidler, der kan anvendes i trykfarverne, er vist i
nedenstaende tabel 4.4.

Tabel 4.4
Oplgsningsmidler i vandfortyndbare flexotrykfarver

Ethanol

Isopropanol (2-propanol) (kun konstateret i trykfarver til sugende substrater)
n-propanol (1-propanol)
Glycerol

Hexylenglykol

Propylenglykol
Diethylenglykol

Butyldiglykol
Dipropylenglykolmethylether
Ethylenglykolmonoethylether
Methoxypropanol
Ethoxypropanol
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4.1.4 Additiver

Normalt forekommer additiver i sma mangder - typisk under 1%, men de kan
veere tilstede i helt op til 5-10%. Falgende additiver kan forekomme i
forskellige kombinationer i en flexotrykfarve: dispergeringshjeelpemidler,
blgdgerere, filmdannere, gnidefasthedshjeelpemidler, skumdaempere,
befugtere, konserveringsmidler og tveerbindere. Oplysninger pa
repraesentanter inden for de enkelte grupper af additiver er indhentet dels fra
datablade pa trykfarver, dels fra Foreningen for Danmarks Lak- og
Farveindustri, samt fra trykfarveleverandgrers og EnPro’s kendskab til ravarer
inden for vandfortyndbare flexotrykfarver.

Dispergeringshjelpemidler/emulgatorer

Tensider anvendes som dispergeringshjelpemiddel i alle trykfarver for at
fordele og stabilisere pigmentet i vandfasen. Foruden tensider kan der
anvendes polymerer samt styrenmaleinsyreanhydrid som emulgator.

Forskellige tensidtyper kan anvendes som dispergeringshjelpemidler i en
trykfarve. Hvilken type, der anvendes, er afhaengig af hvilke pigmenter, der
forekommer i trykfarven. Ofte vil der derfor forekomme flere typer af
tensiderne i samme trykfarve. Det skgnnes, at 98% af de anvendte
dispergeringshjeelpemidler tilhgrer de an- og nonioniske tensider, mens de
resterende 2% udggres af amfotere og kationiske tensider. Anvendelse af
nonioniske tensider har den fordel, at de pa grund af deres manglende ladning
ikke laver konkurrerende adsorption og reagerer med de gvrige stoffer, der er
tilstede i trykfarven. Ammoniumpolymerer af akrylat og vinylacetat anvendes
ligeledes som dipergeringshjelpemiddel. Hovedtyper samt repraesentanter
inden for hver enkelt gruppe af dispergeringsmidlerne er listet i nedenstaende
tabel 4.5.

Tabel 4.5
Dispergeringshjaelpemidler i vandfortyndbare flexotrykfarver

Stoftyper Stofgrupper
Alkylbenzensulfonater
Anioniske tensider Alkylethersulfater
(negativt ladede tensider) Alkylethersulfosuccinater
Fedtsyrer, ammoniumsalt
Alkoholethoxylater
Nonioniske tensider Alkylphenolethoxylater
(ikke-ladede tensider) Alkylpolyglykosider

EOQ/PO-blokpolymerer

Kationiske tensider

(positivt ladede tensider) Kvaternaere ammoniumforbindelser

Alkylbetainer
Alkylamidobetainer
Alkylamidoglycinater

Amfotere tensider
(ladning afhaengig af pH)

Styrenmaleinsyre anhydrid
@vrige stoftyper Polyakrylater, ammonium
Copolymer vinylacetat, ammonium

Blodgarere

Blgdgerere forekommer i vandfortyndbare flexotrykfarver med det formal at
gere filmen/binderen mere fleksibel. Bladggrere har hgj affinitet til binderen
og forbliver saledes i systemet (den hardede trykfarve). Tidligere har




dibutylphthalat veeret meget anvendt, men er nu i vidt omfang erstattet af
andre typer. Af mulige substitutter for phthalaterne kan navnes
polyglykoltyper (eksempelvis polyethylenglykol, molekylveaegt formentlig 850-
1.300), triphenylfosfat, diphenyl-1-decyl-fosfat og
diethylenglykoldibenzoat/dipropylenglykoldibenzoat.

Filmdannere

Filmdanner kan tilseettes vandfortyndbare flexotrykfarver for at hjelpe
filmdannelsen, nar den diffusionsstyrede fordampning af oplgsningsmidlerne
indtraeder. Filmdannere er altid hgjtkogende oplgsningsmidler eksempelvis
glykolethere (f.eks. propylenglykolethere).

Gnidefasthedshjeelpemidler

Voks forekommer i alle typer af flexotrykfarver for at gge gnidefastheden af
tryksagen. Desuden medfarer voks ofte en nedsettelse af glansen af tryksagen.
Eksempler pa gnidefasthedshjelpemidler er polyethylen-, polypropylen-,
polytetrafluoroethylen-, paraffin- og amidvoks.

Skumdampere

Skumdamper tilseettes vandfortyndbare flexotrykfarver for at
reducere/eliminere skumdannelse. Skumdampere virker ved at nedseette
overfladespandingen af vaesken. Der skelnes mellem to hovedtyper af
skumdaempere: silikoneholdige og ikke-silikoneholdige skumdaempere, hvor
sidstnavnte er baseret pa mineralolie eller acetylen. Tabel 4.6 viser eksempler
pa de to hovedtyper. Som det fremgar af tabel 4.6, er de silikoneholdige ofte
steerkt hydrofobe emulsioner af dimethylsiloxan.

Tabel 4.6
Skumdeampere i vandfortyndbare flexotrykfarver

Type Eksempler
Polydimethylsiloxan

Silikoneholdige Emulsion af polydimethylsiloxan/hydrofob silika
Polyethermodificeret polydimethylsiloxan (EQO/PO-copolymer)
Dimethicone

80% mineralolie, 15% hydrofobe partikler (SiO,), 5% additiv

Mineraloliebaserede | ¢\ < 'smulgator og biocid)

Acetylenbaserede 2,5,8,11-tetramethyl-6-dodecyn-5,8-diol

Befugtere

De silikone-baserede forbindelser anvendes ligeledes som befugtere. Hertil
anvendes lavmolekylare, polyethermodificerede siloxaner samt fluorsilikoner.
Befugtningshjeelpemidler kan ogsa vere acetylenbaserede som f.eks. 2,4,7,9-
tetramethyl-5-decyn-4,7-diol. En befugter pavirker trykfarvens
overfladespaending og fremmer befugtningen af underlaget.

Konserveringsmidler

Konserveringsmiddel tilsettes til de vandfortyndbare flexotrykfarver for at
forhindre veekst af alger, svampe og bakterier i trykfarven. Eksempler pa
anvendte forbindelser er vist i nedenstaende tabel 4.7. De hyppigst anvendte
konserveringsmidler er Bronopol og isothiazolinonerne, dvs. 1,2-
benxisothiazolin-3-on, methylchloroisothiazolinon og 2-methyl-4-isothiazolin-
3-on, der tilsammen vurderes at dekke 90% af forbruget.
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Tabel 4.7
Konserveringsmidler i vandfortyndbare flexotrykfarver

Stofgrupper Eksempler

Isothiazolinon
1,2-benzisothiazolin-3-on
Tetramethylolglykoluril
Isothiazolinoner o-formal
2-methyl-4-isothiazolin-3-on
Benzimidazolderivat
Methylchlorisothiazolinon

Kvarternaere ammoniumforbindelser | n-methylolchloracetatamid, kvat.

2-brom-2-nitropropan-1,3-diol (Bronopol)
Morpholin

Hydroxyalkylaminer

o-phenylphenol

Diverse

Tverbindere

Tverbindere, ogsa kaldet crosslinkere, tilsaettes for at fremskynde hardning af
trykfarven, og deres anvendelse er iser udbredt ved trykning pa ikke-sugende
materialer. Funktionen af tvaerbinderen er at reagere med binderens
polymerkader under dannelse af tvaerbindinger (broer, netveerk) mellem
disse, hvorved binderstyrken forgges betydeligt. Den hurtige haerdning
forbedrer bade vedhaftningen og vandfastheden. Tverbindere, der anvendes
i vandfortyndbare flexotrykfarver, kan veaere af melamintypen eller falgende
forbindelser: polyaziridiner, triethanolamintitanat, aminosilaner, titan- eller
zirkon-chelat. | hvide trykfarver kan zinkoxid anvendes som tvarbinder.

4.15 Separate additiver

Udover selve trykfarven anvendes der ofte additiver som hjelpemiddel ved
trykprocessen. Additiver er ofte stofgrupper, der allerede er indeholdt i selve
trykfarven, og de tilseettes med det formal at forbedre trykprocessen.
Eksempler pa dette inden for tryk pa sugende substrater er organiske
oplagsningsmidler, der kan tilszettes separat i form af en koncentreret oplgsning
typisk med en koncentration pa 45-50%, selvom trykfarven allerede
indeholder oplgsningsmiddel. Oplagsningsmidlerne, der tilseettes som additiver,
kaldes ofte fortynder”. Der findes to typer af fortynder: hurtig og langsom,
som beskriver fordampningshastigheden af oplgsningsmidlet. Eksempler
herpa er ethanol og methoxypropanol (1-methoxy-2-propanol), der anvendes
som henholdsvis hurtig og langsom fortynder. Regulering af pH kan ogsa
foretages ved anvendelse af et separat additiv f.eks. i form af en oplgsning af
dimethylaminoethanol (20-30%). Idet de vandfortyndbare farver i
modsatning til oplgsningsmiddelbaserede har tendens til at skumme under
trykningen, kan der tilseettes skumdaempende additiver i form af enten
polydimethylsiloxan eller dimethicone bade ved tryk pa sugende og ikke-
sugende substrater. Desuden kan der anvendes antikrglmidler og vokspasta.
Antikrglmidler tilseettes for at undga at cellulosefibrene (sugende substrat)
krgller sammen ved kontakt med trykfarven. Sammensetningen af
antikrglmidler kendes ikke. Ved tryk pa ikke-sugende substrater kan
tveerbindere tilseettes separat. Udover de navnte additiver kan endvidere
tilseettes postevand for at opna korrekt viskositet af trykfarven under
trykkeprocessen.



4.1.6 Specielle forhold for trykfarver til ikke sugende substrater

Trykfarver, der anvendes til tryk pa ikke-sugende substrater (f.eks. plastfilm),
adskiller sig fra trykfarver til sugende substrater (f.eks. bglgepap) ved den
anvendte type bindemiddel - herunder bindemidlets molekylveegt, som anfert
i afsnit 4.1.1.

De vandfortyndbare trykfarver til tryk pa plastfilm er stadig under udvikling.
Kravene til disse trykfarver afviger en smule fra de krav, der stilles ved tryk pa
sugende substrater. Bl.a. er der krav til bade en hgj vandfasthed og en hgj
varmefasthed. Ved tilsetning af en crosslinker opnas en netveaerksdannelse,
hvorved der fas en bedre varme- og vandfasthed. Brug af nogle crosslinkere
(andre end aziridin) kraever, at pH er hgjere end 9, sdledes at en starre
tilseetning af aminer er ngdvendig.

4.2 Afvaskningskemikalier

Afvaskningskemikalier anvendes til afvaskning af trykpresse og klicheer ved
f.eks. farveskift. Starstedelen af den overskydende trykfarve kan skylles af med
vand, salenge farveresterne ikke har faet lov til at indterre pa klicheer og
trykpresse. Ved indtgrrede farverester samt de rester, der sidder i trykpressens
og klicheens fordybninger og hjgrner, kan det vaere ngdvendigt at tage
skrappere midler i brug. Her anvendes der oftest en kombination af
afvaskningskemikalier og en mekanisk renseteknik f.eks. barster (se beskrivelse
af afvaskningsteknikker i afsnit 5.2).

Afvaskningskemikalierne er for det meste vandige, alkaliske oplgsninger med
indhold af vaske- og overfladeaktive stoffer (emulgatorer). Indholdet af de
vaske- og overfladeaktive stoffer varierer fra nogle fa procent og op til 60%,
mens hydroxider forekommer i en mangde pa ca. 0,5-10%.
Afvaskningsmidlerne kan indeholde oplgsningsmidler oftest i mindre
maengder (ca. 1%), men ogsa produkter med hgjt indhold (op til 90%) findes.
Yderligere bestar afvaskningsmidlerne af kompleksdannere i en koncentration
pa typisk 1-5%. Skrappere midler, der kun anvendes lejlighedsvis, kan veere
sure vandige oplgsninger indeholdende op til ca. 50% syre. Separate blaese-
Ipoleringsmidler baseret pa uorganiske stoffer finder ligeledes anvendelse, nar
skrappere renggring er ngdvendig.

Produkternes basiske pH skyldes indhold af kalium- eller natriumhydroxid,
som fungerer som affedtningsmiddel. Fedtsyreestere kan ogsa anvendes som
affedtningsmiddel. De vaske- og overfladeaktive stoffer er repraesenteret ved
bade anioniske, nonioniske og kationiske tensider. | tabel 4.8 er der vist hvilke
stofgrupper af de enkelte tensidtyper, der anvendes i afvaskningsmidler inden
for tryk med vandfortyndbare flexotrykfarver. Yderligere kan anvendes de
sakaldte kombinationstensider, hvor betegnelsen kan dakke over en blanding
af an- og nonioniske tensider eller over amfotere tensider, hvis ladning
(negativ eller positiv) er pH-afhaengig. Som emulgator-hjeelpestof kan
anvendes hydrotroper i form af arylsulfonater f.eks. xylensulfonat.
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Tabel 4.8
Vaske- og overfladeaktive stoffer i afvaskningsmidler

Stoftyper Stofgrupper
Anioniske tensider Alkylethersulfater
(negativt ladede tensider) Arylsulfonater
Nonioniske tensider ﬁ:tolhzlletf:olfglsa:(tj%rr
(ikke-ladede tensider) yipolygly
Fedtsyreestere

Kationiske tensider

(positivt ladede tensider) Kvaternare fedtsyreforbindelser

Organiske oplgsningsmidler, som kan forekomme i mindre mangde, anvendes
for at fremme oplgsningen af indtarrede farverester, der sidder tilbage i
maskinellets fordybninger mm. De anvendte oplgsningsmidler er alicykliske
forbindelser (terpener, n-methyl-pyrrolidon), alkoholer (isopropanol) og
glykolethere (butyldiglykol). Kompleksdannere tilsettes bl.a. for at fremme
virkningen af de overfladeative stoffer og derved selve vaskeprocessen. De er
repraesenteret ved fosfater, fosfonater, EDTA, nitriloacetater samt
silikater/metasilikater. Silikaterne kan samtidigt optreede som et slags
fortykningsmiddel og gere afvaskningsmidlerne mere tyktflydende. Nogle
produkter indeholder aminer i en koncentration op til 5%. Formalet med
aminerne i afvaskningskemikalierne er at oplase farverester, nar disse ikke er
helt indtgrrede. Aminerne virker i princippet som under selve
trykkeprocessen, nemlig at holde pH basisk sa farve og bindemiddel er
dispergerede, blot nar aminerne under vaskeprocessen ikke at fordampe, far
der sker en afskylning af afvaskningsmiddel samt oplgst farverest.

Afvaskningsmidlerne kan yderligere indeholde additiver i form af citronolie,
som givetvis fungerer som duftmiddel.

Afvaskningsmidler med surt pH kan anvendes, hvis der gennem leengere tid er
sket en ophobning af farverest mm. pa aniloxvalserne. Disse midler anvendes
kun pa aniloxvalser og i gennemsnit med 6-12 maneders interval til forskel fra
de alkaliske typer, der typisk anvendes jeevnligt til vedligeholdelse af
flexotrykpresser og klicheer. Som syre anvendes svovlsyre, fosforsyreanhydrid
eller fosforpentoxid. Amorft silika kan optraeede som fortykningsmiddel.

Kalciumkarbonat og natriumbikarbonat anvendes separat som blaesemidler.
Funktionen af kalciumkarbonat er en mekanisk slibeeffekt, mens
natriumbikarbonat, som i daglig tale kaldes bagepulver, tilszttes for at fremme
renggringsprocessen, idet stoffet udvikler kuldioxid i vandigt milja. Stoffet
sprejtes direkte pa aniloxvalserne og traenger ind i det restlag af farve, der
sidder i valsernes sékaldte kopper. Der sker en gasudvikling og derved en
mekanisk pavirkning, som lgsner farven. Stoffet fungerer saledes som et slags
poleringsmiddel.

4.3 Udviklingstendenser

Udviklingen af vandfortyndbare trykfarver er styret af
bindemiddeludviklingen. De nyere bindemidler har betydet, at man i dag kan
anvende vandfortyndbare flexotrykfarver til tryk pa plast med godt resultat.
De egenskaber, der er forbedret, er typisk farvens vedhaftning til underlaget,
mindre blocking og mindre afsmitning fra trykket. Dette betyder, at man ma



forvente, at vandfortyndbare flexotrykfarver vil kunne erobre vasentlige
markedsandele fra oplgsningsmiddelbaserede farver. Denne udvikling er dog
kun i en startfase. Endvidere er behovet for blgdggrere til bindemidlet stort set
eliminieret. Dette kan gares ved, at blgdgereren indgar i polymeren. De typer
polymerer, der anvendes i dag, er typisk styren-akrylater eller akrylater.

Det vurderes, at udviklingen, hvad angar “daglige” afvaskningsmidler, gar
mod stadig stigende forbrug af typer baseret pa ikke-flygtige oplgsningsmidler
og detergenter pa bekostning af de @ldre typer baseret pa flygtige
oplgsningsmidler. Hertil kommer en tendens til udelukkende at anvende vand.
Hvad angar aniloxvalserensemidler, gar udviklingen helt klart mod stadig
stgrre anvendelse af bleesemidler - dvs. bagepulver.

4.4 Farlighedsvurdering af indholdsstoffer i vandfortyndbare
flexotrykfarver

Der er her foretaget en farlighedsvurdering af indholdsstoffer i
vandfortyndbare flexotrykfarver. Farlighedsvurderingen er foretaget for miljg
og sundhed og er baseret pa oplysninger indhentet primaert i databaser og i
handbogslitteraturen. Vurderingen, der fremgar her, er foretaget dels for
enkeltstoffer, dels for grupper af stoffer. Kriterierne for
farlighedsvurderingerne fremgar af kapitel 3.

4.4.1 Farlighedsvurdering af bindemidler

Sundhedsvurderingen og miljgfarlighedsvurderingen af bindemidler er vist i
tabel 4.9. Det skal understreges, at den miljgmaessige farlighedsvurdering, der
fremgar i tabel 4.9, er foretaget under den antagelse, at de veesentlige
miljgeffekter af polymererne kan beskrives ved hjealp af monomerernes
miljgegenskaber. Generelt er polymerer med hgj molekyleveaegt (over ca.
1000) ikke umiddelbart biologisk nedbrydelige /5/, og de kan normalt ikke
optages i levende celler, idet de ikke kan passere cellemembraner pa grund af
den store molekylestruktur, dvs. de er ikke biotilgeengelige. F.eks. falder
mikroorganismers optagelse af syntetiske polymerer voldsomt ved
molekylvaegte over 500, og passiv diffusion over gellemembraner er
begraenset til molekylvaegte pa 1.000 eller derunder /5/. De udviser bl.a. derfor
typisk en meget lav giftighed /5/, sdleenge de ikke forekommer i sa store
mangder, at de giver anledning til fysiske effekter, f.eks. h&mning af
lystilgang og blokering af fisks geeller. Idet molekyleveegten af polyakrylater,
polymethakrylater og styren-akryl-copolymer ligger mellem 2.000 og 400.000
(se afsnit 4.1.1) og for de gvrige bindetyper antageligt typisk i samme omrade
/5, 4/, er farlighedsvurderingen her foretaget udelukkende pa baggrund af den
kemiske struktur af de monomerer, som de enkelte polymerer er opbygget af.
Farlighedsvurderingen af monomererne har endvidere betydning, idet der kan
forekomme rester af ureagerede monomerer i den ferdige polymer.
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Tabel 4.9
Farlighedsvurdering af bindemidler i vandfortyndbare
flexotrykfarver

Bindemiddel ABC UPH
Polyakrylater og polymethakrylater c h-p
Styren-akrylcopolymerer c h-p
Fumarater Cc p
Polyvinylacetat c h-p
Shellak c p
Maleinsyreharpikser (maleinater) b P
Kolophoniummodificeret harpiks a p
Kolophonium estere/rosin estere a p
Polyurethanemulsion (PUR-dispersion) c h-p

Abiotisk nedbrydning kan ogsa give anledning til frigarelse af monomerer.
Dette er dog ikke sandsynligt for de fleste af de anvendte polymerer, idet
polymererne er opbygget af en C-C-keede. Dette geelder dog ikke for rosin
estere samt PUR, som indeholder monomerer, der kan hydrolyseres. | dette
tilfeelde er en abiotisk og en efterfalgende biologisk nedbrydning derfor mulig.
Generelt har de fleste polymerer, der er opbygget af en C-C-kade, og som har
en molekylevagt op til 1.000, en begraenset biologisk nedbrydelighed, idet de
kun kan nedbrydes via en endestillet proces /25/. Undersggelser har vist, at
polymer-emulsioner samt harpikser adsorberes til slam i renseanlag, hvorved
der opnas en mere eller mindre total fjernelse af disse polymerer fra
spildevandet /26, 5/. 1 tilfelde, hvor spildevandsslammet anvendes som
ggdning pa landbrugsjord, vil polymererne fares med slammet til jordmiljget.
Vurdering af giftigheden i jordmiljget af de kemikalier, der anvendes inden for
vandfortyndbare flexografiske trykfarver, ligger uden for rammerne af
naerveaerende projekt og er derfor ikke foretaget her.

Miljgfarlighedsvurderingen foretaget pa baggrund af monomerernes kemiske
struktur viser, at kolophoniumbaserede harpikser er ugnskede i spildevandet,
og at udledningen af maleinater bgr kontrolleres. Polymerer af maleinater
vurderes dog at have en hgj stabilitet, saledes at vurderingen af monomererne
skal tages med et forbehold, og disse polymerer vurderes derfor generelt som
uproblematiske i vandmiljget, saleenge de ikke forekommer i starre mangder.
Polymerer baseret pa bade kolophonium og rosin-esterforbindelser kan i
teorien nedbrydes til monomerer, der er ugnskede i vandmiljget.

Som udgangspunkt for sundhedsvurderingen af de polymerbaserede
bindemidler er de indgaende monomerer vurderet (se bilag D, skema D.3 og
tabel 4.9). Koncentrationen af fri monomer i bindemidlerne er ikke kendt,
men monomerindholdet i polyakrylater og polymethakrylater er typisk mindre
end 200 ppm (svarende til 0,02%) (se afsnit 4.1.1). Greenseverdien for
klassificering af produkter indeholdende kraftfremkaldende, mutagene og
reprotoksiske stoffer er henholdsvis 0,1%, 0,1% og 0,5% for indhold af stoffer
med den skrappeste klassificering inden for hver af de navnte effekter; det
samme gar sig geeldende for de gvrige betragtede effekter /23/. Reglerne for
klassificering giver saledes ikke anledning til klassificering af polyakrylater eller
polymethakrylater pa grundlag af indholdet af monomerer.

Ud fra en worst-case betragtning er det dog valgt at score polymererne "h-p"
eller "p" for at indikere, at der er en potentiel risiko ved at anvende de
pageeldende polymerer.



4.4.2 Farlighedsvurdering af pH-regulatorer

Farlighedsvurderingen af aminer, der anvendes til pH-regulering af
vandfortyndbare flexotrykfarver, fremgar af tabel 4.10. Vurderingen af co-
solventerne, der anvendes i forbindelse med pH-regulering, fremgar under
vurderingen af oplgsningsmidler (afsnit 4.5.3).

Tabel 4.10
Farlighedsvurdering af pH-regulatorer i vandfortyndbare
flexotrykfarver

pH-regulator ABC UPH

Ammoniakvand

Ethanolamin

Dimethylethanolamin

Diethylethanolamin

Triethanolamin

TU|O|T0|T|T(T

Ethylamin

ellelleli-dlellelle]

h-p

Methylpropanolamin

De anvendte aminer vurderes alle, paner diethylethanolamin, at veere
miljgmaessigt uproblematiske, saleenge de ikke udledes i meget store maengder.
Vurderingen af diethylethanolamin er baseret pa darligt kendskab til
bionedbrydeligheden, og som udgangspunkt bgr udledning af dette stof
kontrolleres. Forekomst af diethylethanolamin er dog kun set i amerikanske
trykfarver og ikke i de danske.

Sundhedsmassigt er pH-regulatorerne alle relativt godt undersggt, og savel
ammoniakvand som de aminbaserede, organiske forbindelser er vurderet som
problematiske. For methylpropanolamin er dokumentationen ikke fundet
tilstrekkelig, og stoffet er derfor tildelt scoren ’h-p”.

4.4.3 Farlighedsvurdering af oplgsningsmidler, herunder co-solventer

Farlighedsvurderingen af oplgsningsmidler er vist i tabel 4.11. De fleste af de
anvendte oplgsningsmidler er biologisk let nedbrydelige og anses bl.a. derfor
for at vaere uproblematiske i vandmiljget. Ethylenglykolmonoethylether, som
ligeledes er vurderet som ugnsket i vandmiljaet, er ikke fundet i
vandfortyndbare flexotrykfarver, der anvendes i Danmark, men er fundet i
amerikanske recepter.

Tabel 4.11
Farlighedsvurdering af oplgsningsmidler i vandfortyndbare
flexotrykfarver

Oplgsningsmiddel ABC UPH
Ethanol C P-U
Isopropanol (2-propanol) C P
n-propanol (1-propanol) C p
Glycerol C h
Hexylenglykol C h-p
Propylenglykol C h
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Diethylenglykol C P
Butyldiglykol C h-p
Dipropylenglykolmethylether C P
Ethylenglykolmonoethylether A U
Methoxypropanol C h
Ethoxypropanol c h-p

Sundhedsmaessigt er oplgsningsmidlerne alle relativt godt undersggt. Scoren
for potentielle humantoksikologiske effekter er vurderet at variere mellem

handterbar og uacceptabel, hvoraf en del af stofferne er tildelt scoren ”p”” og
h” pa grund af utilstraekkelig dokumentation.

4.4.4 Farlighedsvurdering af pigmenter

Der foreligger kun meget fa oplysninger for miljgfarligheden af pigmenter.
Det er derfor for de fleste pigmenter ikke muligt at foretage en vurdering af
det enkelte pigment. | stedet er der pa baggrund af de undersggelser, der
fremgar af litteraturen, foretaget en vurdering for grupper af pigmenter
baseret pa den kemiske struktur, nar denne har veeret kendt. Nar der ikke
foreligger data for egenskaber i vandmiljget, skyldes dette iseer, at pigmenter
pr. definition er uoplgselige i vand. Vandoplgseligheden er typisk vasentligt
lavere end 1 mg/L /6/. De uoplgselige stoffer udger i deres oprindelige form
ikke en risiko for de vandlevende organismer, saleenge stofferne ikke
forekommer i sa store maengder, at de giver anledning til fysiske effekter.
Dette afspejles bl.a. i den undersggelse af 56 pigmenters giftighed over for
fisk, hvor alle, panar ét pigment, udviste ringe giftighed (LC, > 10 mg/L) /7/.
Nogle organiske pigmenter (f.eks. forlakkede farvestoffer) kan dog
sandsynligvis under &endrede fysisk/kemiske forhold (f.eks. endret pH) blive
mere vandoplgselige og derfor potentielt udvise giftvirkning i vandmiljget. De
sparsomme undersggelser, der er lavet om pigmenters nedbrydning i miljget
/8, 9, 10/, peger pa, at de generelt er meget persistente. Pigmenter generelt og
azo-pigmenter i seerdeleshed nedbrydes dog formodentlig i lighed med f.eks.
azo-farvestoffer men betydeligt langsommere /8/. Mange pigmenter udviser
hgje octanol-vandfordelingskvotienter (log K , = 4-17) /6/ og er derfor
potentielt bioakkumulerbare. Det er dog sandsynligt, at et flertal af disse ikke
bioakkumuleres pa grund af manglende biotilgaengelighed (meget store
molekyler med meget lav vandoplgselighed), hvilket undersggelser tyder pa /9,
6, 11/.

Pa baggrund af ovenstaende generelle vurdering af pigmenter, som ikke let
nedbrydelige, ikke bioakkumulerbare og forholdsvis ugiftige, dvs. LC,, typisk
over 100 mg/L, vil de typisk blive tildelt scoren C. Det vurderes dog som
urimeligt ikke at tage hensyn til, at f.eks. azo-pigmenterne sandsynligvis
langsomt spaltes i arylaminer (de byggesten de oprindeligt er syntetiseret ud
fra), og at visse andre pigmenter kan blive mere vandoplgselige og hermed
mere biotilgeengelige. Spaltning af azo-farvestoffer i arylaminer under iltfattige
forhold (f.eks. i spildevandsslam eller sediment) er pavist ved flere
undersggelser f.eks. /12, 13/, men er sa vidt vides ikke velundersggt for azo-
pigmenter.

Det kan saledes ikke udelukkes, at monoazo- og diazo-pigmenter kan fraspalte
arylaminer. Nogle af disse arylaminer er, som angivet i Europakommissionens
forslag til liste over forbudte arylaminer, der kan veere anvendt i azo-
farvestoffer/-pigmenter, mistaenkt for at veere kraeftfremkaldende /14/. Ifglge
en opgarelse fra ETAD /15/ indgar disse arylaminer i bl.a. falgende




pigmenter: Pigment Orange 13, Pigment Orange 16, Pigment Orange 34,
Pigment Gul 13, Pigment Gul 14, Pigment Gul 17, Pigment Gul 55 og
Pigment Gul 83. Flere af de omtalte, kraeftmistenkte arylaminer (f.eks. p-
chloranilin og chlorerede benzidiner) er i lighed med flere andre arylaminer,
der indgar i azo-pigmenter, ugnskede i vandmiljget, fordi de typisk er ikke let
nedbrydelige og meget giftige /16/. Pigmenter, der i hvert fald teoretisk set vil
kunne spaltes i arylaminer, omfatter bade de egentlige monoazo- og
diazoforbindelser samt pyrazoliner, benzimidazoler og naphtholer, hvor der
ligeledes indgar azoforbindelser. Disse pigmenttyper er derfor af
forsigtighedsgrunde (konservativ vurdering) tildelt scoren a.

Phthalocyaninerne er tildelt scoren b pa baggrund af undersggelser, der viser,
at repraesentanter for denne gruppe ikke er biologisk nedbrydelige men har en
lav giftighed over for vandlevende organismer /9/. Triarylcarboniumpigmenter
er baseret pa kationiske, oplgselige farvestoffer, som er forlakket med en anion
(f.eks. fosfortungstenmolybdat) /17/. Da kationiske (basiske), oplgselige
stoffer ikke er let nedbrydelige, og flere er meget giftige over for vandlevende
organismer (fisk) /8, 9, 18/, tildeles triarylcarboniumpigmenter af
forsigtighedsgrunde scoren a, fordi det ikke umiddelbart kan udelukkes, at
deres vandoplgselighed (og hermed biotilgaengelighed) kan forgges under
@ndrede fysisk/kemisk forhold i miljget.

Det har ikke umiddelbart veeret muligt at tildele dioxaziner, diazomethiner og
anthraquinoner en vandmiljgscore.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at der i udpraeget grad savnes undersggelser af
organiske pigmenters nedbrydning i miljget, herunder iseer hvilke
nedbrydningsprodukter, der dannes, og i hvilket omfang disse udggr en
miljgrisiko.

Farlighedsvurderingen af pigmentgrupperne baseret pa stoffernes kemiske
struktur er vist i tabel 4.12.

Tabel 4.12
Farlighedsvurdering af organiske pigmenter der anvendes i
vandfortyndbare flexotrykfarver

Pigment ABC UPH
Monoazoforbindelser a p-U
Diazoforbindelser a p
Pyrazoloner (diazo) a p
Benzimidazoler (monoazo) a p
Naphtholer (monoazo) a P-U
Phthalocyaniner b p
Triarylcarboniumforbindelser a p
Dioxaziner ? p
Anthraquinoner ? p
Diazomethiner ? p

Hvad angdr sundhed er de organiske pigmenter generelt problematiske til
uacceptable. Der er kun fa sundhedsmaessige oplysninger om enkeltstoffer.
Monoazo- og diazoforbindelserne kan vaere produceret ud fra én eller flere af
de 21 kreeftfremkaldende arylaminer. Pigmenterne er meget lidt oplgselige,
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hvorfor farligheden af pigmenterne dannet af de relevante arylaminer er
vaesentligt lavere end af de tilsvarende farvestoffer. Nogle fa pigmenter er
neevnt som kritiske og skal derfor undgas, jeevnfagr ”’5th amendment” /35/,
mens en raekke pigmenter, der tidligere var reguleret, nu er taget af listen. De
pageeldende pigmenter kan dog indeholde ikke reageret amin, hvorfor der bar
hentes dokumentation fra leverandgren vedrgrende indhold og mulighed for
fraspaltning af kreeftfremkaldende arylaminer.

Alle uorganiske pigmenter panar lithophon, der pa grund af zinkindhold er
tildelt scoren b, er vurderet som uproblematiske i vandmiljget pa grund af
bl.a. en meget lav giftighed (se tabel 4.13).

Tabel 4.13
Farlighedsvurdering af uorganiske pigmenter der anvendes i
vandfortyndbare flexotrykfarver

Pigment ABC UPH
Kalciumkarbonat (Pigment Hvid 18) C h
Kaolin (Pigment Hvid 19) C h
Blanc fixe (Pigment Hvid 21) C p
Aluminahydrat (Pigment Hvid 24) C p
Silika, amorft (Pigment Hvid 27) C p
Lithophon (Pigment Hvid 5) b p
Titandioxid (Pigment Hvid 6) C P
Talkum (Pigment Hvid 26) C p
Carbon black (Pigment Sort 7) C U

Hvad angar sundhedsvurderingerne, er de uorganiske pigmenter vurderet at
veere fra handterbare til problematiske med carbon black som enkeltstaende
eksempel pa et uacceptabelt pigment.

4.45 Farlighedsvurdering af additiver

Emulgatorer/dispergeringshjeelpemidler

Miljgfarlighedsvurderingen af dispergeringshjeelpemidler er for starstedelen af
de anvendte midler foretaget for grupper af stoffer pa baggrund af den
kemiske struktur. | nedenstdende tabel 4.14 er vist vurderingen for bade miljg
og sundhed.



Tabel 4.14
Farlighedsvurdering af tensider der anvendes som
dispergeringshjelpemidler i vandfortyndbare flexotrykfarver

Dispergeringshjelpemiddel
Tensid type Stofgruppe

ABC UPH

Alkylbenzensulfonater*

*k
Anioniske Alkylethersulfater

Alkylethersulfosuccinater***

Fedtsyrer, ammoniumsalt

Alkoholethoxylater, linegere

Nonioniske Alkylpolyglykosider

o cfc|oc|©o|O

Alkylphenolethoxylater

EO/PO-blokpolymerer h-p

Alkyldimethylbetainer

Amfotere Fedtsyreamidobetainer

Fedtsyreamidoglycinater

vlofojojo|>|O|o|o|T|O|m

T[T [T

Kationiske Kvat. ammoniumforb.

*  F.eks. dodecylbenzensulfonat
**  F.eks. natriumlaurylethersulfat
*** [ eks. fedtalkoholpolyglycolether sulfosuccinater

For de anioniske tensider vurderes det, at brugen af alkylethersulfater samt
fedtsyrer i vandfortyndbare flexotrykfarver ikke giver anledning til ugnskede
effekter i vandmiljget, saleenge spildevandet udledes til kommunale
renseanlaeg, hvor stofferne er fuldstaendigt nedbrydelige. Derimod anbefales
krav til udledning af alkylbenzensulfonater samt alkylethersulfosuccinater pa
grund af deres manglende anaerobe bionedbrydelighed. Blandt de nonioniske
tensider er de mest anvendte alkoholethoxylater og polyglykosider
fuldstaendigt nedbrydelige under bade aerobe og anaerobe forhold, og de
vurderes derfor som uproblematiske ved udledning til renseanleeg. EO/PO-
blokpolymerer er ikke pavist at vaere fuldstaendigt biologisk nedbrydelige, men
pa grund af en ringe giftighed (EC/LC,, > 100 mg/L) vurderes brugen af
disse i vandfortyndbare flexotrykfarver ikke at give anledning til ugnskede
effekter i vandmiljget. Alkylphenolethoxylater nedbrydes under aerobe forhold
til stabile produkter, der er meget giftige over for vandlevende organismer.
Alkylphenolethoxylaterne er derfor ugnskede i vandmiljget, og brugen af disse
i trykfarver bar erstattes med mindre giftige og biologisk nedbrydelige
tensider. Vurderingen af de amfotere tensider viser, at de anvendte typer alle
er vurderet som C-stoffer. Der foreligger dog kun fa data for anaerob
bionedbrydelighed af disse tensider. De traditionelle kvaternaere
ammoniumsforbindelser baseret pa fedtsyre er generelt meget giftige, samtidig
med at de ikke er let nedbrydelige. Disse bgr derfor ikke udledes med
spildevandet. Polyakrylat og polyvinylacetat, som ogsa anvendes som
dispergeringshjeelpemidler, vurderes begge som uproblematiske i vandmiljget.

Der er kun fundet toksikologiske oplysninger om et fatal af
dispergeringshjelpemidlerne: alkylbenzensulfonater, alkylethersulfater og
alkoholethoxylater samt alkylphenolethoxylater. For de tre fgrste stofgruppers
vedkommende er dodecylforbindelsen antaget at vare repraesentativ for

gruppen.

Blodgarere

Pa baggrund af data for bionedbrydelighed samt giftighed over for
vandlevende organismer vurderes dibutylphthalat, triphenylfosfat og
polyethylenglykol alle til at kunne udledes med spildevandet uden at medfare
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problemer i vandmiljget. For benzoaterne samt diphenyl-1-decyl-fosfat er der
ikke fundet tilstraekkelige oplysninger til at foretage en vurdering af stofferne.

Der er kun fundet toksikologiske oplysninger om dibutylphthalat,
triphenylfosfat samt polyethylenglykol. De to fgrstnaevnte er scoret som P,

mens de gvrige stoffer er scoret som ”’p”, som falge af utilstraekkelig
dokumentation.

Tabel 4.15
Farlighedsvurdering af blgdggrere til vandfortyndbare
flexotrykfarver

Blgdggringsmiddel ABC UPH

Dibutylphthalat

Diethylenglykoldibenzoat

Dipropylenglykoldibenzoat

Diphenyl-1-decyl-fosfat

Triphenylfosfat

OO0
O | OO | |0

Polyethylenglykol

Gnidefasthedshjalpemidler

Tabel 4.16
Farlighedsvurdering af midler til opnaelse af gnidefasthed til
vandfortyndbare flexotrykfarver

Gnidefasthedshjeelpemiddel ABC UPH

Paraffinvoks

Polyethylenvoks

© [T [T

Polypropylenvoks

Polytetrafluoroethylenvoks h-p

ofvo|lo|lO

Amidvoks

Generelt vurderes anvendelsen af voks i vandfortyndbare flexotrykfarver ikke
at give anledning til ugnskede effekter i vandmiljget pa grund af stoffernes
ringe giftighed.

Der er kun fundet toksikologiske oplysninger for to af vokstyperne, og de er
alle scoret som ”’p” eller ”h-p” som falge af utilstreekkelig information.

Skumdampere

De silikonebaserede skumdampere sasom polydimethylsiloxan samt
modificerede polymerer heraf anses ikke for at veere problematiske i
vandmiljget. De mineraloliebaserede typer bestar af ca. 80% mineralolie, men
den precise sammensatning er ikke kendt, sa vurderingen her er baseret pa
sammensatningen af en typisk mineralolie. P4 denne baggrund vurderes de
mineraloliebaserede typer at kunne give anledning til ugnskede effekter i
vandmiljget, idet der kan forekomme kemiske stoffer i mineralolien, som er
meget giftige samt sveert biologisk nedbrydelige. De silikonebaserede
skumdaempere bgr derfor af miljgmaessige hensyn veelges fremfor de
mineraloliebaserede skumdaempere. En enkelt acetylenbaseret skumdaemper



(2,5,8,11-tetramethyl-6-dodecyn-5,8-diol) er blevet vurderet her og tildelt

miljgscoren a, sa konklusionen er, at ogsa denne bar fraveelges til fordel for de

silikonebaserede skumdaempere.

Hvad angar sundhedsvurderingen er polydimethylsiloxan (silicone) tildelt
scoren ’h” og de gvrige ”h-p” eller p pa grund af datamangel.

Befugtere

Det har ikke veeret muligt at foretage farlighedsvurdering af fluorsilikoner eller

polyethermodificeret siloxan, mens. 2,4,7,9-tetramethyl-5-decyn-4,7-diol,

som anvendes i trykfarver til ikke-sugende substrater, er vurderet som ugnsket

i vandmiljget. Dette er gjort pd baggrund af manglende pavist let-
nedbrydelighed samt hgj giftighed over for vandlevende organismer. De
silikonebaserede skumdampere finder ogsa anvendelse som befugtere og er

saledes det miljgmaessigt bedste valg, idet de vurderes at veere uproblematiske

i vandmiljget.

Der er ikke i den anvendte handbogslitteratur fundet toksikologiske
informationer om befugtningshjelpemidlerne.

Tabel 4.17
Farlighedsvurdering af befugtere til vandfortyndbare
flexotrykfarver

Befugtningshjeelpemiddel ABC UPH
Fluorsilikoner ? p
Polyethermodificeret siloxan, lavmolekylaer ? h-p
2,4,7,9-tetramethyl-5-decyn-4,7-diol a p

Konserveringsmidler

Konserveringsmidlernes formal er at virke hemmende pa vaekst af
mikroorganismer i trykfarven, og disse stoffer er normalt ogsa meget giftige
over for vandlevende organismer. De er derfor her med enkelte undtagelser
vurderet som ugnskede i vandmiljget. Morpholin har faet tildelt miljgscoren
B, mens o-phenylphenol er tildelt scoren C.
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Tabel 4.18
Farlighedsvurdering af konserveringsmidler til vandfortyndbare
flexotrykfarver

C
o
I

Konserveringsmiddel ABC

Isothiazolinoner

1,2-benzisothiazolin-3-on

Tetramethylolglykoluril, isothiazolinon

o-formal, isothiazolinon

2-methyl-4-isothiazolin-3-on

Benzimidazol-derivat

Methylchlorisothiazolinon

2-brom-2-nitropropan-1,3-diol (Bronopol)

Morpholin

o-phenylphenol

Hydroxyalkylaminer

| o|C|o|Uojcjocjoc|oc|o|C|o

>
=]

Kvat. ammoniumforbindelser

oo (o | O > o>|I>>v|>

n-methylolchloracetamid

o

Der er fundet toksikologiske informationer for en del af
konserveringsmidlerne. Isothiazolinonerne er vurderet pa grundlag af fa
repraesentanter for stofgruppen (5-chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-on og 2-
methyl-3(2H)-isothiazolinon-hydrogenchlorid), og de er pa grundlag af
scoren for de specifikke stoffer alle givet scoren ’p”. 1,2-benzisothiazolin-3-
on og o-phenylphenol er vurderet at veere uacceptable, og begge er givet
scoren U. Morpholin og 2-brom-2-nitropropan-1,3-diol er vurderet at veere
problematiske med scoren P.

Tvearbindere
Tabel 4.19

Farlighedsvurdering af tverbindere til vandfortyndbare
flexotrykfarver

Tveerbinder ABC UPH
Zinkoxid b p
Triethanolamintitanat ? p
Aziridin A U
Polyaziridin ? p
Aminosilaner c p
Titanchelat ? p
Zirkonchelat, zirkoniumforbindelser ? p

Inden for gruppen af tveerbindere, der anvendes i de vandfortyndbare
flexotrykfarver, bgr aminosilanerne af miljgmassige arsager valges fremfor
aziridinerne og zinkoxid.

Der er generelt kun fundet begraensede oplysninger om tveerbinderne med
hensyn til sundhedsvurderingen. Heraf er aziridin givet scoren U, idet aziridin
vurderes at vaere uacceptabel i trykkeprocessen. De gvrige er givet scoren ’p”
som fglge af utilstreekkelig dokumentation.



45 Farlighedsvurdering af separate additiver

De kemikalier, der forekommer i separate additiver, er alle farlighedsvurderet i
afsnittet om farlighedsvurdering af additiver, der er indeholdt i selve
trykfarven (se afsnit 4.4.5).

4.6 Farlighedsvurdering af afvaskningskemikalier

Farlighedsvurderingen af kemikalier, der anvendes ved afvaskning af
flexotrykpresser og klicheer, er foretaget for stoffer, hvor der har veeret
tilstraekkelige oplysninger tilstede. VVurderingen er foretaget for miljg og
sundhed (se kapitel 3 for kriterier) og er baseret pa oplysninger indhentet
primert i databaser og i handbogslitteraturen. Resultaterne er detaljeret
beskrevet i bilag D.

Affedtningsmidlerne anses ikke for at vaere et miljgmaessigt problem.
Hydroxiderne er uproblematiske, idet de vil neutraliseres i vandmiljget,
sdleenge de ikke forekommer i uforholdsmassigt store maengder.
Fedtsyreesterne er biologisk let nedbrydelige og vil omdannes fuldstaendigt
under normale forhold ved biologisk behandling i renseanlaeg.

Farlighedsvurdering af oplgsningsmidler er vist i tabel 4.20. De fire
oplgsningsmidler, der kan forekomme i afvaskningskemikalierne, er alle scoret
som C (uproblematiske) i vandmiljget. Oplgsningsmidlerne er
sundhedsmaessigt scoret som handterbare til problematiske.

Tabel 4.20

Farlighedsvurdering af oplgsningsmidler i afvaskningskemikalier
Oplgsningsmiddel ABC UPH
dL-Limonen C h-p
N-methyl-2-pyrrolidon C h
Butyldiglykol C h-p
Isopropanol C P

Vedrgrende farlighedsvurdering af vaske- og overfladeaktive komponenter,
der forekommer i afvaskningsmidler, henvises til afsnit 4.4.5 samt tabel 4.14.
Blandt tensiderne, der anvendes i afvaskningskemikalierne, vurderes det, at de
anioniske alkylethersulfater samt nonioniske alkoholethoxylater,
alkylpolyglykosider samt fedtsyreestere, der anvendes i forbindelse med
affedtning, ikke giver anledning til ugnskede effekter i vandmiljget. Dette
under forudsetning af, at spildevandet gennemgar en aerob, biologisk
behandling, hvor alle de naevnte tensider vil kunne nedbrydes fuldstendigt.
De kationiske forbindelser i form af kvaternaere ammoniumsforbindelser bar
pa grund af deres manglende biologiske nedbrydelighed og hgije giftighed
derimod ikke udledes med spildevandet. Arylsulfonaterne, som er kortkeedede
benzensulfonater, er tildelt scoren b, pa baggrund af deres lighed med linezre
alkylbenzensulfonater. Det er ikke muligt at give en miljgvurdering af
kombinationstensiderne, saleenge der ikke foreligger preecise oplysninger om
deres sammensatning.

Farlighedsvurderingen af kompleksdannere er vist i tabel 4.21.
Kompleksdannerne er miljgmaessigt vurderet som uproblematiske (C-stoffer)
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eller som b-stoffer, hvor udledning til spildevand bgr kontrolleres. Dette
geelder for EDTA samt nitriloacetaterne.

Kompleksdannerne er sundhedsmaessigt scoret som problematiske til
uacceptable. Nitriloacetat og trinatriumnitriloacetat er fundet uacceptable.

Tabel 4.21
Farlighedsvurdering af kompleksdannere der anvendes i
afvaskningsmidler til flexotrykpresser/klicheer

Kompleksdannere ABC UPH
EDTA B p
Tetrakaliumpyrofosfat c p
Trinatriumnitriloacetat b U
Nitriloacetat b U
Natriumsilikat C p
Natriummetasilikat c P
Kaliumnatriumsilikater c p

Syrer (svovlsyre, fosforpentoxid) og additiver (silika) samt bleesemidler
(natriumbikarbonat, kalciumkarbonat), der alle anvendes i afvaskere” til iser
aniloxvalser, er tildelt scoren C (uproblematiske), og hvad angar sundhed
scoret som handterbare til problematiske.



5 Karakterisering af afvaskning

| dette kapitel er beskrevet hvilke farvevarker, afvaskningsteknikker og
vandbehandlingsteknikker, der anvendes i dag.

5.1 Farveverker

Som anfgrt i afsnit 1.5 omfatter naerveerende projekt renggring af de dele af en
flexotrykpresse, der har veeret i kontakt med trykfarven under trykningen. Det
vil med andre ord sige farvekar, farvebakker, kammerrakler, rakler,
aniloxvalser, klichevalser, klicheer, eventuelle andre valser og trykfarvepumper
og rar, der tilsammen udger det pagldende farveveerk.

Ved et farveveerk forstas her det farvefremfaringssystem, der farer farven fra
farvekassen eller farvespanden frem til trykemnet (f.eks. bglgepap eller
plastfilm). Det skal her bemarkes, at farvespande - i modsetning til
farvekasser - ikke ngdvendigvis rengares af trykkeriet, idet de kan ga retur til
farveleverandgren, og at klicheer i nasten alle tilfelde renggres separat. En
skematisk, typisk opbygning af et farvevark fremgar af figur 5.1. Hvordan
farveveerket indgar i en flexotrykpresse, er beskrevet i kapitel 2.

Trykemne

Klichevalse

m. kliché Kammerrakel

Farvespildopsamlingsbakke
Farvetilfaringspumpe —» @) €— Farvetilbageferingspumpe
> 4—— Farvetilbageferingsstuds
—» | @— Farvekasse

Farvetilfaringsstuds

Trykfarve

Figur 5.1
Typisk opbygning af et farveverk

Nedenstdende er de forskellige komponenter, der kan indga i et farvevaerk
beskrevet.

Klicheen i flexotryk er en fleksibel kunststof- eller gummiplade med
forhgjninger, som udger trykmgnstret. Klicheen monteres pa klichevalsen, nar
der skal trykkes.

Klichevalsen er den valse, som overfgrer trykfarven til trykemnet via den
pamonterede kliché.

Aniloxvalsen er den valse, der overfagrer trykfarven til klichevalsen. Overfladen
af valsen kan veere af metal(krom) eller keramisk materiale og er deekket af
sma fordybninger, sakaldte kopper, i et teet mgnster. Fordybningerne kan have
forskellig facon og kan f.eks. vere fire-, seks- eller ottekantede. Volumenet af
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fordybningerne pr. arealenhed er en vigtig egenskab med hensyn til optimal
trykkvalitet.

| systemer uden farvebakke eller kammerrakel kan forekomme et sakaldt
farvekar. Der er her tale om et kar, som aniloxvalsen, eller pa aldre systemer
hentervalsen (gummivalse), kgrer rundt i for at optage farve, der sa
videregives til henholdsvis kliche- eller aniloxvalsen (figur 5.2).

Hentervalse

G'
Rakel —pp» g
h ‘ Farvekar

Farvekar

Figur 5.2

I: Farveverk hvor aniloxvalsen kgrer direkte i trykfarve, der skrabes af af en
negativ rakel, inden den kommer i kontakt med klichevalsen.

II: Tilsvarende farvevark hvor der er indskudt en hentervalse

Pa visse @ldre anleeg anvendes der slet ikke nogen rakel, idet opsatningen er
den samme som pa figur 5.2 (11) blot uden rakel.

Farvebakken er den bakke, hvorfra trykfarven overfares til aniloxvalsen i abne
rakelsystemer (modsat lukkede kammerrakelsystemer). Farvebakken er
normalt lavet af metal og har i nogle tilfeelde aflgb i bunden med studse, som
er forbundet med et ror eller en slange, der farer tilbage til farvekassen. I
andre tilfeelde er der ingen tilbagelgbsstudse, og sa sker tilbagelgb ved overlgb
i enderne af farvebakken. Raklen er en integreret del af farvebakken og udgaer
den side af bakken, der vender mod aniloxvalsen, se figur 5.3.

Farvetilfarselsstuds

Farvebakke

Tilbaaelgbsstuds

Figur 5.3
Farvevaerk med abent rakelsystem (farvebakke)

Kammerrakler er lukkede systemer, der i lighed med de abne har til formal at
overfgre den rette mangde trykfarve til aniloxvalsen. Kammerrakler bestar af
et aflangt kammer af samme leengde som aniloxvalsen og har en abning i hele
kammerets lengde i den side, som ligger an mod aniloxvalsen. Oversiden og
undersiden af dbningen udgares af to rakler, mens enderne udgeres af
pakninger. Kammerraklen er typisk af et let materiale sdsom aluminium eller



kulfiber /73/. Der er indgangsstudse i bunden for tilfgring af trykfarve til
kammeret og udgangsstudse i toppen for tilbagefaring af trykfarve til
farvekassen, se figur 5.1.

Rakler, ogsa kaldet doctor blades, er tynde smalle fleksible blade af samme
lengde som aniloxvalsen. De kan vere fremstillet i f.eks. plastik (PE), metal
eller kulfiber og benyttes til at skrabe overfladig farve af aniloxvalsen. Dette
geres ved at anbringe raklen meget tet pa aniloxvalsen saledes, at overfladig
trykfarve fjernes, inden aniloxvalsen mgder klichevalsen. Der kan anvendes
enkelte rakler, som vist i figur 5.2 og 5.3, eller flere rakler som i
kammerrakelsystemerne, se figur 5.1. | kammerrakler har den fgrste rakel,
som valsen mgder, i princippet kun den funktion at holde teet kontakt med
valsen, saledes at spild undgas /74/. Er raklen monteret saledes, at dens skarpe
kant er rettet imod aniloxvalsens rotationsretning kaldes den negativ og
omvendt, hvis den er rettet med rotationsretningen, kaldes den positiv (se
figur 5.4).

Negativ rakel ——>
Positiv rakel —»

Figur 5.4
Positiv og negativ rakel

Kanten af raklerne, der skal ligge mod aniloxvalsen, kan vaere mere eller
mindre skarpt afsluttet alt efter den aktuelle trykopgave.

Farvespildopsamlingsbakker er de bakker, som er anbragt under aniloxvalser,
farvebakker og/eller kammerrakler til opsamling af spildt trykfarve, se figur
5.1. Opsamlingsbakkerne bestar typisk af en metal bakke, som lgber i
aniloxvalsens fulde leengde. | den ene ende eller i begge ender er der et aflgb
med en studs, som kan forbindes med et rgr eller en slange til passivt
tilbagelgb af farve til farvekasse/-spand eller sump/aflgb.

Farvekassen er den kasse, hvorfra trykfarven pumpes rundt i farvevaerket, se
figur 5.1. Farvekasser er typisk metalkasser i f.eks. rustfrit stal, med eller uden
lag. Volumen er ofte omkring 100 liter (50 - 50 - 40 cm). Pa nogle farveveerker
(iszer nyere), sattes farvetilfaringsstuds og farvetilbagefaringsstuds direkte ned
i en farvespand, og i disse tilfeelde anvendes ingen farvekasse.

Farvepumper er de pumper, der pumper trykfarven fra farvekassen/-spanden
til farvebakken, farvekarret eller kammerraklen og i nogle tilfeelde tilbage til
farvekassen/-spanden, se figur 5.1. De benzvnes her henholdsvis
farvetilfaringspumpen og farvetilbagefgringspumpen. Pa &ldre farvevaerker
anvendes typisk kun én pumpe (farvetilfgringspumpe), mens nyere systemer
typisk har to pumper. Farvepumperne kan vaere membranpumper,
centrifugalpumper, skruepumper, peristaltiske pumper /60, 61/, dykpumper
og modificerede gearpumper /62/.
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5.2 Status for afvaskningsteknikker

Nar der skal skiftes trykfarve pa et farveveerk - f.eks. ved farve- eller ordreskift
- eller typisk nar dagens produktion er til ende, skal farveverket rengares.
Denne renggring benavnes her daglig rengaring.

Pa grund af det trykteknisk betingede gnske om kort tgrretid for trykfarven er
denne sammensat saledes, at den forholdsvis nemt indterrer - ikke kun pa
trykemnet, men ogsa pa andre overflader. I tidens lgb vil der saledes kunne
opbygges indtgrrede rester af trykfarve pa overfladerne i farvevarket, specielt i
aniloxvalsens kopper. Dette farer med tiden til en darligere kvalitet af det
trykte, og med jeevne mellemrum er der derfor behov for en grundigere
renggring. Denne renggring benavnes her periodevis rengaring.

Historisk set foregik afvaskning af trykpresser tidligere typisk manuelt med
klud/bgrste og vand indeholdende oplgsningsmidler, detergenter mm.
Farvehentervalsen (i dag aniloxvalsen) blev, hvis den ikke var for stor, med
jeevne mellemrum afmonteret og lagt i blgd i kar med organiske
oplasningsmidler og senere typisk alkalibaserede oplgsninger. Disse mader at
afvaske pa foregar stadig i et vist omfang, men i dag er nyere (tidsbesparende)
metoder - som f.eks. automatisk in-press afvaskning eller afblaesning - pa vej
til at blive dominerende.

De afvaskningsteknikker, som i dag anvendes til renggring af trykpressedele,
der har veret i kontakt med trykfarve, kan overordnet opdeles i manuelle og
automatiske teknikker, som anvendes enten in-press eller off-press. Manuelle
vasketeknikker defineres her som de teknikker, hvor selve rengaringen er
manuel, dvs. at der manuelt spules, skrubbes, hgjtryksblases eller skylles.
Automatiske vasketeknikker defineres som det, at selve vaskeprocessen er
automatisk. Det vil sige, at selve renggringen af trykpressedele sker uden
manuelt arbejde. In-press rensning defineres her som det, at trykpressedelen
renggres uden demontage, mens off-press rensning defineres som det, at
trykpressedelen fjernes fra trykpressen for at blive rengjort. Typisk vil den
daglige vask, f.eks. ved farveskift, vaere in-press, bortset fra klicherensning
som typisk er off-press, mens den periodevise vask typisk vil blive foretaget
off-press. | nasten alle tilfeelde foregar rengeringen i ”pausen” ved ordre-,
farve- eller klicheskift, hvor flexotrykpressen er standset. Undtagelsen er en
klicherenser fra TRESU, der kan rense klicheen under selve trykningen (in-
line).

Selve vaskemetoderne, der anvendes, hvadenten vasken foregar manuelt eller
automatisk, in-press eller off-press, er hovedsageligt: bleesning/erodering,
oplgsning ved ultralyd, mekanisk behandling med bgrster, gel,
hgjtryksvaeskerensning, mikrovaskepartikler og skylning uden mekanisk
pavirkning. Disse vaskemetoder kan anvendes pa forskellige dele af
trykpressen, som vist nedenfor i tabel 5.1. Renggringen kan, hvadenten den er
manuel eller automatisk, foretages pa maskinen (in-press) eller efter
afmontering af den pagaldende trykpressedel (off-press).



Tabel 5.1

Vaskemetoder til renggring af dele fra farveveerket

Trykpressedel Manuel in-press Manuel off-press Automatisk in-press Automatisk off-press

Komplet (skyl + skrub) Flush

farveveerk Hgjtryksveeskerensning

Kliché Skyl + skrub Skyl + skrub Mikroveeskepartikler ”Sprayvaskemaskine”
Hgjtryksspulning og
barster

Klichevalse Skyl + skrub Mikrovaeskepartikler
Haijtryksspulning og
barster

Aniloxvalse Gel Skyl + skrub Bleesning/erodering Bleesning/erodering

Skyl + Skrub Alkalisk Skylning (flush) Ultralyd
afvaskningsmiddel Hagjtryksveeskerensning | Skyl + skrub

Hajtryksveeskerensning | Hagjtryksvaeskerensning
0g skrubning med bgrster
Hagjturbulent skyl

Kammerrakel Skyl + skrub Vaskemaskine Hagjtryksvaeskerensning | Hajtryksvaeskerensning
Skylning
Hgjturbulent skyl

Farvebakke Skyl + skrub Blaesning/erodering -

Pumper og rgr | Skyl + skrub Blaesning/erodering Skylning
Hajturbulent skyl

Farvekar/ Skyl + skrub Blaesning/erodering -

farvekasse

Rakel (doctor Skyl + skrub Skyl + skrub Ultralyd

blades)

Princippet i hver af de i skemaet naevnte rensemetoder er grundlaeggende
beskrevet i afsnit 5.2.1 efterfulgt af en detaljeret beskrivelse i afsnit 5.2.2 af,
hvordan de forskellige rensemetoder anvendes pa et komplet
farvevaerk/farvefremfaringssystem eller dele heraf. De anvendte figursymboler
er forklaret i bilag A.

5.2.1 Principbeskrivelse for vaske-/rengaringsmetoder

Nedenstaende er principperne i forskellige vaske-/renggringsmetoder
beskrevet, uafhaengig af pa hvilken del af trykpressen de anvendes.

Blaesning, erodering
Rensning af trykpressedele ved blaesning forgar ved at delen, ved hjelp af
trykluft, bombarderes med partikler, som pa grund af deres store hastighed
eroderer farve vk fra delens overflade /63/. Partiklerne er typisk bagepulver
(NaHCO,) /63, 68, 67/, men kan ogsa veere plastikkugler /75/, kalk eller
muligvis knust marmor. Der er ogsa forsggt med teris med forelgbigt lovende
resultater /76/.

Der er mulighed for at opsamle bleesemediet sammen med den frigjorte
trykfarve ved hjalp af forstgvet vand og en vandstavsuger /63/, ved
stgvsugning alene /67, 68/ eller ved hjeelp af et elektrisk felt /76/.

Bleesning/erodering er specielt anvendeligt til periodevis rensning, da metoden
egner sig godt til fjernelse af indtarret farve.
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Oplgsning ved ultralyd

Rensning ved ultralyd foregar ved, at ultralyden frigar bobler, som imploderer
og derved renser overfladen af trykpressedele for trykfarve /69, 70/. Der kan
anvendes rent vand eller forskellige vandbaserede rensemedier - f.eks.
detergent- eller oplgsningsmiddelbaserede, alkaliske afvaskningsmidler.
Normalt er 3-5% afvasker i vand tilstraekkeligt /70/.

Mekanisk behandling med barster

Trykpressedele kan renses ved behandling (skrubning) med barster med
forskellige rensemedier /71/. Typisk anvendes vand kombineret med
detergent- eller oplgsningsmiddelbaserede, alkaliske afvaskningsmidler.

Gel

Trykpressedele kan renses med en gel bestaende af en
oplgsningsmiddelbaseret afvasker, f.eks. indeholdende en organisk ester og
detergenter. Rensningen med gel anvendes typisk til periodevis renggring /72/.

Mikrovaskepartikler

Trykpressedele kan renses ved vaske, der presses gennem en dyse med
komprimeret luft, hvorved der dannes mikrovaeskepartikler. Vasken er typisk
vand /71/.

Hagjtryksspuling

Trykpressedele kan renses ved hgjtryksspuling, dvs. at de spules kraftigt med
vaeske (f.eks. med 10-12 bar). Denne metode anvendes f.eks. ofte i
kombinerede kammerrakel- og aniloxvalserensere /71, 77/.

Flush

En del trykpressedele eller hele farvevaerket /78/ vaskes ofte uden anden
mekanisk pavirkning, end den strammende vand giver, enten fordi det ikke er
nedvendigt, eller fordi det pa grund af delens udformning ikke er muligt. Det
kan f.eks veere tilfeeldet for pumper, slanger og lignende.

Der kan anvendes forskellige vaskemedier /79/, dvs. rent vand /71/ eller
vandige fortyndinger af oplgsningsmiddel- eller detergentbaserede, alkaliske
afvaskningsmidler, og veesken kan vere opvarmet. Endvidere kan anvendes
syrebaserede afvaskningsmidler til periodevis rengaring af aniloxvalser. | nogle
tilfelde anvendes en speciel form for skyl, sakaldt hgjturbulent skyl. Ved
hurtigt at skifte rotationsretning pa aniloxvalsen kan der skabes et turbulent
miljg i kammerraklen, hvorved denne renses grundigt.

5.2.2 Procedurer for vask af farvevaerk eller dele heraf

Den daglige afvaskning (ved farveskift mm.) foregar typisk ved
gennemskylning af hele farvevarket med rent vand eller vand blandet med
afvaskningsmiddel. Enkelte lgsdele - sdsom farvekasser og klicheer - rengares
dog typisk separat. Den periodevise renggring foretages primart pa lgsdele,
iser aniloxvalser. Nedenstaende er de enkelte procedurer systematisk
beskrevet med anfarsel af typisk skylleveeske. Afvaskningsmiddel og vand
ender i de fleste tilfeelde i en sump og passerer derefter i nogle tilfelde et mere
eller mindre effektivt vandbehandlingsanleeg, far det resulterende spildevand
afledes til offentlig kloak. | tilfeelde, hvor den brugte skyllevaeske typisk
opsamles som kemikalieaffald, er dette anfart under beskrivelsen af de enkelte
vasketeknikker.



5.2.2.1 Afvaskning af samlede farveveerker/farvefremfaringssystemer

Renggring af komplette farveveerker (eventuelt visse lgsdele separat) er den
hyppigst anvendte metode, og samtidig er det her, det samlede stgrste
farvespild forekommer. Dette skyldes, at metoden indgar som daglig
renggring (farveskift/fyraften), og at al restfarve, der er i hele systemet, skylles
ud samtidig.

Der anvendes typisk rent vand som skyllevaske, men vand iblandet alkaliske
afvaskningsmidler forekommer ogsa.

Recirkulering af skyllevaeske under gennemskylning ved det enkelte farveskift
(skylleveeske gar i sump/kloak efterfglgende) har en vis udbredelse.

I modsatning hertil er systemer til genanvendelse af skyllevaeske fra et farveskift
til det naeste meget lidt udbredt. Der er dog for nyligt udviklet et dansk
system, som er beskrevet i bilag B.

Manuel in-press vask af farveveerker

Denne teknik bliver ikke anvendt pa samlede farvefremfaringssystemer, idet
systemet i mere eller mindre omfang skal vere skilt ad for at kunne renggares
manuelt. F.eks. anvendes en teknik, hvor pumpe og farvekasse afmonteres
(renggres separat), hvorefter der monteres en vandslange (tilkoblet
postevandshane) pa farveverkets farvetilfgringsstuds, og systemet
gennemskylles. Efter skylningen gas kammerrakel mm. manuelt efter med
spand og bgrste for eventuelle helligdage”. Typisk procedure er vist i figur
5.5.

Trykning Passivt Vand ledes gennem Helligdage
tilbagelgb farvefremfarings- fjernes med
systemet bgrste og vand

Figur 5.5
Manuel in-press vask af farveverk

Manuel off-press vask af farveverker

Som navnt ovenfor skal systemet i mere eller mindre omfang skilles ad inden
manuel renggring. Renggring af lgsdele er beskrevet i afsnittene 5.2.2.2 —
5.2.2.5.

Automatisk in-press vask af farveverker

In-press er der grundlaeggende to tilgange, som benyttes til den daglige vask,
nemlig flush (dvs. gennemskyl) og hgjtryksspuling. Skylningen kan forega
normalt eller hgjturbulent.
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Automatisk, in-press rensning ved skylning (flush) har stor udbredelse pa bade
&ldre og nye maskiner.

Farveveerket stoppes og pumpes tomt” for trykfarve ved hjelp af
farvetilbageferingspumpen (eventuelt tillige farvetilfgringspumpe ved at vende
pumperetning) eller ved simpelt, passivt tilbagelgb (gravimetrisk, pa eldre
trykpresser). Den opsamlede trykfarve genbruges typisk senere.

Der tilsluttes herefter en vandledning eller et kar med skyllevaeske (typisk rent
vand eller vand/afvaskningsmiddelblanding) til farvetilfaringspumpen, og den
pumper renseveesken igennem systemet ad samme vej, som trykfarven fglger
under trykning. Farvetilbagefaringspumpen sgrger for udpumpningen af det
brugte skyllevaeske. Anvendes kar med renseveeske recirkuleres vaesken typisk
(f.eks. i 20 min., afhangig af bl.a. farvenuance og farvevearkets starrelse),
hvorefter der i mange tilfeelde skylles med rent vand, f.eks. fordi der skal
trykkes med en lysere farve. | andre tilfeelde tilfgres rent vand lgbende til
karret (postevandsslange liggende i karret), der herved kgrer med overlgb til
sump/kloak. Proceduren er skematisk vist i figur 5.6.

A
Trykning Toemning med Skylning ved
én aktiv pumpe flush

Figur 5.6
Automatisk vask af farveverk ved flush

Automatisk, in-press rensning ved hgjturbulent skylning er en forholdsvis ny
metode, men tilbydes af flere firmaer /80, 81/. Metoden fungerer i et tilfeelde
ved, at systemet temmes, og rgr, pumper og kammerrakel skylles igennem
med rent vand, som kan opsamles. Herefter renses specielt aniloxvalsen og
kammerraklen, ved at aniloxvalsen roterer med hurtigt skiftende retning, mens
der pumpes rent vand igennem. De turbulente forhold gar rensningen
effektiv. Til sidst skylles systemet igennem med rent vand /80/. Metoden er
vist i figur 5.7
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Rent vand
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Beskidt vand

Trykning Tgmning med Forskyl ved flush

to pumper i

NN
(AN Rent vand
Rent vand
INANN
NN Beskidt vand
Beskidt vand
Hgjturbulent skylning ved
Afsluttende skyl at skifte rotationsretning pa
aniloxvalsen

Figur 5.7
Automatisk in-press vask af farvevaerk ved hgjturbulent skylning

Automatisk, in-press rensning ved hgjtryksspuling alene (dyseanlag) /71, 82/
0g i kombination med bgrster /77/ er udbredt.

Farvevarket stoppes og pumpes tomt for trykfarve ved hjeelp af
farvetilbagefgringspumpen og eventuelt ogsa farvetilfaringspumpen, hvis
denne kan kare baglaens. Trykfarven ledes tilbage til farvekassen/-spanden og
kan gemmes til senere brug.

En separat vaskepumpe pumper skyllevaeske (rent vand - eventuelt opvarmet -
eller vand iblandet afvaskningsmiddel) igennem dyser i kammerraklen,
hvorved kammeraklen og aniloxvalsen renggres. | det tilfelde, hvor
hgjtryksspuling er kombineret med bgrster, er bgrster og hgjtryksdyse
monteret pa en sleede, der karer hen langs farvevarket pa en skinne og renser
rakelsystem og aniloxvalse /77/. Skyllevaeesken pumpes lgbende ud af
farvetilbagefgringspumpen og eventuelt ogsa farvetilfgringspumpen, hvorved
hele systemet skylles ”tomt” for trykfarve. Se figur 5.8.
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Trykning Farven pumpes tilbage ~ Kammerraklen spules og
af begge pumper systemet gennemskylles

Kammerraklen og anilox-
valsen spules og bgstes

Figur 5.8
Automatisk vask af farvevark ved hgjtryksspuling alene og i kombination med
bgrster

I nogle tilfeelde recirkuleres skyllevasken, idet farvetilfaringspumpen og
farvetilbagefaringspumpen er forbundet, hvorved den brugte skyllevaeske igen
pumpes igennem systemet ad samme vej, som trykfarven faglger under
trykning. Til slut pumper begge pumper ud, mens der skylles med rent vand
fra vaskepumpen.

5.2.2.2 Vask af klicheer og klichevalser

Rengering af klicheer forgar i de fleste tilfeelde dagligt ved manuelle teknikker.
Nar der skiftes kliché pa trykpressen (f.eks. ved ordre- og/eller farveskift),
renggres og tarres den brugte kliché, og den vil derefter typisk blive haengt i
arkiv til eventuelt senere brug.

Der anvendes typisk vand i kombination med alkaliske afvaskningsmidler.

Recirkulering af skyllevand er i lighed med genbrug af skyllevand meget lidt
udbredt.

Manuel off-press vask af klicheer

Manuel, off-press vask af klicheer med bgrster og spuling foregar ved, at
farveveerket farst stoppes og klicheen afmonteres. Derefter overfgres den til et
vaskekabinet, hvor den skrubbes med bgrste og vand (eller vand og alkalisk
afvaskningsmiddel) for derefter at blive spulet med vand. Til sidst haenges
klicheen til tarre, se figur 5.9.



Vaskekabinet

Klicheen vaskes Klicheen heanges til

Tryknin i
Y g Klicheen afmonteres manuelt i vaskekabinet tarre

og overfores til
vaskekabinet

Figur 5.9
Demontage og manuel vask af kliché

Enkel afterring

Udover den ovenfor beskrevne, manuelle teknik anvendes ogsa blot at aftgrre
klicheen (afmonteret eller pa flexotrykpresse) med en vad/fugtig klud med
vand eller alkalisk afvaskningsmiddel og afslutte med at tarre af med en tor
papirserviet. Ved denne teknik anvendes altsa ikke skyllevand, men
vaskevandet ender typisk i sump/kloak.

Automatisk in-press rensning af klicheer

Der eksisterer nogle fa systemer for in-press rensning af kliché /71, 83, 78/, og
et enkelt er endda in-line /71/, hvilket vil sige, at det fungerer under
trykningen.

Rensning med mikroveeskepartikler

Automatisk, in-press rensning af klicheer med mikroveeskepartikler foregar
under trykningen (in-line), mens klicheen er monteret i farvevaerket.
Renseintervaller velges via PLC-styring. Resten er automatisk. Ved
forudbestemt tidspunkt beveager rensehovedet sig pa langs af klichevalsen og
sprgjter med trykluft og mikroveeskepartikler. Samtidig suges vandet og de
frigjorte partikler op ved hjalp af en stavsuger, se figur 5.10. Formalet med
systemet er primeert at forbedre trykkvaliteten (fjerne papir/papfragmenter fra
klicheen under trykningen). Klicheen behgver ikke manuel renggring efter
endt brug.

Opsamling Opsamling Opsamling

Trykning Klicheen spules Trykning
under trykningen

Figur 5.10
Automatisk in-line klicherensning med mikrovaskepartikler
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Rensning med hgjtryksspuling og barster

Ved automatisk, in-press rensning af klicheer med hgjtryksspuling og bgrster
fores klichevalsen vak fra aniloxvalsen, og vaskesystemet beveaeger sig i
position til vask. Klichevalsen roteres og passerer vaskesystemets
fastmonterede bgrster og en raekke vanddyser, der pa kort afstand spuler
klicheen ren med vand. Vandspildet opsamles ved udsugning. Herefter tarres
klicheen med luftblaesere. Efter afsluttet vask og tarring beveeger systemet sig
automatisk veek fra valsen. Metoden kan dels anvendes til vask i lgbet af en
ordrekgrsel for at opretholde en hgj trykkvalitet, og dels anvendes til en
afsluttende vask af klicheen efter ordrekarsel, far den afmonteres. Se figur
5.11.

Opsamling

Klicheen renses med
Trykning hgjtryksspuling og
barster

K
Blaeser G‘
AN @@
H,O

Opsamling
Vaskeudstyret rykker )
automatisk vaek fra Klicheen tarres
klichevalsen med blaeser

Figur 5.11
Automatisk in-press rensning af klicheer med hgjtryksspuling og bgrster

Automatisk off-press vask af klicheer

Automatisk vask af afmonterede klicheer kan forega ved brug af alkalisk
afvaskningsmiddel i en sprayvaskemaskine /1/. Klicheen fgres ind i
vaskekabinettet, hvor den farst pasprejtes afvaskningsmiddel og efterfglgende
frisk vand. Systemet kan f.eks. kare med recirkulation af afvaskningsmidlet
kombineret med overlgb til kloak.

Rensning af klichevalser
Klichevalser rengares typisk in-press ind imellem manuelt med bgrste/klud
kombineret med rent vand eller vand iblandet alkalisk afvaskningsmiddel.

5.2.2.3 Separat rensning af aniloxvalser

Daglig rengering af aniloxvalser foregar i de fleste tilfeelde som en del af den
samlede renggring af det pagaldende farveveerk, som beskrevet i afsnit
5.2.2.1. Der er dog behov for periodevis (f.eks. halvarlig) separat rengering af



aniloxvalsen, fordi det er vanskeligt at dybderense cellerne i aniloxvalsen ved
in-press rensning.

Ved den periodevise renggring anvendes typisk vand iblandet
oplgsningsmiddel og/eller detergentbaserede, alkaliske afvaskningsmidler eller
tilsvarende rent afvaskningsmiddel. Der kan ogsa veere tale om syrebaserede
afvaskningsmidler, bleesemidler eller gel.

Afvaskningsmidler anvendt i bade genbruges flere gange, for de bortskaffes
som kemikalieaffald eller afledes til kloak.

Recirkulering/genbrug af skyllevand er meget lidt udbredt.

Manuel in-press rensning af aniloxvalser

Manuel, in-press rensning af aniloxvalser kan foretages pa store savel som pa
sma valser. Daglig, manuel rensning udfares specielt pa ldre anleg, hvor der
ikke er mulighed for automatisk rensning, mens der ogsa pa nyere anlaeg kan
veere behov for en periodevis, manuel rensning.

Rensning med gel

Far manuel, in-press rensning af aniloxvalser med gel temmes farvevarket,
0g. aniloxvalsen kobles fra klichevalsen. Mens aniloxvalsen stadig roterer,
tarres den hurtigt over med en alkalisk detergentholdig renseveeske, hvorefter
gelen pasmgres med svamp eller klud. Gelen far lov til at sidde 8-10 min.,
hvorefter valsen tagrres af med en klud dyppet i vand. Til sidst tarres valsen
igen hurtigt over med den alkaliske rensevaeske /72/. Proceduren er vist i figur
5.12.

Tgmning Aftgrring med Pasmgring af Aftgrring med Aftarring med
rensevaeske gel vand rensevaske
Figur 5.12

In-press manuel rensning af aniloxvalser med gel

Rensning med skylning og skrubning

Manuel in-press rensning af aniloxvalser med skylning og skrubning foretages
ofte i forbindelse med rensning af det samlede farveveerk, se afsnit 5.2.2.1.
Proceduren er, at farveveerket stoppes, og kammerraklen tammes for trykfarve
ved tilbagepumpning eller passiv tilbagelgb. Efter gennemskylning af
farveveerket vippes kammerraklen fra aniloxvalsen, som derefter kan renggres
med barstning og spuling. Der kan eventuelt anvendes afvaskningsmiddel.
Proceduren er identisk med det angivne i figur 5.5.
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Manuel off-press rensning af aniloxvalser

Det vurderes, at udbredelsen af denne metode i dag er begraenset, men
manuel, off-press rensning udfgres bl.a. pad mindre valser med leengder
mindre end 1.000 mm. Der anvendes typisk vand i kombination med alkalisk
afvaskningsmiddel. Se figur 5.13.

Aniloxvalsen ﬁ

° afmonteres
|
)

Manuel skyl og
° skrub
° @

SN Aniloxvalsen
Y 'S overfares til

farveveaerket

Aniloxvalsen
remonteres

Figur 5.13
Manuel off-press rensning af aniloxvalser

Automatisk in-press rensning af aniloxvalser

Automatisk, in-press rensning af aniloxvalser vil ofte veere den valgte teknik til
daglig vask af store valser, som kun med stort besver kan fjernes fra
farveveerket. | mange vaskesystemer foregar den daglige vask af aniloxvalsen
som en del af den samlede renggring af det pagaldende farveveerk (se afsnit
5.2.2.1).

Bleesning/erodering in-press

Automatisk, in-press blesning anvendes hovedsageligt til periodevis renggring
af store aniloxvalser. Farveverket stoppes, og styreskinner og bleseenhed
monteres pa farveveerket. Mens valsen langsomt roteres, bevaeges blaeseren pa
langs af valsen og bleser blesemedie og eventuelt vand pa valsen. Bleesemedie
og vand opsamles Igbende i en stavsuger, der er monteret sammen med
blaesedysen. Nar blaesningen er ferdig, afmonteres blaesedyseenheden,
styreskinnerne flyttes til en ny valse/nyt farveveerk, bleesedyseenheden
monteres, og blaesningen fortsaetter /63, 67/. Se skematisk beskrivelse i figur
5.14.
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Figur 5.14
Automatisk in-press rensning af aniloxvalser ved blaesning

Automatisk off-press rensning af aniloxvalser

Automatisk, off-press rensning af aniloxvalser anvendes typisk ved den
periodevise rengering. Specielt sma valser renses off-press, men ogsa store
valser kan periodevis renses automatisk off-press, hvis man ikke har et in-
press rensesystem, eller hvis rensningen skal veere specielt grundig. I nogle
tilfelde kan valserne tages ud af trykpressen med et automatisk system,
saledes at selv store valser kan rengares off-press /85/.

Generel procedure for automatisk, off-press rensning af aniloxvalser er vist i
figur 5.15. Selve rensningen i forskellige typer vaskeudstyr er vist i figur 5.16-
5.19.

® AnionvaIsenﬁ

afmonteres og | Aniloxvalsen
overfgres til renses i

vaskeudstyr vaskeudstyret

Trykning Temning af @
farveveerket
Aniloxvalsen

overfgres til
farveveerket

Aniloxvalsen
remonteres

Trykning

Figur 5.15

Generel procedure for automatisk off-press rensning af aniloxvalser. Der
eksisterer dog ogsé anlaeg, hvor afmontering, flytning og remontering af
aniloxvalsen er automatiseret.
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Nedenstaende er de enkelte typer af vaskeudstyr, dvs. bleesekabinet og
vaskekabinetter, beskrevet.

Bleesning/erodering off-press

Automatisk, off-press bleesning/erodering af aniloxvalser starter med, at
farvevaerket stoppes, aniloxvalsen afmonteres og anbringes i et separat lukket
blaeesekabinet. Processen startes, og blaseren beveeger sig pa langs af valsen,
som roteres langsomt. Bleesemedie og eventuelt tilsat vand opsamles Igbende i
en stgvsuger forsynet med filter. Nar blesningen er feerdig, overfgres valsen
igen til farveveaerket og monteres, eller den arkiveres /63, 68, 67/.

Vaskeudstyr: Blaesekabinet
/Aniloxvalsen roteres og Blaese-
blaeses medie

Figur 5.16
Automatisk off-press blesning af aniloxvalser i separat blesekabinet

Rensning ved ultralyd

Automatisk, off-press rensning af aniloxvalser ved ultralyd foregar ved, at
farvevarket stoppes, aniloxvalsen afmonteres og anbringes i et separat lukket
vaskekabinet, hvor valsen er helt eller delvist neddykket i rensevaske.
Processen startes, og kombinationen af ultralyd og afvaskningsmiddel oplgser
og frigar trykfarven fra valsen. Nar vasken er ferdig, overfgres valsen igen til
farveveerket og monteres, eller den arkiveres. Se figur 5.17 /69, 70/.

Vaskeudstyr: Kar

—
o=

Aniloxvalsen behandles med
ultralyd

Figur 5.17

Automatisk off-press rensning af aniloxvalser med ultralyd og rensevaeske

Rensning ved mekanisk behandling med barster

Automatisk, off-press rensning af aniloxvalser ved mekanisk behandling med
barster udfares ved at farveveaerket stoppes, aniloxvalsen afmonteres og
anbringes i et separat lukket vaskekabinet. Processen startes, hvorunder
barster mekanisk behandler valsen, som roteres rundt i opvarmet rensevaske.



Nar vasken er feerdig, overfares valsen igen til farveveaerket og monteres, eller
den arkiveres. Vaskeprocessen kan f.eks. forega i 40-60 liter renseveaske, der
skiftes og bortskaffes som kemikalieaffald hver tredje maned. Teknikken er
udbredt for trykpresser med korte valser - f.eks. valser, der er kortere end 2,5
m og anvendes pa kuverttrykmaskiner /62/. Se figur 5.18.

Vaskeudstyr: Kabinet

T ]

Aniloxvalsen roteres og
bgrstes i rensevaeske

Figur 5.18

Automatisk off-press rensning af aniloxvalser ved mekanisk behandling med
barster

Rensning ved hgjtryksspuling

Automatisk, off-press rensning af aniloxvalser med hgjtryksspuling foregar
ved at farveveerket stoppes, aniloxvalsen afmonteres og anbringes i et separat
lukket vaskekabinet. Derefter vaskes fgrst med et opvarmet, alkalisk
afvaskningsmiddel, der oplgser trykfarven, og til sidst spules der kraftigt med
rent, varmt vand.

Vaskeudstyr: Kabinet

Aniloxvalsen roteres i rensevaeske

H ——
@

Aniloxvalsen \NNN
spules med H,0
vand

Figur 5.19

Off-press automatisk rensning af aniloxvalser ved rensevaeske og spuling

5.2.2.4 Separat vask af kammerrakler og farvebakker

Selvom rengering af kammerrakler og farvebakker ofte foregar som en
integreret del af rensningen af det samlede farveveerk, se afsnit 5.2.2.1,
forekommer der andre mader at rengare iser kortere kammerrakler og
farvebakker pa.
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Som ved de andre teknikker anvendes ogsa her rent vand eller vand i
kombination med alkaliske afvaskningsmidler.

Recirkulering og genbrug af skyllevand er ikke udbredt

Manuel in-press vask af kammerrakler, enkeltrakler og farvebakker

Manuel, in-press renggring af kammerrakler, enkeltrakler og farvebakker kan,
som beskrevet i afsnit 5.2.2.1, indga som daglig renggring pa eldre
trykpresser.

Vask med bgrste og skylning

Manuel, in-press rensning af kammerrakler eller enkeltrakler og farvebakker
med barste og skylning foregar ved, at farvevarket stoppes, og
kammerraklen/farvebakken temmes for trykfarve ved tilbagepumpning eller
passiv tilbagelgb. Efter gennemskylning vippes kammerraklen/farvebakken fra
aniloxvalsen, og kammerrakel og farvebakke vaskes med vandslange og
skrubbes med bgrste. Svarer i princippet til det viste i figur 5.5.

Automatisk in-press rensning af kammerrakler
Er beskrevet i afsnit 5.2.2.1, se figur 5.6, 5.7 og 5.8.

Automatisk off-press rensning af kammerrakler

Automatisk, off-press rensning af kammerrakler anvendes ved periodevis,
grundigere renggring af kammerraklen og er iseer udbredt for kortere
kammerrakler (som f.eks. anvendes ved kuverttryk).

Rensning ved hgjtryksspuling

Automatisk, off-press rensning af kammerrakler ved hgjtryksspuling indledes
med, at farveverket stoppes. Kammerraklen tammes for trykfarve ved passiv
tilbagelgb eller ved farvetilbagefgringspumpen, afmonteres manuelt og
anbringes i en separat kammerrakelvasker. Her startes vaskeprocessen, som
forlgber automatisk. Kammerraklen roteres langsomt samtidig med, at den
spules med opvarmet rensevaske /71/. Se figur 5.20.

Kammerraklen
spules med
rensevaske,

Kammerraklen af- mens den roteres
Trykning Temning af monteres og overfares
farvevarket til vaskeudstyr

Figur 5.20
Off-press automatisk rensning af kammerrakel ved spuling med rensevaske

5.2.2.5 Separat rensning af pumper og rgr samt gvrige lgsdele

Pumper og rar renses som regel in-press, ved at de skylles med vand eventuelt
iblandet et afvaskningsmiddel og eventuelt skrubbes med en barste. Dette
geelder ogsa farvebakken og raklen i enkeltrakelsystemer.



Manuel in-press rensning af pumper og rer

Renggring af studse

I de fleste tilfzelde skal der laves en lille, manuel renggring af den udvendige
side af studsene pa farvetilferings- og farvetilbagefaringspumperne, og denne
renggring foregar med bgrste, afvaskningsmiddel/vand og skylning.

Manuel off-press rensning af pumper samt lgsdele

Rensning ved blasning off-press

Den periodevise, manuelle, off-press rensning af pumper og lgsdele kan
forega ved blaesning. Pumpen afmonteres og anbringes i bleesekabinettet som
lukkes. Herefter anbringer operataren handerne i gummihandsker, som er
monteret i huller i kabinettet, og benytter den handholdte bleaser i kabinettet til
at rense pumpen. Se figur 5.21.

@ Blaese-

Ay
Afmontering Handholdt blesning med
af pumpe pumpe i lukket kabinet

Figur 5.21
Manuel rensning af pumpe ved blasning i lukket handskekabinet

Rensning ved bgrstning off-press

Som omtalt i afsnit 5.2.2.1 eksisterer der et system, hvor farvekasse
(pamonteret pumpe og eventuelt slangestykker) afmonteres farvevaerket, far
dette gennemskylles. Farvekasser med pumper renggres her typisk manuelt
med vand (og eventuelt afvaskningsmiddel) og bgrste, hvis ikke samme farve
skal bruges umiddelbart pa et andet farveveerk, se figur 5.22.

/ﬂ

Afmontering

af farvekasse @

- 0g pumper
Trykning Farvekasse og pumper

vaskes manuelt

Figur 5.22
Manuel off-press vask af pumper og farvekasse ved bgrstning
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@vrige renseteknikker for pumper, rgr mm.

Som beskrevet under afsnit 5.2.2.1 er automatisk, in-press rensning af
pumper og rar oftest en integreret del af en komplet, automatiseret
vaskeprocedure for farveveerker. Der er sa vidt vides ingen isolerede systemer
til in-press vask af rar og pumper.

I gvrigt vil det veere normalt, at farvekasser samt eventuelle, andre lgsdele, sa
som skeerme og slanger, vaskes manuelt med barste, vand og eventuelt
afvaskningsmiddel.

5.3 Eksisterende afvaskningsanleag

Udbuddet pa verdensmarkedet af anleeg til afvaskning af flexotrykpresser efter
brug af vandfortyndbar flexotrykfarve er relativt stort. Der eksisterer iser to
typer af producenter, der beskeftiger sig med afvaskningsanlaeg.

Den ene type fremstiller vaskeudstyr, der kan anvendes til renggring af
separate dele og/eller monteres pa eller eventuelt indbygges i forskellige
flexotrykpresser. Her kan navnes de tre danske virksomheder TRESU (bl.a.
kammerrakelvaskemaskine), Flexowash (bl.a. separat alkalisk valseafrensning)
og Accustrip Denmark (bl.a. ”bagepulverblaeseanlag™ til valser) samt de tre
amerikanske firmaer FIT (dyseanleg), Apex (bl.a. bagepulverblzeseanlaeg og
hgjturbulent flush) og Harris & Bruno (bl.a. kammerrakel med haldning
kombineret med flush skyl). @vrige producenter fremgar af tabel B.3 i bilag B.

Den anden type - med visse overlap til den farste type - fremstiller andet
flexotrykudstyr (presser, kammerrakler), hvori de har indbygget vaskefunktion
af eget fabrikat. Denne gruppe omfatter Harris & Bruno, FIT, Fischer &
Krecke, Bobst, Windmoller & Hélcher og TRESU. Af disse producerer
Fischer & Krecke, Bobst, Windmoéller & Holcher og TRESU egentlige
flexotrykpresser.

Hertil kommer firmaer som f.eks. Gopfert, der ”kun’ fremstiller
flexotrykpresser, men som standard selv indbygger afvaskningsanleg fra
udvalgte afvaskningsanlaegsproducenter.

Kombinerede, indbyggede vaskesystemer er almindelige pa store “nye”
flexotrykkepresser til den daglige vask. Disse anleeg kan vaske hele
farveveerket, herunder aniloxvalsen og kammerraklen samt pumper og
rgr/slanger.

Der er pa flexotrykkerier i dagens Danmark (2000) installeret omkring 40-50
egentlige starre, integrerede, automatiske afvaskningsanlaeg (dyseanlag) til
rensning af farveveerker efter brug af vandfortyndbar flexotrykfarve. @vrige
farvevaerker skgnnes at blive vasket ved simpel gennemskylning, heraf dog 5-
10 automatisk (flush). Det vurderes endvidere, at i stgrrelsesordenen 10-20
separate vaskeanlag (bleseanlaeg) baseret pa ”bagepulverprincippet™ er i
funktion samt et ukendt, formodentligt lille antal anleeg baseret pa alkalisk
bad vask™ i kombination med ultralyd eller bgrster til vask af fortrinsvis
aniloxvalser. Udbredelsen af vaskemaskiner til vask af klicheer vurderes at
veere meget begranset.

Egentligt integrerede, automatiske afvaskningssystemer (dyse) til farvevaerker
ligger i dag prismaessigt i omradet 500.000-1.000.000 kr. (1,5-6 m valser)
Separate systemer sasom bagepulverblaesekabinetter” ligger prismassigt pa



300.000 kr., mens alkaliske bad”’-systemer kombineret med ultralyd eller
berster koster fra ca. 50.000 kr. (sma valser < 0,5 m) og op til 500.000 kr.
(2,5 m valser) /62, 84/.

5.3.1 Karakteristika for eksisterende afvaskningsanlaeg

| forbindelse med kortleegningen af status for afvaskning af vandfortyndbare
flexotrykfarver er der skriftligt, telefonisk og personligt (bl.a. deltagelse i
messe) indhentet oplysninger til karakterisering af de afvaskningsanleeg, der
tilbydes pa verdensmarkedet i dag. De emner, som er forsggt afklaret, er
angivet i bilag B, hvoraf nogle gennemgas nedenfor. Ud af de i alt ca. 15
producenter/leverandgrer (omfattende i alt godt 25 forskellige
afvaskningssystemer) er det kun lykkedes at fa detaljerede, miljerelevante
oplysninger fra nogle fa, det vil farst og fremmest sige TRESU og Accustrip.
Alle anlzg er karakteriseret i bilag B (tabel B.2) samt et enkelt (TRESUs
pump unit) lidt mere detaljeret i tabel B.1. Sidstnavnte er endvidere
yderligere beskrevet i bilag G (som forsggsanleeg).

De eksisterende afvaskningsanlaeg kan karakteriseres ved et antal egenskaber,
bl.a.:

. In-press/off-press rensning

*  Trykpressedele som anlegget kan vaske

»  Vaskeprincip som anlaegget anvender

*  Manuelle trin

*  Vaskefrekvens (daglig/periodevis renggring)

»  Anbefalet rensemedie (afvasker)

»  Recirkulationsgrad og eventuelt genbrug af brugt rensemedie/skyllevand

In-press/off-press rensning

En vigtig karakteristik af vaskeanlaegget er, om anlegget kan vaske
trykpressedelen, mens den sidder pa trykpressen, eller om delen farst ma
afmonteres. P4 store trykpresser afmonterer man kun sjeldent delene, bortset
fra klicheen, og her er in-press rengaring derfor hovedreglen til den daglige
renggring. For sma trykpresser (f.eks. etikettrykpresser) er det et mindre
problem at fjerne delene for vask, og her findes derfor en lang raekke anlaeg,
der rengar delene off-press.

Trykpressedele som anlaegget kan vaske
Der findes en del anleg, som vasker det meste af farveverket, f.eks.
aniloxvalser, kammerrakel, pumper, rgr og slanger, i samme arbejdsgang.

Herudover findes der en raekke anlaeg, der er specialiserede til at vaske en
enkelt eller fa trykpressedele, og som kan veere bade in-press og off-press. Af
in-press anlaeg findes der anlag til separat vask af monterede klicheer og
aniloxvalser. Af off-press anlaeg findes der anleg til vask af alle dele, der let
kan afmonteres, hvilket vil sige aniloxvalse (sma), kammerrakel/farvebakke og
klicheer samt pumper, farvekasser mm. Der findes dog ogsa off-press anlag
til store (lange) aniloxvalser, der afmonteres sjeldent (f.eks. én gang pr. ar).

Vaskeprincip som anlaegget anvender

En grundig oversigt over vaskeprincipper/-metoder er givet i afsnit 5.2, og de
principper som anvendes i anleeg i dag er blaesning, hgjtryksspulning ved
dyser, skrubning med barster og skylning, skylning uden mekanisk pavirkning,
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ultralyd og mikrovaeskepartikler. Som det fremgar af tabel 5.1, anvendes ikke
alle vaskeprincipper til alle trykpressedele.

Vaskefrekvens (daglig/periodevis rengaring)

Der er forskel pa, om anlegget er bygget til daglig og/eller periodevis
renggring. F.eks. anvendes dysesystemer til farveveerker/kammerrakler dagligt,
mens stationzare bagepulverblaseanlaeg” typisk anvendes periodevis pa
aniloxvalser.

Anbefalet rensemedie

Normen er, at der anvendes vand (eventuelt tilsat afvaskningsmidler - typisk
alkaliske) til daglig rensning, mens ogsa sure afvaskningsmidler og
bleesemidler anvendes til den periodemaessige rensning af
flexotrykpresseudstyr (primart aniloxvalser). En raeekke producenter af
renseudstyr tilbyder doseringsenheder til automatisk dosering af
afvaskningsmiddel til vandet.

Recirkulationsgrad og eventuelt genbrug af brugt rensemedie/skyllevand

Kun i fa in-press anleg er der indbygget recirkulation af rensemedie, dvs.
vand (to anlaeg fra TRESU). | langt de fleste tilfeelde gar det én gang brugte
vand direkte i sump/kloak. | de anlaeg, hvor rensemediet fra in-press vask
recirkuleres, sker det ved, at en del af rensemediet skylles igennem systemet
nogle gange, hvorefter der skylles efter med rent vand. Alt brugt rensemedie
og skyllevand ender i sump/kloak efter den enkelte vask.

I et enkelt, mobilt pumpe-/vaskeanlaeg (TRESU) deles renggringen op i en
forvask og en eftervask, hvor det brugte rensemedie fra sidste eftervask
gemmes og bruges til forvask i naste vask. Anlaegget er beskrevet i bilag B.

Alkaliske bade til renggring af aniloxvalser kan genbruges i starrelsesordenen
200 gange /62, 84/.

5.4 Eksisterende vandbehandlingsteknikker

| dette afsnit gennemgas kort de spildevandsteknologier, der vides at have en
vis udbredelse i dag til rensning af skyllevand fra renggring af
flexotrykpresser, og som derfor forhandles kommercielt. Andre potentielle
teknologier, som endnu ikke kan karakteriseres som veletablerede teknologier
til behandling af spildevand af den aktuelle type, er beskrevet i bilag F og
kapitel 8.

5.4.1 Karakterisering af spildevand fra vandbaseret flexotryk

Mangde og sammensetning af spildevandet fra vask/skyl af flexotrykpresser
vil afhaenge af en reekke forhold. Spildevandsmangden vil afhaenge af hvilken
procedure, der anvendes ved vask/skyl af trykpressen, og herunder iser af, om
der er gjort bestraebelser pa at minimere spildevandsmangden gennem direkte
genbrug under vaske-/skylleprocessen.

Spildevandssammensatningen afhaenger af sammensztningen af de anvendte
trykfarver og af de eventuelle afvaskningskemikalier, der tilsattes ved
vaskeproceduren. Sammensatningen af trykfarver og afvaskningskemikalier er
detaljeret beskrevet i kapitel 4.

I det folgende er kort beskrevet de overordnede karakteristika for spildevandet,
der kan veere af betydning for valg af teknologi til opnaelse af bestemte



vandkvalitetskriterier for det rensede vand; enten af hensyn til udlederkrav til
offentlig kloak eller af hensyn til de kvalitetskrav, der stilles for recirkulering af
vandet til produktionsprocessen.

5.4.2 Partikuleert stof

Spildevandet indeholder partikulert stof i form af pigmenter fra de udskyllede
trykfarverester. Disse pigmenter er meget sma, typisk i omradet 0.02-0.2 um,
og lader sig kun i begraenset omfang fjerne ved traditionel filtrering eller
bundfeldning.

Oplgst/emulgeret stof. Spildevandets indhold af oplgste/emulgerede stoffer i
vandfasen, udover det naturlige baggrundsindhold af salte, vil typisk udgares
af bindemidler, emulgatorer mm. fra trykfarverne samt eventuelle detergenter
og organiske oplgsningsmidler fra afvaskningskemikalier, som kan vere
anvendt ved renggring af flexotrykpresserne. Herudover tyder erfaringer med
ultrafiltrering af spildevand pa, at der i spildevandet findes en lille fraktion af
makromolekylaert, bundet tungmetal, der ikke er partikuleert bundet til et
pigment.

De kvalitetskrav, der vedrgrer genbrug af skyllevandet, knytter sig iseer til
opgradering af skyllevandet med hensyn til vandets restindhold af farve samt
eventuelle stoffer, som ved recirkulering i vask/skyl processen kan opbygges i
vandsystemet, f.eks. salte.

Ser vi derimod pa anvendelsen af vandbehandlingsteknikker som end of
pipe” lgsning, er det mulige miljgpavirkningerne knyttet til de vandbaserede
flexotrykfarverester i spildevandet, der er i fokus. Udover indholdet af
specifikke, miljgfarlige stoffer (A- og B-stoffer, se kapitel 4) fokuseres meget
pa risiko for heemning af processer i kommunale renseanlag
(nitrifikationshaemning) og trykfarvers indhold af tungmetaller, der ligeledes
kan veere problematiske for de kommunale renseanlaeg i form af akkumulering
i slammet, med deraf falgende vanskeligheder ved anvendelse pa
landbrugsjord.

Den mest fglsomme proces i de kommunale renseanlaeg er
nitrifikationsprocessen, og der er derfor stillet vejledende krav til indholdet af
nitrifikationsheemmende stoffer i spildevand, der udledes til offentlig kloak.
Nerveerende undersggelse (se kapitel 6) og andre undersggelser /94/ har vist,
at urenset spildevand af den aktuelle type kan udvise betydende
nitrifikationsheemmende effekt. Dette koblet med forekomsten af tungmetaller
og andre miljgfarlige stoffer (A- og B-stoffer) ngdvendigger typisk en
rensning af spildevandet inden udledning.

5.4.3 Eksisterende vandbehandlingsteknikker

I det folgende beskrives to principielt forskellige teknologier til behandling af
spildevandet. Begge teknologier har fundet udbredelse til rensning af
spildevand fra flexotryk med vandfortyndbare trykfarver savel i Danmark som
i udlandet. Princippet i begge teknologier er en fjernelse af de partikulert
(pigment)bundne forureningsstoffer. Ingen af teknologierne er sarlig effektive
til fjernelse af oplgste stoffer, bortset fra at den ene teknologi (ultrafiltrering)
ogsa er i stand til at fierne eventuelle, oplgste makromolekyler.

Kemisk/fysisk separation (feldning/flokkulering). Pigmenterne i trykfarverne er
meget sma og af en sadan overfladekemisk beskaffenhed, at de ikke klumper
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sammen. Det er derfor ikke muligt at fjerne hovedparten af pigmenterne ved
simpel filtrering eller bundfeeldning. Ved at tilszette visse kemikalier
(koagulanter og flokkulanter) til spildevandet er der imidlertid mulighed for at
andre pa dette forhold, og fa pigmenterne til klumpe sig sammen i store
flokke. De dannede flokke lader sig efterfalgende fjerne ved bundfaldning,
flotation eller ved filtrering. De grundlaeggende virkningsmekanismer er en
kobling mellem en fysisk sammenklumpning af pigmenterne og en
indfangning af mindre partikler, undertiden understgattet af en kemisk
feldning, afhaengig af de valgte tilseetningskemikalier.

Et flow-diagram for en sadan proces er vist i figur 5.23. Spildevandet samles i
en udligningstank, hvorfra det tilfgres en behandlingstank forsynet med
omrgrer. | behandlingstanken tilsettes diverse kemikalier til spildevandet,
hvorved pigmenterne bringes til at samle sig i store flokke. Efterfalgende
separeres flokkene fra vandfasen, enten ved bundfeeldning, flotation eller ved
filtrering. Bundfaldningen kan forega i behandlingstanken selv (batch-proces)
eller i en separat bundfeldningstank (kontinuer proces), eventuelt forsynet
med lameller. Flotation vil tilsvarende ske kontinuert i et separat
flotationsanlaeg. Til filtreringen kan anvendes forskelligt udstyr, eksempelvis
bandfilter, roterende filter, posefilter eller sandfilter. Det rensede vand kan
enten udledes eller recirkuleres til skyllevand.

Ved anvendelse af bundfaldning eller flotation bgr det dannede slam af
hensyn til minimering af omkostningerne til slutdisponering opkoncentreres
ved afvanding i filterpresse eller centrifuge, og eventuelt yderligere tarres,
inden det slutdisponeres som kemikalieaffald. Ved filtreringslgsningerne med
roterende filter, bandfilter eller posefilter er der som hovedregel ikke behov for
slamopkoncentrering, hvorimod terring af slammet stadig vil kunne vare
relevant.

Processen kan opbygges som kontinuert proces eller som batch-proces. Ved
mindre vandmangder vil det ofte veere en fordel at anvende en batch-proces,
mens det ved starre vandmangder vil kunne vere en fordel at anvende et
kontinuert drevet anlaeg. Anleggene er ofte forsynet med automatisk styring af
de forskellige delprocesser.

Procesopbygningen, som beskrevet ovenfor og vist i figur 5.23, resulterer i en
effektiv rensning for suspenderet stof dannet ved koagulering/flokkulering,
mens rensningen for oplast stof er meget beskeden. Processens effektivitet
afgares primeert af effektiviteten af koaguleringen/flokkuleringen af
pigmenterne, idet den fysiske separering er en relativt ukompliceret proces,
nar farst forureningskomponenterne er bragt pa flokkuleret form. Det rensede
vand vil som regel ikke kunne genbruges ved rensningen af trykpresserne.

Den traditionelle anleegsopbygning kan, som vist i figur 5.24, udbygges med
et poleringstrin til opnaelse af yderligere forbedring af det rensede vands
kvalitet. Poleringstrinnet kan eksempelvis veere et aktivt kulfilter til fjernelse af
restfarve og eventuelle tungmetaller. Ved anvendelse af et poleringstrin vil
kvaliteten af det rensede vand kunne opgraderes saledes, at
anvendelsesmulighederne ved recirkulering forbedres betydeligt, se figur 5.24.

Pa nogle anleg i Danmark har der veret observeret problemer med at
overholde graensevardierne for kobber i forbindelse med
koagulering/flokkulering af spildevand indeholdende iszr bla og grenne
pigmenter. | kapitel 8 og bilag F vurderes disse problemer i relation til den



anvendte teknik, og afhjelpningsmuligheder i form af eendrede
rensningsteknologier vil blive prasenteret.

Membranfiltrering. En anden teknologi, der kan betegnes som etableret til
rensning af spildevand fra flexotryk, er membranfiltrering ved ultrafiltrering.
Teknologien anvendes dog i betydeligt mindre omfang end den oven for
neaevnte rensningsteknologi baseret pa koagulering og flokkulering.

Et procesdiagram for et renseanleeg baseret pa utrafiltrering er vist i figur
5.25. Spildevandet opsamles i en udligningstank, hvorfra det ledes til en
mellemlagertank, der typisk batchvist fyldes fra udligningstanken.
Mellemlagertanken fungerer som fadetank til membrananlaegget, hvor
spildevandet filtreres gennem meget fine membraner, der tilbageholder (langt
hovedparten af) spildevandets indhold af pigmenter. Membrananlaegget
separerer saledes spildevandet i en renset fraktion og et koncentrat. Den
rensede fraktion ledes til offentlig kloak eller recirkuleres til genbrug ved
rensning af trykpresserne eller til andre formal, hvor den opnaede vandkvalitet
er tilfredsstillende. Koncentratet med hgjt indhold af farvepigmenter
tilbagefares til mellemlagertanken, hvor der gennem en batch-behandling
saledes sker en opkoncentrering. Nar opkoncentreringen i mellemlagertanken
har naet et passende niveau, aftappes koncentratet, eventuelt til yderligere
opkoncentrering eller blot til en lagertank, hvorfra det slutdisponeres.

Membranfiltrering resulterer, som koagulering/flokkulering, i en effektiv
rensning for partikulert stof og tilbageholder herudover ogsa eventuelle,
makromolekylere stoffer. Teknologien er endnu ikke sa veletableret som
koagulering/flokkulering, og det ma tilrades kun at benytte anlegsleverandgrer
med tilsvarende referenceanlaeg, da sammenhangen mellem de anvendte
trykfarver og de hertil velegnede ultrafiltreringsmembraner ikke er alment
tilgeengelig viden.

Den ved rensningen opnaede vandkvalitet vil forventeligt veere bedre end ved
koagulering/flokkulering, og det rensede vand vil veere velegnet til genbrug
som skyllevand ved rensning af trykpresserne. Som ved den fgrstnaevnte
renseteknologi, kan der dog veere tale om restfarve i det rensede vand, og der
ma eventuelt en polering med f.eks. aktivt kul til for at fjerne restfarven, sa
denne ikke udggr nogen begraensning for vandets genanvendelsesmuligheder.

I lighed med de aktuelle forhold for visse fungerende flokkuleringsanleeg i
Danmark er der observeret problemer med overholdelse af
udlederkravveerdier for kobber pa membranfiltreringsanlag.

For begge rensningsteknologier galder, at bade teknologiernes tekniske og
gkonomiske potentiale kan forbedres ved opkoncentrering af stofferne fra
vask/skyl af trykpressen i en mindre vandmeangde. Opkoncentrering kan
opnas ved renere teknologi i form af direkte genbrug af vand i vaskeprocessen.
Muligheden og potentialet for dette vil blive praesenteret i kapitel 8 og 9.

Potentielle renseteknologier. De beskrevne, to anvendte renseteknologier udgar
basis for den helt overvejende del af de i praksis implementerede renseanleg.
Herudover er der imidlertid flere teknologier reprasenteret, ligesom der, som
falge af den gennem de senere ar ggede fokus pa udledning og genanvendelse
af spildevandsstremme i industrien, ogsa sker en hastig udvikling inden for
omradet. | kapitel 8 og bilag F er kort beskrevet nogle potentielle metoder, der
forventes at kunne blive interessante inden for en kort arraekke.
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Figur 5.23
Generel opbygning af renseanlag baseret pa kemisk feldning af spildevandet
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Figur 5.24
Generel opbygning af renseanlag baseret pa kemisk feldning og kombineret
med en poleringsenhed for opnéaelse af bedre kvalitet af det rensede vand
Recirkulering af renset
spildevand ¢+———
» Udledning af renset
Spildevand spildevand
—P

—>
Membrananlaeg

Udligningstank

Mellemlager

» Slutdisponering af slam
Slamvand

Slamkoncentreringsenhed/
Slamlagertank

Figur 5.25
Procesdiagram for renseanlazg baseret pa membranfiltrering
(ultrafiltrering)
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6 Udredningsundersggelser pa
emballagetrykkerier

For at fa indsigt i hvilke parametre (procesbetingelser), der ved afvaskning af
flexotrykpresser efter anvendelse af vandfortyndbare farver, er styrende for
den potentielle miljgbelastning, er der udfart undersggelser/registreringer pa 6
flexografiske trykkerier. Det drejer sig om to emballagetrykkerier (trykkeri A
og B), som trykker pa bglgepap/liner, to der trykker pa plastfilm (trykkeri C
og F) og ét konvoluttrykkeri (trykkeri E) samt ét kartonagetrykkeri (trykkeri
D). Af disse er der udfert detaljerede undersggelser pa ét balgepaptrykkeri
(trykkeri A), mens der pa de gvrige er indhentet oplysninger/data ved besgg
og telefonisk/skriftlig kontakt. Alle trykkerierne er kort beskrevet i bilag C
sammen med detaljerede beskrivelser af undersggelserne og resultaterne.
Hovedresultaterne af undersggelsen gennemgas nedenstaende.

6.1 Tryk pa ikke sugende substrat

Anvendelsen af vandfortyndbare flexotrykfarver til tryk pa ikke sugende
substrat er, som det fremgar af bilag C, ikke serligt udbredt i branchen. Der
er dog kart flere forsgg pa trykkerier, der trykker pa fleksibel emballage. Et
stgrre trykkeri (virksomhed nr. 9 i /1/), som ikke har indgaet direkte i dette
projekt, karte i starten af 90’erne forsgg med tryk pa plastfilm men opgav pa
grund af problemer med afdampning af ammoniak fra farven
(arbejdsmiljeproblem) samt for darlig vandfasthed og darlig trykbarhed.
Trykkeri C, der ligeledes trykker pa fleksibel emballage, opgav at bruge
vandfortyndbare farver (udover lak og hvid farve) til tryk pa plastfilm, fordi
trykkvaliteten ikke var god nok. Herudover gav brug af tveerbinderen aziridin
for hgj viskositet. Trykkeriets vurdering er, at de vandfortyndbare
flexotrykfarver endnu ikke har gode nok trykegenskaber (isaer
bindemiddelsystem), og at der ikke er sket noget afggrende inden for de sidste
10 ar. Kun trykkeri F anvender vandfortyndbare farver til tryk pa plast i starre
omfang. At dette kan lade sig gare skyldes ifalge trykkeriet, at kravet til
trykkvalitet pa affaldssakke ikke er sarligt stort. Hvad angar tryk pa sugende
substrater, skal det endvidere anfares, at trykkeri E, der trykker pa
konvolutter, opgav at bruge vandfortyndbare flexotrykfarver til udvendigt
tryk, fordi det gav striber. Trykkeriet anvender i stedet offsettryk til tryk pa
den udvendige side af konvolutter.

Yderligere skal anferes, at det generelle indtryk fra undersggelserne pa de seks
virksomheder er, at de ikke kender starrelsen af deres farvespild, og at de ikke
har planer om at indfgre recirkulering af skyllevand.

6.2 funktionel enhed

Det er her valgt at betragte starrelsen af spild (emission) og af ressourceforbrug
(herunder vand) ved den pageldende proces/teknik, som udtryk for sterrelsen af
potentiel miljgbelastning. Forbrug af ressourcer i form af energi (elforbrug) er
kun medtaget i meget begraenset omfang, fordi det umiddelbart vurderet ikke
betragtes som en vasentlig faktor teknikkerne i mellem. | kapitel 4 er de
indgdende rammevaskekemikaliers miljg- og sundhedsfarlighed vurderet, og en
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samlet vurdering af proces/teknik og farlighed af kemikalierne fremgar af kapitel
7.

At kunne sammenligne ressourceforbrug/spild ved afvaskning udfart under
forskellige betingelser kraever, at de fundne maledata relateres til den samme
"nggleenhed", dvs. funktionelle enhed. Man skal altsa finde den enhed, der
mest repreesentativt giver et udtryk for ressourceforbrug/spild set i forhold til
"produktet” (veerdien, ydelsen) af processen.

Produktet fra selve flexotrykkeprocessen er et antal trykte enheder (tryksager,
typisk emballage) med et vist areal og en vis masse. Umiddelbart vurderet ville
det derfor vaere mest relevant at relatere den potentielle miljgbelastningen til
det producerede areal (eller masse). Der er dog det problem, at den
potentielle miljgbelastning i udpreeget grad haeenger sammen med farvespildet,
som ikke er relateret til det samlede, producerede areal men til antallet af
ordre/karsler eller mere preecist antallet af afvaskninger. Farvespildet er
endvidere afhangig af farveveerkets konstruktion (herunder valseleengde), og
den potentielle miljgbelastning er desuden afhangig af bl.a. hvilken farvetype
og eventuelt afvaskningsmiddel, der anvendes. ’Produktet” af selve
afvaskningen er et rent farveveerk, og her kunne relateres til farvevarkets indre
overflade (dvs. den overflade der renggres), hvilket dog vurderes som for
kompliceret i nerverende projekt. Den potentielle miljgbelastning kunne ogsa
relateres til farveforbruget, men her ryger man ind i det problem, at det areal
pa trykemnet, der beleegges med farve, er sterkt varierende - f.eks. under 1%
ved visse tryk pa bglgepap og 100% ved fuldtonetryk pa konvolutter. Af
ovenstaende grunde vurderes det mest hensigtsmassigt at relatere spild og
ressourceforbrug til antal afvaskninger og hermed anvende gram spild eller
gram ressourceforbrug pr. afvaskning som funktionel enhed. Andre
opgerelsesmader vil dog blive inddraget i begrenset omfang.

6.3 Betingelser for udredningsundersggelser

Som det fremgar af bilag C, er der ved undersggelserne pa virksomhederne
opstillet massebalancer for den pagealdende proces under veldefinerede
betingelser. Endvidere er den anvendte proces/teknik detaljeret beskrevet, og
typer af indgaende kemikalier anfgrt. Registreringen er i gvrigt udfart pa
baggrund af den antagelse, at primert fglgende parametre/betingelser kan
have indflydelse pa ressourceforbrug/spild fra processerne:

»  farveveerkets konstruktion

» teknik (afdrypningstid, manuel afskrabning af farvebakke)
»  procestype (farvebakke, kammerrakel)

»  kemikalier (rent vand versus afvaskningsmiddel)

| et enkelt tilfeelde er den anvendte trykfarves viskositet malt, og her blev
anvendt udlgbsbager. Trykfarvens viskositet er et udtryk for, hvor
tyktflydende den er, se detaljeret beskrivelse i kapitel 8.

For at fa en karakteristik af spildevandet fra de forskellige
afvaskningsprocesser blev spildevandspraver analyseret for pH, tgrstof (TS),
gladetab (GT), adsorberbart, organisk halogen (AOX), kemisk iltforbrug
(COD), biokemisk iltforbrug (BOD,) og nitrifikationshaeemning. Herudover
blev der i nogle tilfeelde analyseret for kobber og i fa tilfeelde desuden for bly,
cadmium, kobolt, krom, nikkel, zink, barium, tin, arsen og kviksglv. Endvidere
blev der i nogle fa tilfaelde analyseret for turbiditet og suspenderet stof. De



anvendte metoder mm. fremgar af bilag C. Parametrene er bl.a. udvalgt pa
baggrund af Miljastyrelsens Spildevandsvejledning /21, 95/ kombineret med
en vurdering af relevans over for spildevand fra afvaskning af flexotrykpresser.

pH: Angiver spildevandets surhedsgrad. Primart medtaget for at afklare
hvorvidt anvendte baser (f.eks. i alkaliske afvaskere) og syrer (f.eks. i
aniloxvalserens) er neutraliseret ved afledning med spildevand.

Tarstof (TS): Medtaget som et generelt udtryk for spildevandets indhold af
bade uorganisk og organisk stof (excl. flygtige forbindelser). Er bl.a. brugt til
at bestemme trykfarveindholdet i spildevandet herunder at estimere
fortyndinger.

Glgdetab (GT): Giver et rimeligt udtryk for spildevandets indhold af organisk
stof (excl. flygtige forbindelser).

Adsorberbart organisk halogen (AOX): Bestemmer spildevandets indhold af
halogenerede, organiske forbindelser (klor, brom og jod) omregnet til
mikrogram klor pr. liter, selvom der ikke behgver at veere tale om klorerede
forbindelser. En meget vaesentlig del af de hyppigst anvendte organiske
pigmenter er klorerede /1/. Hyppigt anvendt ved kontrol af
spildevandsafledning til offentlig kloak.

Kemisk iltforbrug (COD): Giver et udtryk for den mangde ilt, der skal bruges
for kemisk at oxidere tilstedevaerende organisk stof fuldsteendig og er hermed
et udtryk for den iltmangde, der er ngdvendig for fuldsteendig nedbrydning til
kuldioxid, vand og salte. Hyppigt anvendt ved kontrol af spildevandsafledning
til offentlig kloak.

Biokemisk iltforbrug (BOD,): Er en analysemetode til bestemmelse af pravens
biologiske iltforbrug. Praven podes med husholdningsspildevand - henstar i 5
dage, og iltforbruget registreres. Malingen giver derfor et udtryk for hvor
meget biologisk, omseetteligt organisk materiale, der er tilstede i
spildevandspraven. Sammenlignes malingen med malingen for COD, fas et
udtryk for hvor meget af det tilstedeveerende, organiske materiale, der kan
omsettes pa 5 dage (COD/BOD,-forholdet). Hvis forholdet er starre end 3,
er der grund til at have mistanke om tilstedeveerelse af sveert
nedbrydelige/persistente stoffer i spildevandet /21, 95/. Anvendes i nogle
tilfeelde ved kontrol af spildevandsafledning til offentlig kloak.

Nitrifikationsheemning: Testresultatet giver et udtryk for den hamning,
spildevandsprgven under standardiserede betingelser udgver over for den
mikrobielle nitrifikation. Spildevandet fortyndes i forholdet 1:4 med vand
(dvs. 200 mL/L) og podes med aktivt slam fra et kommunalt, biologisk
renseanleg. Den eventuelt opstdede heemning af nitrifikationen angives i
procent af kontrol (blanding uden spildevand). Der er her anvendt let
industribelastet slam fra Niva renseanleg. Den forholdsvis falsomme proces
nitrifikation (bakteriel omdannelse af ammoniak til nitrit og videre til nitrat) er
en forudsaetning for den denitrifikation (fjernelse af naeringssaltene
ammonium og nitrat), der i dag foregar pa stort set alle danske, kommunale
renseanlaeg. Hemninger under 20% opfattes som ubetydelige, mens
hamninger over 50% er uacceptable /21, 95/.

Kobber indgar bl.a. i phthalocyaninbld og -gren, og analyser for
kobberindhold er i nogle tilfeelde udfert for at bestemme farveindhold i
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vaskevand ved opstilling af massebalancer. Af de gvrige metaller kan i hvert
fald barium indga i anvendte pigmenter. Kobolt, krom, nikkel, zink, bly og
cadmium kan indga i pigmenter men nzppe i de her anvendte. Disse metaller
kan dog i lighed med tin, arsen og kviksglv forekomme som urenheder /4, 17,
96/.

Analysen for turbiditet (”uklarhed) og indhold af suspenderet stof er bl.a.
udfert af hensyn til at kunne vurdere muligheder for at behandle og
recirkulere spildevandet. Ved analysen for suspenderet stof (egentlig
suspenderet tarstof) medbestemmes kun partikler med en starrelse (diameter)
over ca. 1,6 um, dvs. at typiske pigmenter (stgrrelse omkring 0,02-0,2 pm) og
oplgste stoffer, som f.eks. salte, ikke vil blive medbestemt.

Nedenstaende er opdelt i afsnit vedrgrende:

»  Vask af farveveerker (herunder aniloxvalser) (6.4-6.5)

e Manuel vask af kliché (6.6-6.7)

*  Vandbehandling (6.8-6.9)

«  Registrering af forbrug/emission pa virksomhedsniveau (6.10)

Hver af disse processer/emner er herunder beskrevet med hensyn til bl.a.
nggletal for vand- og kemikalieforbrug/emission, og vaskevand/spildevand er
karakteriseret.

Trykkeri A, hvor de detaljerede udredningsundersggelser foregik, har to store
flexotrykpresser med hver to farvevaerker. Den ene af de to store trykpresser
er et &ldre anleeg med aben farvebakke, mens den anden trykpresse er mere
moderne med kammerrakel. Begge bliver benyttet til tryk pa belgepap. De to
flexotrykpresser er anbragt side om side i samme hal ovenpa en sump, der er
en rektangulzer fordybning i betongulvet daekket af en rist. | indgangsenden af
trykpresserne er der indfgdningssystemer til automatisk indfgdning af papark,
mens der er stanse-/foldeverk og stablingssystemer i udgangsenden. | samme
hal er der installeret et vandbehandlingsanlaeg (flokkulering) til behandling af
spildevand, der nasten udelukkende stammer fra vask af trykpresserne.
Vandbehandlingsanlaegget fades med spildevand fra sumpen ved
oppumpning.

6.4 Nggletal for vask af Farveveaerk (farvefremfgringssystem)

Hovedresultaterne af undersggelserne pa to flexotrykpresser pa trykkeri A
fremgar af tabel 6.1. Da der her er tale om afvaskning af ikke flygtige
vandfortyndbare flexotrykfarver med vand (eventuelt kombineret med ikke
flygtigt afvaskningsmiddel), betragtes emission til luft som ubetydelig og vil
ikke blive behandlet her. Da der heller ikke direkte genereres affald ved
afvaskningen, vil dette emne kun blive behandlet under
spildevandsbehandling, se afsnit 6.8.



Tabel 6.1
Nggletal for afvaskning af farveveerker

Farverest (spild) i Forbrug af
Procestype system for vask Fo(rfél;gﬁ?;svlgnd afvasker
(kg/afvask) (kg/afvask)
Manuel afvaskning af vaerk 2,8-5,9 91-103 (koldt) 0
med aben farvebakke (2,2-4,7)* (73-82)*
Automatisk vask af veerk 17-3.9 62-84 (varmt) 0,02
med kammerrakel

*  Normaliseret til samme leengde som kammerrakel

6.4.1 Farverest i system fgr vask

Som det fremgar af tabel 6.1, er der tilsyneladende en mindre forskel pa den
farverest, der star tilbage i farveveerket efter udtemning af et system med aben
farvebakke i forhold til et system med kammerrakel. Der kan saledes veere op
til godt en halv gang mere farverest i et abent system. Forskellen er dog reelt
starre, idet der i det abne system forekommer spild af trykfarveholdigt
vaskevand direkte i sump (dvs. ikke som hovedparten via
farvetilbageferingsstuds), og dette spild var det ikke muligt at opsamle og
kvantificere. Den malte forskel udjevnes delvist, hvis farverestmeangden pr.
afvaskning normaliseres til samme valsebreddde (dvs. samme leengde af
kammerrakel og farvebakke). Det vurderes, at forskellen pa de to systemers
farverestmangder bl.a. skyldes, at der returpumpes, nar farven tgmmes af
kammerrakelsystemet, mens farvebakken temmes ved passiv tilbagelgb
(gravitation).

Udover den malte farverest, der star tilbage i systemet inden vask, og som
typisk i dag spildes (ender i sumpen), kan der under trykning forega et
veesentligt spild pa grund af f.eks. utette endepakninger og overlgb. Dette
spild bliver forveerret vaesentligt, hvis systemet far lov at kare (farve pumpes
rundt), efter at trykning er ophgrt, men inden afvaskning foretages - f.eks.
flere timer efter. Problemet er starst for systemet med farvebakke. Ud fra en
visuel bedgmmelse kan farvespildet herved blive fargget med en faktor 1,5-2,
altsa na op pa omkring 8-10 kg pr. afvaskning for det abne system og omkring
6-8 kg for det lukkede. Denne vurdering stattes af resultaterne af kampagnen
pa trykkeri A, se nedenstdende afsnit om egenregistrering (6.10).

Udover farvespildet blev mangde af farve, der er pa systemet under karsel
(trykning), malt pa de to trykpresser. Pa kammerrakelsystemet blev malt en
mangde pa max. 10-13 kg og pa systemet med farvebakke max. 17-20 kg, nar
der i begge tilfeelde er korrigeret for dgdvolumen (residualvolumen). Ved
dgdvolumen forstas den meengde farve eller vand, der star tilbage i
farveveerket, nar det er temt (svarer til farvespildet), eller efter at det er skyllet
med det sidste hold skyllevand (svarer til det vand der star i systemet, nar der
igen pumpes farve pa).

6.4.2 Forbrug af vand
Vandforbruget ved den manuelle afvaskning pa systemet med aben
farvebakke ligger pa 91-103 liter, og normaliseres dette til samme valseleengde

som pa kammerrakelsystemet, nar det ned pa 73-83 liter, der stort set ligger
pa niveau med forbruget pa 68-70 liter malt pa kammerrakelsystemet.
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Det skal dog bemarkes, som det fremgar af afsnit 6.10.1, at der over et stagrre
antal afvaskninger er malt gennemsnitlige vandforbrug pa op til 410 liter pr.
afvaskning.

Det skal endvidere bemerkes, at afvaskningssystemet med kammerrakel i
dette tilfelde benytter varmt vand (35°C), som kraever et ekstra energiforbrug
pa omkring 2-3 kWh pr. vask.

De fem gvrige trykkerier anvender alle koldt vand bortset fra trykkeri B, der
karer forsgg med, at der skiftes mellem koldt og lunkent vand under
afvaskningen.

6.4.3 Forbrug af afvaskningsmiddel

Det afvaskningsmiddel, der blev brugt ved afvaskning af
kammerrakelsystemet, var af den tensidbaserede type (41b). Forbruget var
meget lavt, kun 0,02 kg/afvaskning, hvilket heenger sammen med, at kun
tilgangs- og afgangsstuds blev vasket med afvaskningsmiddel. Cirka en gang
om ugen anvendes en stgrre mangde til vask af hele systemet. Ved vask af
farveveaerket med farvebakke blev der ikke anvendt afvasker, men resultater af
registreringer i egenregistreringsperioden (se afsnit 6.10) viste, at der blev
anvendt tensidbaseret afvasker i tre ud af fire afvaskninger. Forbruget ved
disse afvaskninger, hvor en stgrre maengde anvendes, kan, pa baggrund af
resultater fra egenregistreringen (se bilag C) og oplyst arligt forbrug, estimeres
til i gennemsnit at udgere ca. 400 g tensidbaseret afvasker pr. afvaskning, hvor
tensidbaseret afvasker benyttes.

Trykkeri B, der ligeledes trykker pa bglgepap (egentlig liner), anvender ogsa
tensidbaseret afvasker men ifglge egne oplysninger i tilsyneladende mindre
omfang. Trykkeri C og F, der begge trykker pa fleksibel emballage, anvender
oplgsningsmiddelbaseret afvasker i et vist omfang. Trykkeri D (kartonage)
anvender kun rent vand, mens trykkeri E (konvolutter) anvender rent vand til
at gennemskylle farveveerker, men oplgsningsmiddelbaseret afvasker til vask af
farvekasser.

6.5 Karakterisering af spildevand fra afvaskning

| tabel 6.2 er vist resultaterne af analyser af vaskevand dels fra automatisk
afvaskning af farveveerk med kammerrakel og dels fra manuel afvaskning af
farveveerk med aben farvebakke. Herudover er vist analyseresultater af det
anvendte, rene postevand samt den bla farve, der blev afvasket pa de to
flexotrykpresser.

Tabel 6.2
Analyseresultater af vaskevand fra afvaskning af flexotrykpresser
Fortynd- | 15 | o1 | rox | cop | Bops | copy- | Nitrif. heemn. | Nitrif. haemn.

Prove mgsfflktor ma/L pH /L | o/t | pg/L | gOyL | gOyL | BOD, (ZOEA)mL) (ZOO/LnL)
Rent vaskevand 0,39 | 0,05
Brugt vaskev. (man.,| 4 | 343 | 79| 23 | 15 | 040 | 413 | 213 | 194 ? 10
aben farvebakke)
Brugt vaskevand
(aut., kammerrakel) 120 528 | 79| 41 | 25 130 7,11 0,36 19,8 14 0
Bl trykfarve 0 4540 | 8,1 | 430 | 285 658 43 15,3

84

*  Fortyndningsfaktoren er beregnet pa grundlag af terstofmalingerne




6.5.1 Fortynding af farve

Fortyndingen med vand af den farve, der afvaskes, kan pa grundlag af
tarstofmalingerne af det rene vaskevand og det brugte, beregnes til 19 og 120
for henholdsvis den manuelle afvaskning og den automatiske. At der er
omkring en faktor seks til forskel, heenger nasten udelukkende sammen med,
at der under de givne forsggsbetingleser (se bilag C) var en tilsvarende forskel
i farverestmaengden pa de to systemer. Forskel i anvendt mangde skyllevand
er af mindre betydning. Tgarstofindhold er valgt som hovedparameter ved
indirekte maling af trykfarveindhold i vand. At denne parameter er et
palideligt udtryk for trykfarveindholdet i vand, fremgar af malinger pa
fortyndningsraekker (standardkurver), som vist i bilag G.

6.5.2 Vaskevandets kobberindhold

Der er malt relativt hgje kobberindhold i vaskevandet, hvilket afspejler, at der
er afvasket bla farve, der givetvis er baseret pa bl.a. phthalocyaninbla
(Pigment Bla 15), som er kobberholdigt. Dette bekraftes af det malte
kobberindhold i den rene farve (4.540 mg/L). Det mest anvendte, bla pigment
(Pigment BIa 15:3) /1/ har et kobberindhold pa 11% (vaegt/vaegt) /20/. Den
malte mangde svarer derfor til et indhold af Pigment Bla 15:3 pa i
starrelsesordenen 4% i trykfarven. Det normale indhold af organisk pigment i
bglgepapflexotrykfarver er 8-12% /1/. At der her estimeres et indhold pa kun
4% skyldes sandsynligvis, at der er tale om en speciel bla nuance, hvor andre
ikke kobberholdige, organiske pigmenter indgar.

6.5.3 Vaskevandets pH

At vaskevandets pH i begge tilfelde ligger pa 7,9 afspejler, at der er tale om
mere eller mindre steerkt fortyndet, basisk trykfarve med en oprindelig pH-
veerdi pa 8,1.

6.5.4 Tarstof (TS) og gledetab (GT) i vaskevandet

De malte terstofindhold i de to vaskevandspraver (23 g/L og 4,1 g/L)
vurderes altovervejende at stamme fra pigment og bindemiddelindholdet i den
afvaskede farve. At kun trykfarve bidrager bekreftes af, at glgdetabet i bade
vaskevandsprgver og trykfarve udger 63-66%. At glgdetabet, der er et groft
udtryk for indholdet af organisk stof, ”kun’ udggr disse 63-66% af
tarstofindholdet, vurderes primart at heenge sammen med, at trykfarven
typisk indeholder en del uorganiske fyldstoffer (f.eks. kaolin og titandioxid)
samt i mindre omfang kobberindholdet.

6.5.5 AOX i vaskevandet

Der blev malt AOX-indhold pa 130 pg/L og 940 ug/L i vaskevandet fra vask
af henholdsvis farvevaerket med aben farvebakke og kammerrakelsystemet.
Den eneste betydende bidragsyder til AOX (dvs. halogenerede, organiske
forbindelser) i vaskevandet vurderes at veere pigmenter i trykfarven. Det skal
her bemerkes, at det hyppigst anvendte bla pigment, Pigment BIa 15, findes i
flere nuancer, hvoraf nogle er klorerede /17/.
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6.5.6 COD, BOD; og COD/BODg-forhold i vaskevand

COD-indholdet, der er et indirekte udtryk for indholdet af organisk stof, blev,
som det fremgar af tabel 6.2, malt til 7,11 g/L og 41,3 g/L. Disse tal vurderes i
lighed med de malte gledetab at afspejle indholdet af iser bindemiddel og
organisk pigment. BOD, blev malt til 0,36 g/L og 2,13 g/L og er et indirekte
udtryk for den del af det tilstedevaerende organiske stof, der under
standardiserede betingelser nedbrydes pa 5 dage. Som det ses i tabel 6.2 er
COD/BOD,-forholdet for begge vaskevandsprgver omkring 20 - dvs. at kun
omkring 5% af den tilstedevaerende trykfarves organiske indhold nedbrydes
forholdsvist let. Det drejer sig her sandsynligvis iseer om organiske
oplgsningsmidler (alkoholer) og forsebningsmidler (aminer). Hvad angar de
resterende 95%, dvs. forholdsvis sveert nedbrydelige (eventuelt persistente)
stoffer, er der tale om iser bindemidler og pigmenter. At der tilsyneladende er
lidt mere forholdsvist let nedbrydeligt, organisk stof i den rene trykfarve
(COD/BOD, ca. 15, svarer til 6-7%) end i vaskevandsprgverne, kan bl.a.
haenge sammen med, at indholdet af forholdsvis flygtige stoffer (alkoholer og
aminer) er lidt hgjere i den rene "ikke brugte” trykfarve.

6.5.7 Vaskevandets nitrifikationsheemning

Som det fremgar af tabel 6.2, kunne der kun konstateres en signifikant, men
ubetydelig nitrifikationshaemning (14%) i vaskevandet fra vask af farveveerket
med kammerakel, hvor fortyndingen af trykfarven er estimeret til 120 gange.
Hvad angar vaskevandet fra vask af farvevaerket med aben farvebakke, hvor
den estimerede fortynding af trykfarven kun er 19 gange, kunne prgven af
analysetekniske grunde desveerre ikke testes ved den foreskrevne procedure
(200 mL, i henhold til Spildevandsvejledningen /21, 95/). Prgven blev dog
testet efter 10 ganges fortynding med vand (udfart i laboratorium, 20 mL) og
her kunne der lige netop konstateres en ubetydelig, signifikant heemning
(10%).

6.6 Nggletal for vask af klicheer

Hovedresultaterne af undersggelserne af klichevask pa trykkeri A fremgar af
tabel 6.3. Da der her afvaskes med vand og ikke-flygtigt afvaskningsmiddel,
betragtes emission til luft som ubetydelig og vil ikke blive behandlet her. Da
der heller ikke direkte genereres affald ved afvaskningen, vil dette emne kun
blive behandlet under vandbehandling, se afsnit 6.8.

Tabel 6.3
Nggletal for manuel klichevask

Ressource Enhed | Forbrug Enhed Forbrug

Til vand Til vand

(sump) (sump)

Tensidbaseret afvasker | g/vask 65-67 65-67 g/m? kliché | 850-1.100 | 850-1.100

Trykfarverest pa kliché | g/vask

L/vask 5,2-5,9 5259 | L/m? kliché 92-100 92-100
- 10 g/m? kliché - 170

6.6.1 Forbrug af afvaskningsmiddel

Som det fremgar af tabel 6.3, er der kun malt pa manuel klichevask, som er
den langt hyppigste made at afvaske klicheer pa off-press. Forbruget blev malt
til 65-67 gram detergentbaseret afvasker (41b) pr. afvaskning af klicheer.




Aktivt stofindhold i den anvendte afvasker udgjorde i omradet 20-50%.
Beregnes nggletallet pa grundlag af det afvaskede klicheareal fas et forbrug pa
850-1.100 gram pr. kvadratmeter. Det er i princippet kun dette areal, der
paferes afvasker, dog smares der i variende omfang udover pa det tilstgdende
beerepladeareal. Beregnes forbruget pa baggrund af barepladearealet (selve
klicheen med ophgjede trykbeerende partier er limet pa barepladen af plast),
kan forbruget af afvasker angives som 53 g pr. kvadratmater baereplade. Det
skal dog bemeaerkes, at hovedparten af forbruget vurderes at skyldes
aflgb/afdrypning af afvasker fra bersten under pafgring i starten af processen.
Den mangde afvasker, der lgber af, gar direkte i sumpen. Farverest pa
klicheerne far vask er estimeret til at udgare omkring 10 gram pr. kliché ved
den aktuelle afvaskning eller omkring 170 gram pr. kvadratmeter kliché.

Forbruget pa 850-1.100 gram afvasker pr. kvadratmeter klicheareal er 3-4
gange hgjere end forbruget af tilsvarende afvaskninger ved rammevask inden
for serigrafi (vask af en anden type trykform), hvor der dog typisk afvaskes en
mindre mangde farve (5-12 g/m®) /3/. Tages der hgjde for aktivt stofindhold,
kommer forbruget ved klichevask dog ned pa niveau med forbruget ved
manuel rammevask uden recirkulation af afvasker.

For de i undersggelsen indgadende klicheer blev det skannet, at de ophgjede
partier pa klicheerne (dvs. det areal der er trykfarvebarende) udgjorde 50% af
klicheens samlede areal. Det samlede klicheareal blev udmalt til at udgere 1-
2% af beerepladearealet. Ved de ordrer, hvor klicheerne blev anvendt, blev der
kun farvebelagt 2-3% af trykemnets (bglgepappets) areal (én side). At kun en
lille del af balgepappets areal farvebelaegges, vurderes som typisk for
virksomhed A. Det kan f.eks. dreje sig om et lille sort genbrugsmaerke pa siden
af en papkasse.

6.6.2 Forbrug af vand

Vandforbruget ved manuel afvaskning af klicheer er malt til 5,2-5,9 liter pr.
afvaskning svarende til 92-100 liter pr. kvadratmeter klicheareal. Dette
forbrug ma vurderes som meget hgjt. Da operatgren imidlertid spuler hele
baerepladearealet (er mere eller mindre tilsmudset), er det mere rimeligt at
beregne nggletallet pa grundlag af baerepladearealet. Gegres dette, svarer
vandforbruget til ca. 4,2-4,8 liter pr. kvadratmeter baerepladeareal. Dette
forbrug er sammenligneligt med forbruget af vand ved manuel afvaskning af
serigrafirammer efter brug af vandfortyndbare farver, der ligger pa omkring 5
liter pr. kvadratmeter /3/.

6.7 Karakterisering af spildevand fra klichevask

| tabel 6.4 er vist resultaterne af analyser af vaskevand fra klichevask med en
detergentbaseret afvasker.

Tabel 6.4
Analyseresultater af vaskevand fra afvaskning af klicheer
Fortynd- Nitrif. haeemn. | Nitrif. heemn.
- TS GT AOX COD | BOD5 | COD/-
Prove ings- pH (200 mL) (20 mL)
faktor g/L | g/L pg/L |9 0O,/L|gO,/L | BOD; % %
Rent vaskevand 0,39 | 0,05
Brugt Kliche- 190* | 83 | 15 |091| 1500 | 41 | 20 | 20 50 10
vaskevand
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Detergentbaseret

afvasker

0 9,7 | 74 61 - - - 2,0 51 ** <10 **

Rad trykfarve

0 7,9 | 410 | 310 | 820.000

*  Fortyndningsfaktor for den tensidbaserede afvasker, beregnet pa grundlag af
tarstofmalingerne
** Fortyndet 60 gange med vand.

6.7.1 Fortynding af afvasker

Fortyndingen med vand af den brugte, tensidbaserede afvasker er baseret pa
tarstofmalingerne. Den andrager omkring 190 gange, nar der korrigeres for
bidrag af tgrstof fra farven, der afvaskes. Fortyndingen af den rgde trykfarve
kan ud fra AOX-malingene estimeres til 500-600 gange.

6.7.2 Klichevaskevandets pH

Vaskevandets pH er, som det fremgar af tabel 6.4, svagt basisk, dvs. 8,3.
Dette skyldes givetvis, at den anvendte, tensidbaserede afvasker er steerkt
basisk.

6.7.3 Tarstof (TS) og gladetab (GT) i klichevaskevand

Til vaskevandets tarstofindhold bidrager bade den afvaskede farverest samt
den tensidbaserede afvasker. Baseret pa AOX-malingerne kan det estimeres,
at trykfarveresten bidrager med 0,73 g TS/L, dvs. ca. 65% af de malte 1,5 g
TSIL, nar det rene vands terstofindhold (0,39 g TS/L) traekkes fra.
Afvaskeren bidrager altsa med det resterende, dvs. ca. 35% svarende til 0,38 g
TS/L. Glgdetabet i vaskevandet (0,91 g/L) udger ca. 77% af tarstofindholdet
(der ses bort fra bidrag fra det rene vand) og er en kombination af bidrag fra
afvaskeren, relativt gladetab 82%, og bidrag fra trykfarven med et relativt
gladetab pa 76%.

6.7.4 AOX i klichevaskevand

AOX-indholdet i vaskevandet er malt til 1.500 pg/L. Det vurderes
udelukkende at stamme fra den afvaskede trykfarve, der, som det fremgar af
tabel 6.4, indeholder AOX i en mangde pa 820.000 pg/L. Flere af de rede
pigmenter, der anvendes i balgepapflexotrykfarver, f.eks. Pigment Rgd 53 og
Pigment Red 112 /1/, er klorerede /17/.

6.7.5 COD, BOD;0g COD/BOD.-forhold i klichevaskevand

Den malte COD-verdi pa 4,1 g/L i vaskevandet afspejler bidraget af organisk
stof fra afvaskeren og trykfarven. Som det fremgar af den malte BOD,-vardi
og COD/BOD.-forholdet, nedbrydes halvdelen af dette stof relativt nemt.
Dette haenger givetvis sammen med, at det vasentlige bidrag af organisk stof
fra den tensidbaserede afvasker bestar af let nedbrydelige stoffer i modsetning
til bidraget fra trykfarven, der er domineret af sveaert nedbrydelige stoffer i
form af bindemidler og pigmenter.

6.7.6 Vaskevandets nitrifikationshaemning

Som det fremgar af tabel 6.4, er der i vaskevandet malt en
nitrifikationsheemning pa 50%. Det vurderes, at h&emningen skal tilskives
tilstedeveerelsen af den tensidbaserede afvasker. Den estimerede fortynding af
afvaskeren er 190 gange, og som det ses af tabellen, heemmer den rene




afvasker godt 51% i en 60 ganges fortynding. Selvom den altsa er ca. tre gange
mere fortyndet i vaskevandsprgven, vurderes det som sandsynligt, at den
stadig kan ha&mme kraftigt. Hvis den fortyndes 600 gange (60 - 10),
forsvinder heemningen dog, som det fremgar af malevardien i tabel 6.4 (<
10% for nitrifikationsheemning (20 mL)). Til gengeaeld vurderes det som
usandsynligt, at den rgde trykfarve bidrager betydende til
nitrifikationsheemningen i vaskevandet, idet den estimerede fortynding udger
500-600 gange, og fordi de fem trykfarver, der er malt h&amning pa (se bilag
C og bilag G), ikke udviser haemning i sa kraftige vandige fortyndinger, som
der her er tale om.

6.7.7 Tungmetalindhold i klichevaskevand

Vaskevandet fra klichevask blev screenet for tungmetallerne kobber, bly,
cadmium, krom, nikkel, zink, kobolt, barium, tin, kviksglv og arsen. Kun zink
blev konstateret og det i en koncentration pa 1 mg/L. Denne koncentration er
ubetydelig lav og fundet kan bl.a. skyldes afsmitning fra zinkholdige
metaloverflader og urenheder i pigmenterne i den rgde farve.

6.8 Nggletal for vandbehandlingsanlag

Ved rundspgrge til en reekke trykkerier i branchen (ca. 24) er de anvendte
teknologier til behandling af spildevand identificeret. Af de adspurgte
trykkerier fordeler de anvendte rensningsteknologier sig som:

o 7-8 afleder skyllevand direkte til kloakken, af disse udfgrer 3 dog simpel
bundfaldning

* 5 har kemisk behandling i form af koagulering/flokkulering inden
afledning til kloak

* 1-2 anlaeg behandler spildevandet med membranfiltrering inden afledning

* 1 anleg anvender inddampning af vaskevandet

» 1 anlaeg afleverer vaskevandet som kemikalieaffald til Kommunekemi

* 1 anlaeg sprgjter vaskevandet ind i papmakulatur, der bortskaffes som
breendbart affald

I branchen er der saledes stor spredning pa graden af anvendt teknologi til
behandling af vaskevandet. Internationalt er den dominerende teknologi
kemisk behandling i form af koagulering/flokkulering inden afledning til kloak.

Der er udfert malinger pa et koagulerings-/flokkuleringsanlaeg pa trykkeri A.
Anlagget er detaljeret beskrevet i bilag C. | tabel 6.5 er gengivet nggletal for
anlaegget.

Tabel 6.5
Massebalance for flokkuleringsanlag pa trykkeri A (nggletal pr. kubikmeter
spildevand)

Output
Ressource Enhed Input
Total Til vand Til luft Fast affald

Trykfarve kg TS/m? 13 13 0,2 =0 13
Vand L/mé 986 986 896 =0 90
Tensidbaseret afvasker | kg/m® 1,4 1,4 1,4 =0 0
Flokkuleringsmidler kg TS/m*| 4,9 4.9 1,9 =0 3
Handsaebe kg/m* | <0,05 <0,05 ? =0 ?
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Massebalancen i tabel 6.5 er baseret pa malinger foretaget pa trykkeri A over
8 arbejdsdage, hvor der i gennemsnit dagligt blev behandlet 1.225 liter
spildevand svarende til 3,5 batches a 350 liter. 1 m® spildevand gav ved
tilseetning af ca. 22 kg flokkuleringskemikalier ca. 100 kg draenet slam
svarende til 16 kg TS.

Som det fremgér af tabel 6.5, dominerer tgrstof fra trykfarve (13 kg TS/m’,
der ses bort fra vand) i det genererede slam (fast affald). Til gengaeld vurderes
den tensidbaserede afvasker at veere dominerende (der ses bort fra
flokkuleringsmiddel) i det rensede spildevand.

6.9 Karakterisering af samlet spildevand fra vandbehandlingsanlag

Renseanlaeggets renseeffektivitet over for en raeekke parametre blev analyseret
ved samhgrende malinger af spildevandet for og efter renseanlaegget.
Resultaterne er gengivet i tabel 6.6.

Tabel 6.6
Resultater af spildevandsmalinger fgr og efter vandbehandlingsanlag pa
trykkeri A

Parameter — Nitrif. Nitrif.
Prave | pH TS GT AOX COD BOD, | COD/- | haemn. | hgemn.
o/kg | 9/kgTS | pg/L |mgO,/L|mgO,/L| BOD; |(200mL)| (20 mL)
% %
Far rensanlaeg 8,0 12 940 26.000 | 30.000 940 32 29 <10
Efter renseanlaeg 8,8 3,7 >120 450 3.600 990 3,7 25 <10
Rent vand - 0,39 0,05 - - - - - -

Ud over de i tabel 6.6.angivne parametre blev der bl.a. malt for indhold af
metaller (Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Co, Ba, Sn, Hg og As) far og efter
renseanlag. | spildevandet fgr renseanlaeg blev der kun konstateret indhold af
kobber (Cu), krom (Cr) og zink (Zn) i koncentrationer pa henholdsvis 8,6 mg
Cu/L, 0,07 mg Cr/L og 1 mg Zn/L. | det rensede vand var alle tre
koncentrationer reduceret til under detektionsgreensen.

Af malevardierne kan uddrages en raekke konklusioner pa den anvendte
teknologi:

« Der foregar en veasentlig fiernelse af organisk stof i form af pigmenter og
bindemidler. Dette ses dels i vaesentlig reduktion af AOX-forbindelser og
COD samt glgdetab.

» Der sker ingen fjernelse af lavmolekyleere, organiske forbindelser i form af
BOD..

o Der sker ingen reduktion af den nitrifikationsheemmende effekt. Dette
tyder pa, at nitrifikationsh&mningen stammer fra lavmolekylart, organisk
stof.

* Rest-COD i spildevandet er stadig betragtelig, og en vasentlig del er
stadig givetvis sveert nedbrydelige stoffer (stadig relativt hgjt COD/BOD.,-
forhold).

» Der sker en reduktion i metalindhold til under detektionsgransen.

Sammefattende kan det vurderes, at den anvendte teknologi resulterer i en
vaesentlig maengde fast affald, som ma slutdisponeres til Kommunekemi i




form af kemikalieaffald. Samtidig er spildevandet stadig moderat
nitrifikationsheemmende og betydeligt belastet med organisk stof, hvoraf en
del muligvis er sveert nedbrydeligt.

6.10 Egenregistrering pa balgepap emballagetrykkeri

Pa trykkeri A blev der i en periode pa knap en maned udfart egenregistrering.
En gruppe relevante medarbejdere (trykkere m.fl.) pa virksomheden
registrerede forbrug af sort farve og antal afvaskninger pa de to tidligere
omtalte trykpresser, dvs. én med kammerrakel og dyseafvaskningssystem, og
én med aben farvebakke. Forbruget af tensidbaseret afvasker samt
vandforbrug blev bestemt af DHI - Institut for Vand og Miljg. Samtlige
ordresedler benyttet i perioden med oplysninger om bl.a. anvendt trykfarve og
areal bglgepap blev udleveret til DHI - Institut for Vand og Miljg. Herudover
gennemfgrte operatgren pa virksomhedens vandbehandlingsanlag (se forrige
afsnit) en registrering af antal karsler (batches) pa anlegget. Alle disse
registreringer kan, nar de sammenholdes med virksomhedens oplysninger om
arligt forbrug og de ovenfor beskrevne proces- og spildevandsmalinger,
bruges til at opstille nggletal og massebalancer for virksomheden. En detaljeret
beskrivelse af egenregistreringen og dens resultater findes i bilag C, og
nedenstaende er hovedresultaterne beskrevet.

6.10.1 Naggletal for de to trykpresser

Naggletal for de to trykpresser med hver to farveveerker er vist i nedenstaende
tabeller. Tal for trykpressen med kammerrakel er vist i tabel 6.7.

Tabel 6.7
Nggletal for trykpresse med kammerrakel

Nagletal Enhed Veerdi
Produceret areal bglgepap pr. afvaskning m?/afvask 3.500
Antal afvaskninger pr. arbejdsdag afvask/dag 2,33
Antal afvaskninger pr. ordre afvask/ordre 0,42
Vandforbrug pr. afvaskning L/afvask 410
Vandforbrug pr. arbejdsdag L/dag 960
Forbrug af tensidbaseret afvasker pr. daglig vask g/dag 20
Forbrug af tensidbaseret afvasker pr. ugentlig vask g/uge 400 *

*  Tallet er skennet

Som det fremgér af tabel 6.7, produceres der altsé ca. 3.500 m’ bglgepap med
tryk for hver vask, der foretages pa flexotrykpressen med kammerrakel. Der
udfares to og en trediedel afvaskning pr. dag svarende til, at der kgres godt to
ordrer (1/0,42 = 2,4) for hver afvaskning. Vandforbruget er overraskende
hgjt, dvs. 410 liter pr. afvaskning. Som tidligere omtalt, se afsnit 6.4, bruges
kun 20 g tensidbaseret afvasker ved den daglige vask, mens der én gang
ugentligt foretages en afvaskning, hvor en sterre maengde indgar, skennet til
omkring 400 g pr. afvaskning.

Den eldre trykpresse med aben farvebakke udviser lidt anderledes nggletal, se
tabel 6.8.
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Tabel 6.8
Nagletal for trykpresse med aben farvebakke

Nagletal Enhed Veerdi
Produceret areal bglgepap pr. afvaskning m?/afvask | 2.300
Antal afvaskninger pr. arbejdsdag afvask/dag | 1,64
Antal afvaskninger pr. ordre afvask/ordre| 0,25
Vandforbrug pr. afvaskning L/afvask 300
Vandforbrug pr. arbejdsdag L/dag 490
Forbrug af tensidbaseret afvasker ved hver fjerde afvaskning g/afvask 0
Forbrug af tensidbaseret afvasker ved tre ud af fire afvaskninger g/afvask 400 *

*  Tallet er skennet

Som det ses i tabel 6.8, producerer trykpressen med aben farvebakke mindre
pr. afvaskning (2.300 m*) end pressen med kammerrakel. Til gengeld udfgres
feerre afvaskninger pr. dag (1,64) og pr. ordre (0,25). Normaliseres antal
afvaskninger og vandforbrug til ssmme producerede areal som pa pressen
med kammerrakel, kommer disse nggletal til at ligge pa niveau med
nogletallene for pressen med kammerrakel. Arsagen, til at der foretages faerre
afvaskninger pr. ordre pa pressen med aben farvebakke, er sandsynligvis, at
der fortrinsvist trykkes med sort farve pa denne, og at antallet af farveskift og
hermed afvaskninger herved mindskes. Vandforbruget er ogsa her
overraskende hgjt men inkluderer forbrug til klichevask. Hvis det antages, at
der pr. ordre udfares én klichevask med et vandforbrug pa ca. 5,5 liter fas, da
virksomheden udfgrer ca. 2,9 ordrer pr. afvaskning (se bilag C), et forbrug til
klichevask pa ca. 16 liter pr. afvaskning. Forbruget af vand til klichevask udger
altsa kun skennet omkring 5% af de i tabel 6.8 anfgrte 300 liter pr. vask.
Forbruget af tensidbaseret afvasker er vaesentlig hgjere end pa pressen med
kammerrakel, idet der bruges afvasker i tre ud af fire afvaskninger i en skannet
mangde pa omkring 400 g pr. afvaskning, hvor afvasker anvendes.

Procesvandforbruget til afvaskning pa de to trykpresser (henholdsvis 410 liter
pr. afvaskning og 300 liter pr. afvaskning) i egenregistreringsperioden ligger
altsd minimum en faktor 3-5 over de malte vandforbrug under
udredningsforsggene (henholdsvis max. 84 liter pr. afvaskning og max. 103
liter pr. afvaskning). At der ikke er tale om fejlvisning eller fejlafleesning af
vandure bekreaftes af massebalancen pa vandbehandlingsanlaegget (se afsnit
6.6.2), der kun afviger godt 20%. En anden forklaring kunne vere, at der er
registreret for fa afvaskninger. Dette vurderes dog som usandsynligt, da det
registrerede antal afvaskninger (4 pr. dag) stemmer godt overens med de af
undersggelserne uafhangige oplysninger fra virksomhedens ledelse, og fordi
der ved gennemgang af alle ordresedler og registreringer ikke er noget, der
tyder pa, at afvaskninger fejlagtigt ikke er blevet registreret. Den mest
sandsynlige forklaring vurderes at veere, at nar der, som observeret i nogle
tilfelde, har forekommet lzek af farve (pa grund af utaette pakninger mm.),
anvendes vasentlige maengder af vand til at spule opsamlingsbakke, skeerme
mv. rene under iser “’slutafvaskning” ved fyraften.

Estimater af vandforbruget pa virksomhed B giver endvidere 500-900 liter pr.
afvaskning, som hermed stgtter, at vandforbruget ved afvaskning af
farveveerker med de pageeldende teknikker er hgijt.

Ud fra ordresedler mv. kan det beregnes, at nasten halvdelen af karslerne
(svarer nogenlunde til halvdelen af ordrerne) pa de to trykpresser foregar
uden brug af farve (kun stansning). Af karsler med farve dominerer tryk med



sort (30%), bla (26%) og rgd farve (24%), der i alt bruges ved ca. 80% af
karslerne.

Kendetegnende for produktionen er endvidere ogsa, at ud af 72 registrerede
trykopgaver blev der kun anvendt to farvevaerker samtidigt i ét tilfeelde. | de 71
andre tilfeelde blev der kun trykt med én farve.

Forbruget af sort farve blev registreret pa de to trykpresser i
egenregistreringsperioden. Pa baggrund heraf kan nggletal for de to
trykpresser opstilles. Da farveforbruget sandsynligvis fejlagtigt er registreret
for lavt (se bilag C), er det valgt her at vise de korrigerede, gennemsnitlige
nggletal i nedenstaende tabel 6.9.

Tabel 6.9
Gennemsnitlige nggletal for karsler med sort farve pa de to trykpresser

Nagletal Enhed Gennemsnit
Forbrug af sort farve pr. karsel L/kersel 6,3
Forbrug af sort farve pr. afvaskning L/afvask 8,6
Forbrug af sort farve pr. trykt areal L/m? 0,0085
Spild af sort farve pr afvasking * L/afvask 2,2-4,7
Spild i procent af forbrug % 26-55

*  Bestemt ved udredningsforsggene (se bilag C)

Det gennemsnitlige forbrug af sort farve pa trykpresserne udgjorde 6,3 liter
pr. karsel svarende til 8,6 liter pr. afvaskning i egenregistreringsperioden. Da
der pa baggrund af de malte spild ved udredningsundersggelserne kan
estimeres et min. og max. spild ved afvaskningerne pa henholdsvis 2,2 liter og
4,7 liter, kan spildprocenten ved afvaskning estimeres til 26-55%.
Virksomheden farvebelaegger typisk kun en meget lille del (under 10%) af det
bglgepapareal, der trykkes pa. Antages det, at der i egenregistreringsperioden
er farvebelagt 10% af det karte areal, og at 5 gram vad farve pr. kvadratmeter
(fuldtonetryk) er endt pa belgepappet, kan det estimeres, at kun omkring 0,5
kg sort farve er endt pa belgepappet. Resten, dvs. 8,1 kg, er spildt, og heraf
udgar spild ved afvaskning de angivne 2,2-4,7 kg, mens de resterende 3,4-5,9
kg med al sandsynlighed skal forklares som direkte spild under drift. Det totale
spild kan altsa opgares til at udggre godt 90% af forbruget.

6.10.2 Egenregistrering pa vandbehandlingsanleeg

I en periode pa to uger omfattende 8 arbejdsdage blev antallet af karsler pa
vandbehandlingsanlaegget registreret. Der blev i alt behandlet ca. 9.800 liter
spildevand svarende til 1.225 liter pr. dag. | den samme periode blev der i alt
udfart 34 afvaskninger svarende til, at der tilfgres vandbehandlingsanleegget
ca. 290 liter spildevand pr. afvaskning. Hvis mangden af spildevand fra
afvaskninger beregnes pa grundlag af vandursafleesninger (se tabel 6.7 og 6.8)
og antal af afvaskninger pa hver enkelt trykpresse i perioden fas: (20 - 410 +
14 - 300)/34 = 360 liter pr. afvaskning. Denne mangde er 70 liter pr.
afvaskning (godt 20%) starre end de 290 liter pr. afvaskning. Forskellen kan
delvist forklares ud fra fordampning, som f.eks. kan udggre 5-10% ved
afvaskninger inden for serigrafi /3/. Resten ma siges at ligge inden for
usikkerheden pa opstilling af denne type massebalancer.

93



94

Pa baggrund af malinger af terstof i slammet fra vandbehandlingsanlaegget
korrigeret for tgrstofindholdet i feeldningskemikalierne kan det beregnes, at
der i alt i egenregistreringsperioden blev tilfart minimum 112 kg terstof til
vandbehandlingsanlaegget svarende til 3,3 kg tarstof pr. afvaskning. Da det
kun er tarstof fra farverester, der bidrager betydende (se massebalance for
vandbehandlingsanleaeg i tabel 6.5), kan det estimeres, at tilfgrt farverest udgar
omkring 8 kg pr. afvaskning. Ved estimeringen er det antaget, at
trykfarveresterne i gennemsnit indeholder 410 g tarstof pr. kg (gennemsnit af
maleveerdier for de tre dominerende farver sort, red og bld). At farvespildet
udgar omkring 8 kg pr. afvaskning, bekrafter de under udredningsforsggene
malte, hgje spild pa de to trykpresser (1,7-5,9 kg pr. afvaskning) kombineret
med de observerede spild under karsel (f.eks. leek fra utaette pakninger).

Det totale farvespild pa en anden bglgepapvirksomhed (virksomhed B), der
benytter ultrafiltreringsanleg ved vandbehandling, kan ud fra tgrstofmalinger
af slam og afgangsvand samt oplysninger om antal afvaskninger og
vandforbrug estimeres til 8-11 kg farve pr. afvaskning (antaget tagrstofindhold:
410 g pr. kg farve).

6.10.3 Massebalance for hele virksomheden

Pa baggrund af resultater af egenregistreringen og udredningsundersggelserne
pa trykkeri A kan nggletal opstilles pa virsomhedsniveau, se tabel 6.10.

Tabel 6.10

Nggletal for trykkeri A

Nggletal Enhed Veerdi
Totalt vandforbrug pr. arbejdsdag L/dag 2.120
Procesvandforbrug pr. arbejdsdag L/dag 1.450
Forbrug af tensidbaseret afvasker pr. ka/da 1,36
arbejdsdag 9/dag

Antal afvaskninger pr. arbejdsdag antal/dag 4
Anta_l afvaskninger pr. farveveerk pr. antal/farvevaerk/dag 1
arbejdsdag

Totalt farvespild pr. afvaskning kg/afvask 8
Totalt farvespild i procent af forbrug % 80

Virksomhedens totale vandforbrug blev malt ved hjalp af afleesninger pa
hovedvandur i bl.a. egenregistreringsperioden og udgjorde 2.120 liter pr.
arbejdsdag. Heraf udgjorde procesvand, dvs. vand til afvaskning af trykpresser
og klicheer, 1.450 liter pr. dag svarende til godt 68% af totalforbruget. Resten,
dvs. 670 liter pr. dag, anvendes som saniteert vand af virksomhedens 25
medarbejdere ved bl.a. brusebad og toiletbesgg. Da virksomheden arligt har
ca. 242 arbejdsdage, svarer det totale, daglige vandforbrug til ca. 510 m® pr. &r
(1998). Til sammenligning kan angives, at virksomheden i 1996 havde et
forbrug p& 400 m® og i 1997 et forbrug pa 590 m°.

Forbruget af tensidbaseret afvasker blev i egenregistreringsperioden malt til
1,36 kg pr. dag. Det arlige forbrug andrager derfor omkring 330 kg.
Virksomheden har pa grundlag af tal fra bogholderiet oplyst et arligt forbrug
pa 342 kg. Forskellen pa de to angivne veerdier er kun 12 kg svarende til en
afvigelse pa knap 4%. Med udgangspunkt i et arligt forbrug pa 440 kg



vurderes, at omkring 200 kg anvendes til klichevask og de resterende 140 kg
til afvaskning af trykpresser.

Virksomheden udfgrte fire afvaskninger pr. dag i egenregistreringsperioden
svarende til én pr. farveveerk pr. dag. Denne frekvens stemmer fint overens
med den af virksomheden oplyste, gennemsnitlige frekvens. Da virksomheden
jo har 242 arbejdsdage pr. ar, udferes altsa i alt omkring 1.000 afvaskninger
pr. ar.

Det totale farvespild, bestaende af farvespild ved afvaskning og direkte
farvespild under karsel, er pa grundlag af udredningsforsgg og massebalance
for vandbehandlingsanlaeg estimeret til ca. 8 kg pr. afvask. Da virksomheden
arligt udfarer ca. 1.000 afvaskninger, andrager det arlige, totale farvespild altsa
ca. 8 tons. Virksomheden bruger ifalge egne oplysninger 10,2 tons farve arligt.
Tilsyneladende ender altsd kun ca. 2,2 tons farve pa bglgepappet. Regnes med
et forbrug pa 5 gram vad trykfarve pr. kvadratmeter fuldtonetrykt bglgepap,
svarer de 2,2 tons farve til et samlet farvebelagt areal pa 0,44 mill.
kvadratmeter. Da virksomheden ifglge egne oplysninger trykker pa 3,5 mill.
kvadratmeter arligt, svarer det til, at godt 10% af arealet i gennemsnit
farvebeleegges. At farvebelegningsprocenten ligger pa dette niveau, vurderes
som rimeligt ud fra observationer pa virksomheden.

Det estimerede spild af farve kan altsa opggres til knap 80% af forbruget. Hvis
gennemsnitsprisen for et kg farve settes til 32 kr. (oplyst af virksomhed A),
har det arlige farvespild en vardi pa 260.000 kr., og hertil kommer udgifter til
vandbehandling af spildevand.
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7 Samlet vurdering af status for
afvaskning af vandfortyndbar
flexotrykfarve

Afvaskning af vandfortyndbar flexotrykfarve foregar i dag (ar 2000) i starst
omfang pa balgepapemballagetrykkerier (ca. 15), men ogsa kuverttrykkerier
(ca. 3), "papirsposetrykkerier” (ca. 2) og ét enkelt kartonagetrykkeri samt 1-2
fleksibel emballagetrykkerier (dog kun fuldhvid og f.eks. guldfarve) afvasker
vandfortyndbar flexotrykfarve. Egentligt tryk med en enkelt eller flere farver
pa ikke sugende substrat (fleksibel emballage, plast) er stadig af tryktekniske
arsager ikke sarligt udbredt og kun registreret pa ét enkelt trykkeri, som
trykker pa plastaffaldssaekke.

Nedenstaende er for Danmark foretaget en status for farveveerkstyper,
afvaskning af farvevaerker, klichevask og vask af aniloxvalser. Status for
vandbehandlingssystemer er behandlet under status for afvaskning af
farveveerker. Til sidst er der udfgrt en sammenligning af de vurderede
potentielle miljgbelastninger ved de enkelte teknikker.

Statusen er baseret pa det beskrevne i kapitel 4, 5 og 6 samt bilag B, C og D,
og oplysninger fra branchefolk er inddraget. Hertil kommer en rundspgrge
med udsendelse af spgrgeskemaer til hovedparten (skennet mindst 90%) af
de emballagetrykkerier i Danmark, der trykker med vandfortyndbar
flexotrykfarve. | alt 40 potentielle emballagetrykkerier er kontaktet/undersagt,
og heraf trykker de 24 med vandfortyndbar flexotrykfarve. Af disse har 18
udfyldt spargeskemaet, eller der er ved besgg indhentet tilsvarende
oplysninger. Hvorledes de 24 trykkerier fordeler sig pa delbrancher (bglgepap,
kuverter osv.) er beskrevet ovenstaende.

7.1 Samlet vurdering af status for farvevarker

De to farveveerkstyper, der er dominerende i branchen, er det eldre system
med aben farvebakke og det nyere kammerrakelsystem. Det vurderes, at der i
alt i branchen i dag er i stgrrelsesordenen 300 farvevaerker med aben
farvebakke og 150 farveveaerker med kammerrakel. Farvevaerker med aben
farvebakke er pa vej ud, idet der lgbende foregar en udskiftning til
kammerrakler.

Direkte farvespild under drift vurderes at vaere starst for systemet med aben
farvebakke. Det skyldes primeert overlgb i enderne af farvebakken, men kan
ogsa skyldes utetheder mellem rakel og aniloxvalse. Spildet kan pa baggrund
af undersggelser pa trykkeri A anslas til at udgere i sterrelsesordenen 5-10 kg
trykfarve pr. afvaskning svarende til 1-3 kg pr. kersel (ordre) afheengig af
konstruktion, vedligeholdelsesstand og driftsbetingelser. Direkte spild pa
mindre trykpresser (f.eks. til poser og kuverter) er dog sandsynligvis lavere
end det angivne minimum pa 5 kg trykfarve pr. afvaskning.

Hvad angdr kammerrakelsystemer, vurderes det gennemsnitlige, direkte spild
under drift at veere vaesentlig mindre. Her afhaenger spildet i udpraeget grad af,
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i hvilket omfang der forekommer laek ved endepakninger og/eller utetheder
mellem nederste rakel og aniloxvalse, og i givet fald om der er monteret
spildopsamlingsbakke med returlgb til farvespand. Baseret pa undersggelse pa
trykkeri A anslas spildet at andrage i stgrrelsesordenen 0,2-2 kg pr. afvaskning
svarende til 0,1-1 kg pr. karsel (ordre) afhaengig af konstruktion,
vedligeholdelsesstand og driftsbetingelser.

7.2 Samlet vurdering af status for afvaskning af farveverker

Den metode, der dominerer i dag ved afvaskning af farveveerker, er
gennemskylning med vand (enten recirkulerende fra spand eller direkte fra
postevandshane) kombineret med efterfalgende manuelt check med
vandslange og barste for "helligdage”. Anvendelsen af automatiske
dyseafvaskningsanlaeg er stadig ikke seerligt udbredt og vurderes at veere i
funktion pa max. 40-50 farvevaerker med kammerrakel (max. 30% af mulige).
Hertil kommer max. 5-10 afvaskningssystemer med automatisk gennemskyl
(flush).

Det vurderes, at der arligt foretages i starrelsesordenen 150.000 afvaskninger
af vandfortyndbare flexotrykfarver i branchen. Mere end 90% af disse
afvaskninger foretages pa bglgepapemballagetrykkerier.

Den mangde restfarve, der vaskes ud af farvevarket, varierer meget og er
stgrst for de "gamle” farvevarker med aben farvebakke i forhold til de nyere
kammerrakelsystemer. Pa baggrund af undersggelserne pa trykkeri A
vurderes, at farvespild ved afvaskning af farvevaerker med aben farvebakke
ligger omkring 3-6 kg farve pr. afvaskning, mens det for kammerrakelsystemer
ligger omkring 2-4 kg farve pr. afvaskning. De adspurgte trykkerier i branchen
angiver selv farvespild speendende fra 0,5 kg til 5 kg pr. afvaskning.
Farvespildets starrelse afhaenger for begge typer farvevaskeres vedkommende i
udpraeget grad af farvevaerkets konstruktion (dvs. dgdvolumenets starrelse)
samt funktion, dvs. om farvetemning foregar ved passivt tilbagelgb eller aktiv
pumpning.

Det samlede, gennemsnitlige farvespild (incl. spild under drift, se afsnit 7.1)
pr. afvaskning i branchen vurderes at andrage i starrelsesordenen 8 kg farve.
Sammenholdes dette med det vurderede antal afvaskninger pr. ar fas et samlet
arligt farvespild i branchen pa i sterrelsesordenen 1.200 tons. Regnes med en
gennemsnitlig pris pa 32 kr. pr. kg trykfarve svarer spildet til omkring 38 mill.
kr. pr. ar.

Det arlige forbrug af vandfortyndbar flexotrykfarve i branchen vurderes at
andrage omkring 3.000 tons. Heraf udggr vandfortyndbar flexotrykfarve til
tryk pa ikke sugende substrat under 1%. Det samlede farvespild pa 1.200 tons
pr. ar udger 40% af forbruget.

Forbruget af afvaskningsmiddel (farvefjerner) ved afvaskning af farvevaerker
vurderes at veere relativt lille i branchen, formodentlig i starrelsesordenen 20-
400 g tensidbaseret afvasker pr. afvaskning. For trykkeri A andrager det
gennemsnitlige forbrug af tensidbaseret afvasker pr. afvaskning 140 g. Ca.
halvdelen af de adspurgte virksomheder anfgrer, at de ikke bruger
afvaskningsmiddel ved vask af farvevarker. Det vurderes, at forbruget er
stgrst pa de aldre farveveerker med aben farvebakke, bl.a. fordi der her
anvendes en del manuel rengering. Der anvendes bade tensidbaserede
afvaskere og oplgsningsmiddelbaserede typer. Samlet arligt forbrug af
afvaskningsmiddel i branchen anslas til 20 tons.



Forbruget af friskvand ved afvaskning af farveveerker vurderes at variere
meget og at ligge i omradet 100-900 liter pr. afvaskning med dominans i den
lavere ende af intervallet. Recirkulering af skyllevand (udover den enkelte
vask) er meget lidt udbredt i branchen. Antages et gennemsnitligt vandforbrug
pa 350 liter pr. afvask, kan det arlige forbrug i branchen anslas til 50.000 m’.

Spildevandet med indhold af trykfarve og eventuel afvasker ender typisk i en
sump, hvorfra det efter en eventuel vandbehandling fares til offentlig kloak.
Den mangde vandfortyndbar trykfarve, der arligt ender i spildevandet, svarer
til farvespildet under drift og afvaskning og andrager derfor omkring 1.200
tons, hvilket svarer til ca. 500 tons terstof.

Spildevandet behandles i varierende omfang, inden det afledes til offentlig
kloak. Saledes anvendes flokkuleringsanlaeg pa ca. 5 emballagetrykkerier,
ultrafiltreringsanlaeg pa 1-2 og inddampning pa et enkelt anleeg. 7-8 trykkerier
oplyser, at de lukker spildevandet direkte i kloak (heraf udfgrer omkring
halvdelen dog simpel bundfeldning inden afledning). Et enkelt trykkeri
bortskaffer alt vaskevand som kemikalieaffald, og pa et andet sprajtes
vaskevandet ind i makulatur og bortskaffes som braendbart affald. Det
vurderes pa denne baggrund, at godt halvdelen af det trykfarveholdige
vaskevand, der genereres i branchen, ledes direkte til kloak (dog for ca.
halvdelens vedkommende efter simpel bundfzldning). Det vurderes derfor, at
der arligt ender minimum 600 tons trykfarve i kloakken.

Da der er tale om afvaskning af vandfortyndbar farve med et lavt indhold (2-
5%) af oplgsningsmidler samt eventuel brug af vandblandbare, typisk ikke
flygtige afvaskningsmidler, er det vurderet, at emission til luft ikke er
betydende for afvaskningsprocessens potentielle miljgbelastning. Der foregar
dog begraenset emission til luft af vand, aminer og oplgsningsmidler under
iseer selve trykningen, som dog ikke har noget direkte at ggre med
afvaskningen.

Kemikalieaffald opstar kun i det omfang, der anvendes genbrugsklude til
afvaskningen. Anvendelse af klude vurderes at vaere meget begranset og
kemikalieaffald dermed ikke som en betydende potentiel miljgbelastning.
Kemikalieaffald af betydning i form af slam forekommer dog indirekte, hvis
vaskevandet inden afledning til offentlig kloak behandles i f.eks. et
flokkuleringsanlaeg eller ultrafiltreringsanlaeg eller som vaske, hvis vaskevandet
direkte bortskaffes som kemikalieaffald. Den herved opstaede mangde
kemikalieaffald anslas at andrage omkring 1.000 tons pr. ar. Regnes med en
gennemsnitlig udgift til bortskaffelse pa 5 kr. pr. kg, svarer de 1.000 tons til en
udgift pa 5 mill. kr. pr. ar.

De vandfortyndbare flexotrykfarver, der afvaskes, indeholder typisk
komponenter, der er er farlighedsvurderet til at veere ugnskede i kloaksystemet
(scoret A) og visse ugnskede af sundhedsmaessige arsager (scoret U). Det
drejer sig iseer om visse bindemidler (kolophoniumforbindelser), et enkelt
oplgsningsmiddel (ethylenglycolmonomethylether), organiske pigmenter,
visse dispergeringshjelpemidler (alkylphenolethoxylater, visse kvaternere
ammoniumforbindelser), visse tvaerbindere (aziridin) og befugtere samt stort
set alle anvendte konserveringsmidler.

Farveresten udgar typisk fra nogle fa gram og op til flere hundrede gram pr.
liter vand i vaskevandet, mens mangden af alkalisk afvasker typisk udger fra
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intet til nogle fa gram. Vaskevandet kan karakteriseres ved en svagt basisk pH-
veerdi, AOX-indhold pa op til omkring 30 mg/L afhangig af pigmenttype(r)
herunder tilstedeveerende mangde, COD/BOD,-forhold pd omkring 20-30 og
svag til moderat nitrifikationshaemning.

7.3 Samlet vurdering af status for klichevask

Stort set al klichevask off-press vurderes at forega ved manuelle teknikker i
dag. Vask af klicheer in-press (eller in line) foregar kun i begraenset omfang.
Det skgnnes, at der arligt i branchen foretages 500.000 klichevaske, hvoraf ca.
halvdelen udelukkende udfares med rent vand. For de restende klichevaskes
vedkommende antages et gennemsnitligt forbrug pa 65 gram afvasker pr. vask
svarende til et arligt forbrug i branchen pa omkring 15 tons (aktivt stofindhold
50-100%).

Det samlede forbrug af friskvand anslas til 2.500 m® pr. ar. Spildevandet
blandes typisk med vaskevand fra afvaskning af farvevarker og behandles i
lighed hermed (se afsnit 7.2). Emission til luft vurderes at veere ubetydelig, da
der typisk anvendes ikke flygtigt afvaskningsmiddel eller rent vand. Der
genereres ikke kemikalieaffald af betydning ved klichevask.

Den farverest, der afvaskes ved klichevask, er forsvindende lille set i forhold til
mangden, der afvaskes fra farveveerker. Tillige er der ved klichevask tale om,
at farven er i starrelsesordenen 5-30 gange mere fortyndet end i vaskevand fra
farveveerker.

Det typiske indhold i afvaskere anvendt i branchen er domineret af stoffer
tildelt scoren C og ma derfor betragtes som forholdsvis uproblematiske,
sdleenge de afledes til offentligt renseanlaeg og ikke i meget store mangder.
Stoffer, der kan indga i afvaskere, og som er ugnskede i kloaksystemet (tildelt
A) eller ugnskede af sundhedsmaessige arsager (tildelt U), omfatter bl.a. visse
kationiske detergenter og visse kompleksdannere (trinatriumnitriloacetat og
nitriloacetat).

Mangden af alkalisk afvasker i vaskevandet vurderes typisk at udgare fra intet
og op til omkring 10 gram pr. liter vaskevand. Vaskevand med indhold af
alkalisk detergentbaseret afvasker kan i gvrigt karakteriseres ved en svagt
basisk pH-veerdi, AOX-indhold pa op til omkring 1,5 mg/L afhengig af
pigmenttype(r) herunder tilstedevaerende maengde, COD/BOD,-forhold pé
omkring 2 og moderat til uacceptabel nitrifikationsheemning (afhaenger af
afvaskertype).

7.4 Samlet vurdering af status for vask af aniloxvalser

Den dominerende teknik ved vask af aniloxvalser off-press i dag er blaesning
med bagepulver. Saledes benytter % af de adspurgte trykkerier denne teknik.
Der udfares dog stadig i meget begraenset omfang renggring ved alkalisk
affedtning o.a. - herunder manuel aftarring med klud. Da separat vask af
aniloxvalser off-press typisk kun foregar et par gange om aret, og da blaesning
med bagepulver er dominerende, vurderes den potentielle miljgbelastning fra
renggring af aniloxvalser som ubetydelig i forhold til afvaskning af farvevaerker
og klichevask.

Der er ikke udfgrt analyser af spildevand fra vask af aniloxvalser, da det i
miljgmaessig sammenhang vurderes som ubetydeligt i forhold til gvrigt
vaskevand fra afvaskning af vandfortyndbar flexotrykfarve.



7.5 Vaesentlige miljgbelastninger fra afvaskning af vandfortyndbar
flexotrykfarve

Den samlede, arlige estimerede mangde trykfarve, der ender i vaskevandet,
udger 1.200 tons. Til sammenligning udggr den estimerede mangde afvasker
omkring 35 tons. Trykfarverne indeholder - i modsetning til de typisk
anvendte afvaskere - betydende mangder af flere komponenter (f.eks.
pigmenter og visse bindere), der er ugnskede i kloaksystemet. Den proces,
hvor der i altoverskyggende grad emitteres mest farverest, er afvaskning af
farvevaerker, mens emission i forbindelse med klichevask og vask af
aniloxvalser vurderes som forsvindende. Den potentielle miljgbelastning fra
vask af klicheer og aniloxvalser - herunder kemikalieforbrug - vurderes i gvrigt
som ubetydelig set i forhold til den potentielle belastning fra vask af
farveveerker.

Det kan konkluderes, at den proces, der i dominerede grad er mest potentielt
miljgbelastende ved afvaskning af vandfortyndbar flexotrykfarve, er
afvaskning af farveveerker (farvefremfaringssystemer), og belastningen
stammer primeert fra den farverest, der afvaskes.
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8 ldeer til renere teknologi

Ved renere teknologi forstas her tiltag, der begrenser spild/emissioner og
ressourceforbrug ved selve afvaskningsprocessen og/eller substitution af
indgdende kemikalier (herunder komponenter i trykfarver) med mindre farlige
alternativer. Tiltaget skal medfare, at den samlede miljgbelastning fra
afvaskningen formindskes. Det skal bemarkes, at der her fokuseres pa
processen, og at livscyklusbetragtninger vedrgrende indgdende kemikalier og
materialer ikke indgar i den anvendte renere teknologitilgang, da det ligger
uden for rammerne af naerveerende projekt.

Ved udredningsundersggelserne pa trykkeri A (se kapitel 6) og det gvrige
arbejde udfert i forbindelse med neerveerende projekt er der indhgstet viden
om eksisterende renere teknologier - herunder simple rad vedrgrende
arbejdsgange mm. - samt ideer til mulige nye tiltag, der kan begreense den
samlede miljgbelastning fra afvaskning af vandfortyndbar flexotrykfarve.
Denne viden er opdelt i emner og skematisk beskrevet i bilag E. | bilaget er
hvert emne tildelt en gkonomi- og teknologiklasse, der henholdsvis er et
udtryk for omkostningsniveau og indgrebets "tekniske" omfang. Hertil
kommer en angivelse af emnets miljgmeessige potentiale, dvs. en kvalitativ
vurdering af hvorvidt implementering af det pagaldende tiltag vil have lille,
mellem eller stor betydning for reduktion af processens miljgbelastning.
Endvidere er det angivet, hvor relevant det pagaldende emne er for de i dag
eksisterende farveverker eller afvaskningsteknikker.

Udvalgte emner fra bilag E er nedenstaende behandlet. Hovedvagten er lagt
pa afvaskning af farveveerker herunder spild til skyllevand, fordi det er disse
forhold, der er dominerende for miljgbelastningen ved afvaskning af
vandfortyndbar flexotrykfarve (se kapitel 7). For hvert emne er der i parentes
angivet et nummer, der henviser til "emnenummeret” i bilag E.

En gennemgaende, vaesentlig, styrende parameter ved udviklingen af nye
teknikker/systemer inden for flexotryk er begreensning af downtiden, dvs. den
tid flexotrykpressen ikke karer pa grund af farveskift/afvaskning eller skift af
klicheer.

8.1 Emner for renere teknologi vedrgrende begraensning af
farvespild

Emnerne er her delt op i omraderne “organisering af karsler samt drift af

farvevaerk™, "minimering af farverest” og afvaskning af
farvefremfaringssystem samt vandbehandling”.

8.1.1 Organisering af karsler samt drift af farveveerk

Minimering af antal vaske (1.1): Antallet af afvaskninger er en af de
vaesentligste styrende parametre for farvespildet og hermed den potentielle
miljgbelastning. Ved at planlegge ordreafviklingen (1.1.1), saledes at ordrer
med samme farve kares i serier og pa samme trykpresse, undgas
“ungdvendige” afvaskninger. Antallet af afvaskninger kan ligeledes reduceres
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ved at kare ordrer med lyse farver (f.eks. pastelfarver) farst og successivt ga
mod mgrkere farver.

Reduktion af direkte spild under drift (1.2): Direkte tab af farve under drift (dvs.
trykning og eventuel, efterfglgende "tomgangskersel” fgr afvask) som fglge af
overlgb i enderne eller uteetheder mellem rakel og aniloxvalse kan typisk
begreenses veasentligt ved at skifte fra aben farvebakke til kammerrakel. For
begge systemer kan farvetabet i gvrigt begraenses vasentligt ved brug af
opsamlingsbakke (1.2.1) i hele kammerraklens/farvebakkens leengde
kombineret med opsamlingstragte i enderne, som farer farven retur til
farvespanden/-kassen. Det er vigtigt at koble det opsamlede spild sammen
med farveveerkets returlgb sa tidligt (dvs. sa tet pa kilden) som muligt for at
undga indtarring af farve. En vis heeldning pa opsamlingsbakken vil kunne
hjelpe med til en hurtigere transport. Farveveerker med opsamlingsbakke
eksisterer, og bl.a. TRESU markedsfarer et kammerrakelsystem med
opsamlingsbakke.

Lak af farve pa kammerrakelsystemer kan endvidere begranses ved at
anvende sa taette pakninger som muligt i ”rakelenderne” (1.2.2.1).

Lk af farve fra kammerrakler kan dog i praksis ikke undgas /89, 62/, og
opsamlingsbakke med tragte i enderne vurderes derfor som en god lgsning. Et
enkelt, amerikansk firma (FIT, /82/) markedsfgrer dog et
kammerrakelfarveveerk med undertryk (1.2.2.2) og havder, at lek af farve
ikke forekommer i dette system.

Det er endvidere en fordel at lade den gverste rakel i kammerraklen vare
positiv, dvs. den der farst mader den roterende aniloxvalse. Herved opnas, at
overskudsfarve leegger sig som en “pglse” pa ydersiden af den positive rakel
og arbejder sig ud til siderne, hvor det lgber ned i opsamlingstragtene og
videre til returlgbet /62/.

Ved tryk pa bl.a. pap inden for emballageindustrien anvendes i begraenset
omfang desuden en trykteknik, hvor farven via dyser direkte sprgjtes pa
aniloxvalsen (i alt ca. seks farvevaerker i dagens Danmark). Der kan dog ikke
opnas samme trykkvalitet som ved brug af kammerrakler. Farvetabet ved den
navnte dyseteknik™ er angiveligt lavt, men der anvendes modificerede
bogtrykfarver, sakaldte dysefarver. Da disse farver er baseret pa glycolethere
(f.eks. et indhold pa ca. 50% diethylenglycol og kun 10-20% vand) og tarrer
ved indsugning /97/, falder de uden for dette projekts afgraensning.

Styring af trykfarvens viskositet og pH (1.3): Trykfarvens viskositet og pH har
stor, direkte betydning for trykkvaliteten samt for i hvilket omfang, der opstar
skumdannelse. Hvis disse to parametre ikke indstilles/styres korrekt, kan der
opsta problemer med trykkvaliteten og/eller for hgijt farveforbrug samt
eventuelt behov for udskiftning/kassering af farve mm. med deraf fglgende
farvespild.

Viskositet er et mal for modstand imod flow og skyldes intern friktion mellem
lag i vaesken /98/. Populert sagt kan man sige, at det er et udtryk for, hvor
tyktflydende farven er.

For hgj viskositet vil resultere i /98/:



« Forgget farveforbrug, viskositeten kontrollerer vadfilmtykkelsen, og der
skal ikke meget til, farend forbruget stiger.

o Tab af trykkvalitet. Kager af farve mm.

» For hgj farvestyrke fordi for meget farve er blevet overfart til substratet.

For lav viskositet kan resultere i /98/:

» Tab af farvestyrke. Lav viskositetsfarve vil ofte vise ”prikveekst”, som
giver et uskarpt resultat.
e Svag farve.

Farven, der keres pa farvevaerket, skal typisk have en viskositet pa 20-35
(optimalt 25-30) sekunder (DIN 4).

Et af problemerne med at styre farvens viskositet er, at der efter en afvaskning
af farveveerket star en rest skyllevand tilbage pa verket (vanddgdvolumenet),
der fortynder farven, nar den keres pa veerket, hvorved farvens viskositet
senkes.

Farvens pH er, som beskrevet i kapitel 4, bl.a. afggrende for, hvorvidt der kan
forekomme udfealdninger i farven. Herudover er skumdannelse ogsa pH-
afhangig, og farven skal helst have en pH-veerdi pa 8-8,5, for at
skumdannelse undgas /62/.

I kammerrakelsystemer opstar skumdannelse, fordi farven i kammeret
fortreenger luft i den roterende aniloxvalses fordybninger (kopper). Denne luft
vil efter at have forladt aniloxvalsen veere at finde i farven som sma bobler, og
sd lenge valsen roterer, er der en konstant produktion af disse sma bobler i
kammerraklen. For at undga skumdannelse skal denne produktion modsvares
af en transport ud af kammeret, og det sker med pumpningen af farven. Nar
farven nar farvespanden, frigives boblerne dér, uden at det giver problemer,
og farven kan igen pumpes til kammeret. Der skal derfor vare tilstraekkeligt
med farve pa systemet, til at den kan pumpes rundt i tilpas hastighed (flow ca.
10 liter pr. minut). Herved undgas ogsa bundfaldning af iser fyldstoffer i
farven. Jo hurtigere der pumpes, desto mere luft kan der transporteres ud af
kammeret, men hvis der pumpes meget hurtigt, adeleegges farven /62/.

Der udbydes i dag systemer til automatisk kontrol og justering af
vandfortyndbare flexotrykfarvers viskositet og pH, bl.a. af Automatan /99/ og
Brookfield /100/.

8.1.2 Minimering af farverest i farveveerk for vask

Minimering af farverest (2.1): Minimering af farverest i farvevaerk far
afvaskning vil ikke kun reducere tabet af trykfarve, men ogsa reducere det
ngdvendige skyllevandsvolumen under afvaskningen.

Det er vigtigt, at farvevaerket er konstrueret saledes, at det nedvendige
volumen af trykfarve er sa lille som muligt, og/eller at det kan tammes sa
optimalt som muligt (2.1.1). Sagt pa en anden made er det den sakaldte
residualfarvemangde (dvs. den farverest der star tilbage pa veerket efter
temning, “farvedgdvolumenet™), der skal seges minimeret. Overordnet er
kammerrakler at foretraekke frem for abne farvebakker, fordi styring af
farveflow (herunder direkte farvespild) er nemmere i kammerrakler (2.1.1.3).
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En optimering af farvevaerkets konstruktion (2.1.1) kan desuden opnas ved at
anvende kammerrakler med mindst muligt volumen og ved at anvende korte
slanger/rgr samt pumper med mindst indre volumen (2.1.1.5). F.eks. er
volumenet i almindelige membranpumper typisk 0,5 liter, mens det f.eks. i
nyere modificerede gearpumper kun er 0,15 liter /62/.

En afggrende ting ved begraensning af residualfarvemangden er endvidere, at
der er fald hele vejen fra kammerrakel gennem slanger ned til pump(en)erne
og ideelt set videre til farvespanden. Imidlertid ses det ofte, at slanger hanger
ned mellem kammerrakel og farvepumpe, hvorved der opstar farvefyldte
”vandlase”, som ikke kan temmes med udpumpning. Ligeledes kan det ogsa
veaere et problem, at slangen fra pumpen til studsene i farvespanden er
udformet som et omvendt u for at komme over kanten pa farvespanden. Nar
tilgangssiden af pumpen er tom, kan pumpen ikke pumpe yderligere, selvom
der stadig star en del farve mellem pumpen og toppen af "u-et" (2.1.1.6).

Opnaelse af fald fra pump(en)erne og ned til farvespanden (via tillgbs- og
aflgbsstuds) er vanskeligere end det farste stykke ned til pumperne, fordi
pumperne typisk er placeret i gulvniveau, og farven derfor skal fares op over
kanten pa farvespanden, der ligeledes typisk er placeret i gulvniveau.
Problemet kunne tenkes lgst ved at placere farvevarket hgjt over gulvniveau
og bevare farvespanden pa gulvet eller lave en forsenkning i gulvet til
farvespanden. En ikke sa optimal, alternativ lgsning er at placere ventiler pa
farveveerkets lavest placerede punkt (typisk ved pumperne), hvorfra en del af
restfarven kan tappes over i f.eks. bakker, der sd manuelt tammes over i
farvespanden. Emnet er yderligere behandlet i kapitel 9.

Udover optimeret slangefaring kan hzldning i bunden af kammerraklen
(2.1.1.4) samt anvendelse af slip let” overflader (f.eks. Teflon) (2.1.1.2)
veere med til at optimere tamningen af farvevarket. ”Slip let” belsegninger
vurderes desuden at vare en stor fordel ved den efterfglgende afvaskning /62/.

Flere af ovennavnte tiltag findes allerede implementeret i farveveerker, der
markedsfgres i dag. F.eks. selger Harris and Bruno en kammerrakel med
haldning, og TRESU anvender modificerede gearpumper med meget lille
volumen samt ventiler i bunden af farvevarket.

Udover farveveerkets konstruktion er den teknik, der anvendes ved tgmning
vaesentlig for optimeringen (2.1.2). | forhold til passivt tilbagelgb (som pa
eeldre trykpresser) opnas der bedre temning, hvis bade fremlgbs- og
tilbagelgbspumpen anvendes til at pumpe farven ud (2.1.2.3). Den tid, farven
far lov at lgbe af vaerket (den sakaldte afdrypningstid), har endvidere stor
betydning for, hvor effektivt veerket tammes (2.1.2.1). Dette emne er mere
detaljeret behandlet i kapitel 9.

Iseer pa &ldre farveveerker med aben farvebakke opnas en betydeligt mere
effektiv temning af farveverket, hvis farvebakken skrabes med
dejskraber/papstykke eller lignende, saledes at farven fgres hen i farvebakkens
aflab, mens farvevaerket tammes ved passiv tilbagelgb eller pumpning
(2.1.2.2).

Undga indtarring af farve (2.2): Hvis farveveerket tarleegges™ for leenge, f.eks.
ved lang afdrypningstid, kan der opsta indterring af farve i farvevarket og
iseer pa den roterende aniloxvalse. Indtgrring kraever en vasentligt grundigere
og mere tidskraevende vask, ofte med skrappere midler, og ber derfor undgas.



I de tilfeelde, hvor der er monteret et dysevaskesystem pa kammerraklen, kan
problemet lgses ved i perioder, hvor der hverken er farve eller vand i
kammeret, at spraye (booste) en lille vandmangde pa aniloxvalsen (dvs. inde i
kammerraklen). Dette emne er udfarligt behandlet i kapitel 9.

8.1.3 Afvaskning af farveveerk samt vandbehandling

Optimering af afvaskning (3.1): Det farste skyllevand, der kommer ud ved vask
af farveveerket, indeholder typisk en hel del verdifuld trykfarve, og en vis del
af dette skyllevand (svarer til fortyndet farve) vil givetvis kunne genanvendes
som trykfarve (3.1.1.1). Det er da ogsa konstateret i et enkelt tilfelde, at en
trykker pa trykkeri A netop udtog “fgrste hold skyllevand™ til genbrug som
farve. Dette emne - herunder hvad fortynding med vand betyder for farvens
pH og viskositet - er detaljeret behandlet i kapitel 9.

Hvorledes selve afvaskningen/gennemskylningen af farveveerket foregar, har
betydning for, hvor effektivt farveresten vaskes ud. Ved simpel
gennemskylning (flush) er det vigtigt, at vandstrammen er turbulent i
kammerraklen. Det vurderes, at den mest effektive afvaskning (herunder
lavest vandforbrug) kan opnas med dyseafvaskningssystemer, hvor
skyllevandet sprayes ind i kammerraklen (3.1.2.1). Brug af varmt vand
vurderes ligeledes at kunne forbedre effektiviteten men ikke afggrende
(3.1.2.2).

Det vurderes, at det i de fleste tilfeelde ikke er ngdvendigt at bruge
afvaskningsmiddel, men at farvevarket kan renggres ved blot at skylle med
rent vand (3.1.2.3) eller genbrugsvand med afsluttende skyl med friskvand, se
nedenstdende. Som beskrevet i kapitel 7 benytter en reekke danske
emballagetrykkerier da ogsa i dag udelukkende eller i langt overvejende grad
skyl med rent vand.

Minimering af skyllevandsforbrug (3.2): Minimering af skyllevandsforbruget er
ikke kun en miljeforbedring med hensyn til forbruget af friskvand. Maske er
det mere veaesentligt, at maengden af spildevand samtidig reduceres, hvilket i
sig selv udgar et vaesentligt, miljgmaessigt og gkonomisk incitament til
minimering af skyllevandsforbruget.

Forbruget af friskvand kan i mange tilfelde reduceres kraftigt ved god
husholdning, dvs. simpel omtanke (3.2.1). F.eks. ved ikke at lade vandslangen
med ledningsvand lgbe, nar det ikke er ngdvendigt. Eksempler pa dette er
ungdvendig lang tid ved gennemskylning af farveveerker eller at lade slangen
lgbe ved manuel afvaskning under brug af bgrste og spand.

Ved at recirkulere vand i farvevarket (svarer til at der i en spand svarende til
farvespanden hzldes rent vand, som kares pa varket) og slutte af med
gennemskyl med nyt friskvand kan vandforbruget yderligere reduceres
(3.2.2).

En vaesentlig vandbesparelse opnas ved som farste skyl at anvende
recirkulerende genbrugsvand fra en tidligere afvaskning og kun som sidste skyl
at anvende friskvand, der sa genbruges som farste skyl ved den efterfglgende
vask. Herved kan det opnas, at friskvandsforbruget ved en afvaskning kommer
ned pa omkring 15-20 liter (3.2.3).

Simpel recirkulation efter modstramsprincippet (3.2.4) vil yderligere kunne
reducere friskvandsforbruget med min. 50% ned til omkring 5 liter pr.
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afvaskning. Princippet er her at skylle med genbrugsvand i f.eks. to eller tre
renhedsgrader fra tidligere afvaskninger. Emnet er behandlet i kapitel 9.

Udover at der spares friskvand ved anvendelse af genbrugsvand, kan der ogsa
vaere den fordel, at genbrugsvandet, fordi det indeholder
trykfarvekomponenter, er en anelse bedre til at afvaske farve end helt rent
vand.

Forbruget af friskvand til afvaskning af farveveerker i emballageindustrien er
malt/estimeret til omkring 300-900 liter pr. afvask. Malinger under
kontrollerede forhold har vist, at vandforbruget maksimalt bar ligge omkring
50-100 liter pr. afvaskning pa eldre anlag, og pa nye dyse-/flushanleeg ligger
det ngdvendige vandforbrug omkring 8-15 liter pr. afvaskning (se bilag B).

Opgradering af skyllevand/koncentrathandtering (3.3): Vandforbruget kan
reduceres yderligere ved at rense det brugte skyllevand, og herefter genbruge
det som skyllevand. Ved denne proces dannes samtidig en
koncentratmangde, som skal handteres. Sarligt pa koncentratsiden er det
miljgmaessige og skonomiske potentiale betydeligt. Processen kan samtidig ses
som en del af spildevandsrensningen. De enkelte rensningsteknologier er
uddybende behandlet i bilag F.

Gravimetrisk behandling/(simpel bundfeeldning) (3.3.1) er udbredt i

branchen og anvendes umiddelbart inden afledning af spildevand til kloak.
Det miljgmaessige potentiale er dog begrenset, idet kun direkte bundfeeldeligt
stof som visse fyldstoffer frasepareres, mens oplgst samt emulgeret/dispergeret
stof, som langt sterstedelen af pigmenterne, stort set ikke pavirkes af
behandlingen.

Der kan opnas vasentligt forbedret spildevandsrensning ved kemisk
koagulering/flokkulering (3.3.2). | processen sker en vaesentlig fjernelse af iseer
emulgerede/dispergerede stoffer, men rensningsgraden er ikke god nok til at
muliggare genbrug af vandet. Teknologien er meget udbredt i branchen, med
forskellig effektivitet til falge. Pa de virksomheder, hvor teknologien ikke
fungerer optimalt med bl.a. problemer med kobber i spildevandet til fglge,
forventes disse problemer at kunne lgses ved en ngjere gennemgang og
optimering af processen. Det rensede vand kan ikke genbruges med mindre
der sker en efterpolering i form af adsorption, kemisk oxidation eller
membranfiltrering. Ved processen dannes en vasentlig koncentratmeangde,
som ma handteres som kemikalieaffald.

Yderligere forbedret spildevandsrensning kan opnas ved membranfiltring
(3.3.3). Der kan ofte opnas en meget tilfredsstillende vandkvalitet, som
muliggar helt eller delvis genbrug som skyllevand. Valg af de rette membraner
er dog afggrende for bade teknologiens effektivitet og gkonomiske rentabilitet.
En del af koncentratet fra behandlingen kan eventuelt genbruges til
produktion af sort farve (3.4.1), mens resterende koncentrat ma handteres
som kemikalieaffald.

En optimal rensning forventes at kunne opnas ved brug af
inddampningsteknologi (3.3.4). Det rensede vand vil vaere nasten
fuldsteendigt fri for sine oprindelige indholdsstoffer, og fuldsteendigt genbrug
af vand vil kunne opnas, safremt det afdampede vand kondenseres. Det
kondenserede vand vil veere varmt og sandsynligvis forbedre
skylleeffektiviteten pa farvevaerket (3.1.2.2). Der er identificeret en saerdeles



interessant teknologi (PAFA, se kapitel 9), hvor der opnas en meget hgj
terstofkoncentration i koncentratet, hvilket muligger handtering som
breendbart affald til veesentligt lavere disponeringsomkostninger, end tilfeeldet
er med koncentratet fra de gvrige teknologier.

Genbrug af koncentrat fra opgradering af spildevand (3.4): Opgradering af
skyllevandet ved membranfiltrering (3.4.1) vil fgre til en koncentratmangde
med en tgrstofkoncentration i samme starrelsesorden som brugsklar farve. Fra
USA er fundet en enkelt reference vedrgrende genbrug af koncentreret
spildevand til opspeaedning af sort farve. Dette indikerer et genbrugspotentiale
for genbrug af koncentrat i sort farve.

Genbrug af spildevand/koncentrater i farverecepterne er bade gkonomisk og
miljgmaessigt en optimal lgsning, idet stofferne genbruges pa det hgjest mulige
niveau som et fyldestgerende produkt. Ravareforbruget vil optimeres, og
kemikalieaffaldsmangden vil reduceres til et minimum. Hvorvidt lgsningen er
teknisk mulig, er endnu uafklaret. Bl.a. vil lgsningen sandsynligvis ikke veere
mulig, hvis der anvendes afvaskningskemikalier i skylleprocessen.

For at Igsningen skal have reel betydning, skal forbruget af sort farve veere af
veesentligt omfang. Pa f.eks. virksomhed A udgar forbruget af sort farve ca.
30% af det total farveforbrug, hvilket indikerer et betydeligt
genbrugspotentiale.

Substitution af trykfarvekomponenter (3.5): Kandidater for substitution blandt
komponenter i vandfortyndbare flexotrykfarver er iser at finde blandt
bindemidler og emulgatorer. Det drejer sig bl.a. om kolophoniumbaserede
bindemidler, der af miljgmaessige arsager ber substitueres med miljgmaessigt
bedre alternativer som f.eks. polyakrylater med meget lavt monomerindhold
(«200 ppm). Af emulgatorer/dispergeringsmidler drejer det sig bl.a. om
alkylphenolethoxylater og traditionelle kvaternsere ammoniumforbindelser, der
kunne erstattes af henholdsvis lineaere alkoholethoxylater og nyere kvaternare
ammoniumforbindelser med indbyggede esterforbindelser (DEEDMAC,
DEEDMAMS). Andre funktionsgrupper, der indeholder
trykfarvekomponenter, som af sundhedsmaessige eller miljgmaessige arsager
bar substitueres, omfatter bl.a. skumdaempere, befugtere, konserveringsmidler
og tveerbindere. Hertil kommer pigmenter, hvoraf hovedparten savner
undersggelser, der kan afklare iser miljgmaessige egenskaber. Emnet er mere
detaljeret behandlet i bilag H.

8.2 Emner for renere teknologi ved vask af klicheer

Det vurderes, at brug af afvaskningsmiddel ved klichevask i langt de fleste
tilfeelde kan undgas, hvilket da ogsa er tilfeeldet for ca. halvdelen af de
klichevaske, der foretages i dag. Det er typisk kun ngdvendigt at anvende
friskvand eller endnu bedre genbrugsvand og afslutte med friskvand (4.1).
Specielt hvis det undgas, at farven tarrer ind (4.1.1), er der gode muligheder
for kun at benytte vand. Er afvaskningsmiddel ngdvendigt, vurderes det, at
der kan spares en del afvasker ved at anvende en tynd, vandig oplgsning, som
i mange tilfeelde vil veere tilstreekkelig (4.2.1) Ved en normal, manuel vask af
klicheer, som det foregar pa mange, danske trykkerier, spildes der meget
afvasker fra berste direkte til kloak/sump, uden at afvaskeren nar at gare gavn
pa klicheen. Ved at opsamle og genbruge afvaskeren kan der saledes spares
betydeligt pa forbruget (4.2.2). Ved en tilsvarende afvaskningsproces inden
for rammevask ved serigrafi /3/ kunne forbruget halveres, og spildet til kloak
reduceres til en sjettedel ved opsamling og genbrug.
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Substitution af afvaskningsmiddelkomponenter (4.3): Kandidater for substitution
blandt komponenter i afvaskningsmidler til klicheer og flexotrykpresser er fa.
Det drejer sig kun om kationiske tensider (dvs. kvaternzre
ammoniumforbindelser), som er behandlet ovenfor under
trykfarvekomponenter samt visse kompleksbindere (NTA). Emnet er mere
detaljeret behandlet i bilag H.

8.3 Emner for renere teknologi ved vask af aniloxvalser

Daglig vask af aniloxvalser pa flexotrykmaskiner foregar som en del af
afvaskningen af hele farvevarket, som allerede er beskrevet i afsnit 8.1.3. Her
beskrives derfor emner for periodevis vask, det vil sige den mere dybdegaende
vask, der ofte, undtagen for de starste valser, typisk udfgres off-press. Som
tidligere naevnt kan behovet for disse dybdegaende vaske minimeres ved at
undga indtgrring af farve pa aniloxvalsen. Indtrykket er, at man pa
trykkerierne i dag er meget opmerksom pa at undga indterring, da
dybdegaende rensning af valser koster bade tid og penge. Der eksisterer, som
beskrevet i kapitel 5, en lang reekke metoder til rensning af aniloxvalser, og de
har hver isgr forskellige, miljgmaessige egenskaber. Falles for metoderne er, at
de friger farven fra aniloxvalsen, hvorefter den enten opsamles eller ledes til
kloak. Mangden af farve, der friggres, er den samme for alle metoderne, og
den er meget beskeden i forhold til farvespildet ved de andre
afvaskningsprocesser, hvorfor det er parametre som afvaskertype og -meangde
samt vand-, kemikalie- og energiforbrug, der er afggrende for
miljgbelastningen ved processen. De vasentligste metoder er: ultralyd,
oplgsning kombineret med hgjtryksvask, gel, oplgsning kombineret med
barster samt blaesning. For alle disse metoder, bortset fra bleesning med
bagepulver og muligvis ultralyd, anvendes typisk afvaskningsmidler og selvom
afvaskningsmidlerne typisk ikke er specielt problematiske (ingen af de
vurderede stoffer er umiddelbart kandidater for substitution), har blaesning
den fordel, at der slet ikke anvendes nogen kemikalier, og eneste restprodukt
er den frigjorte farve og bagepulver. De andre metoder bortset fra gel
medfgrer ogsa et vist forbrug af vand og dermed en vis produktion af
spildevand. Ses der bort fra energiforbruget, som ikke er undersggt, lader
bleesning med bagepulver saledes til at veere en miljgmaessigt fordelagtig
teknologi. En vurdering af andre afggrende faktorer for valg af renseteknologi
sasom effektivitet, gkonomiske omkostninger og skansomhed (dvs.
aniloxvalsens levetid) er ikke foretaget i dette projekt. Samlet vurderes det, at
periodevis rensning af aniloxvalser efter tryk med vandfortyndbare
flexotrykfarver er et mindre miljgmaessigt problem i forhold til de andre
afvaskningsprocesser, og at effekten af renere teknologitiltag pa dette omrade
vil veere begraenset.



9 Prioritering af renere teknologi
emner og resultater af forsgg

Som det bl.a. fremgar af kapitel 6 og 7, er afvaskning af farveverker den i
altoverskyggende grad mest potentielt miljgbelastende proces, og
hovedproblemet er den farverest, der afvaskes. Afvaskningen kan forega ved
gennemskylning eller ved hjeelp af hgjtryksdyseanleeg, og i begge tilfeelde
udelukkende ved brug af vand.

Selvom farveresten, der ender i skyllevandet, begranses optimalt, vil trykkeriet
altid sta tilbage med noget farveholdigt skyllevand, som skal handteres.

Branchen er domineret af forholdsvis store virksomheder, og investering i i
hvert fald mindre omkostningsfulde
vandbehandlingsanlaeg/vandgenbrugsanlaeg er derfor ikke urealistisk.

Pa baggrund af ovenstaende og det beskrevne i kapitel 8 skal fglgende renere
teknologiemner prioriteres til videre behandling:

» begraensning af farvespild ved tesmning ved hjeelp af forleenget temningstid
0g pumpning

» begraensning af farvespild ved afvaskning ved hjelp af udnyttelse af farste
skyllevand som genbrugsfarve

» begraensning af skyllevandsmangder ved hjalp af genbrug af vand
(modstrgmsskyl), vandbehandling og genbrug/behandling af koncentrater

Metoder til reducering af farvespild ved temning og vask af farveveerk er i
dette projekt hovedsageligt blevet undersggt pa et forsggsanleeg hos TRESU
(se bilag G), men ogsa i mindre grad pa to fungerende trykpresser pa trykkeri
A (se bilag C).

TRESUs forsggsanlaeg bestar af en kort aniloxvalse med tilhgrende
pumpeenhed med farvefremfaringssystem samt hgjtryksdysevaskesystem. Et
tilsvarende anleeg (Pump Unit med hgjtryksdysevaskesystem) er kommercielt
tilgeengeligt og beskrevet i bilag B. Forsggsanlaegget er detaljeret beskrevet i
bilag G og afviger fra det kommercielle anleeg bl.a. ved at veere pamonteret en
kammerrakel af plexiglas.

Den ene trykpresse pa trykkeri A er en Gopfert flexotrykpresse fra 1995
monteret med TRESU kammerrakel med indbygget hgjtryksvask.
Trykmaskinen har to farvevarker og en valsebredde pa 3,6 meter.
Farvefremfaring og -tilbagefaring varetages af to pneumatisk drevne
membranpumper, og begge pumper deltager i udpumpning af farve, nar
farvevaerket temmes for vask. Hajtryksdyserne, som renser farveveerket, bliver
forsynet med varmt vand af en hgjtrykspumpe placeret over farveveerket, og
der er ingen genbrug af dette vand.

Den anden trykpresse pa trykkeri A er en Gopfert flexotrykpresse fra 1972

med en dben farvebakke og en valsebredde pa 4 meter. Farvefremfgringen
sker med en enkelt membranpumpe, som pumper farven op i en
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gravitationsbeholder, hvorfra det lgber til farvebakken. Tgmning sker ved
passiv gravitation, og afvaskningen foregdr manuelt med vandslange og
barste.

9.1 Begransning af farvespild ved teamning ved hjalp af forlenget
togmningstid og pumpning

Den farvemangde, der star tilbage pa et farveveerk fgr vask, benavnes her
residualfarvemangden (farvedgdvolumenet) og afhanger af farveveerkets
udformning, volumen, og af hvor godt det er tamt. Residualfarvemangden er
den maksimale maengde farve, der kan spildes under vask, og derfor vil det
altid veere en fordel at minimere denne. Residualfarvemangden for TRESUs
forsggsanlaeg blev bestemt ved adskillige forsgg (se bilag G) udfra enten
differensvejninger som i forsgget illustreret i figur 9.1 eller ved at skylle
residualfarven ud med rent vand, male terstofindholdet og beregne mangden
herudfra. Resultaterne varierede mellem 0,56 og 1,0 kg. De resultater, som
blev anset for mest ngjagtige, 1a omkring 0,6 kg, og det er derfor valgt at
anvende denne veerdi i alle udregninger, f.eks. af relativ genvinding af farve.
Forsggene viste endvidere, at omkring 85% af residualfarvemangden kan
befinde sig i pumper (farvefremfarings- og tilbagefgringspunper) og
tilstadende, vandrette rar.

Der er grundleggende to metoder til temning far vask, passivt tilbagelgb og
tilbagepumpning, og pa TRESUs forsggsanleg temmes der ved
tilbagepumpning med to pumper. Der blev saledes gennemfart et forsgg (se
tabel G.1 i bilag G), hvor tilbagepumpningstiden blev varieret og
residualfarvemangden blev beregnet.
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Figur 9.1
Betydningen af tilbagepumpningstid for temningen af TRESUs
forsggsanlag

Resultaterne af undersggelsen indikerer, som det ses af figur 9.1, at uanset
hvor lang tid der pumpes tilbage, vil der vaere omkring 1 kg farve tilbage pa
dette anleeg. Under trykningen er der ca. 5 kg farve pa farvevearket. Som det
ses af figur 9.2 herunder, pumpes der pa de farste 5 sekunder ca. 2,9 kg farve
ud, mens der de naeste 5 sekunder pumpes yderligere ca. 0,5 kg farve ud.
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Figur 9.2

Betydningen af tilbagepumpningstid for tamningen af TRESUs
forsggsanlaeg. Sgjlerne angiver hvor meget farve, der pumpes ud i det
givne tidsinterval.

Betydningen af udpumpningstiden blev ogsa undersggt pa et fungerende full-
size anlaeg under normal drift pa trykkeri A (se tabel C.6 i bilag C). Anlaegget
var en Gopfert trykpresse fra 1995 med TRESU kammerrakel. Farveveerket
blev ogsa i dette tilfeelde tamt ved, at begge pumper pumpede farven ud.
Undersggelsen viste, at tamningen de farste 4 minutter foregik i et hgjt tempo
ca. 1 kg/min., hvorefter hastigheden faldt til ca. 0,1 kg/min. Selv efter 11
minutter, hvor residualfarvemangden udger ca. 3 kg, kunne der stadig
pumpes lidt farve ud.
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Temningstid [min.]

Figur 9.3
Betydningen af tilbagepumpningstid for tamningen af farveverk pa
en Gopfert 1995 trykpresse

Undersggelserne viser, at selvom det meste farve kommer hurtigt ud, kan man
med fordel fortsaette sa lang tid som muligt, eller til operateren kan se, at der
ikke kommer mere. For TRESUs forsggsanleag er der ikke nogen ide i at
fortseette leengere end ca. 25 sekunder. Forsggene her illustrerer, at
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tilbagepumpningstiden/aflgbstiden er kritisk for hvor meget farve, der tammes
af farvevaerket. For at kunne optimere tilbagepumpnings-/aflgbstiden er det
ngdvendigt at male pa det konkrete anlaeg pa virksomheden. Malingen er
ganske simpel (kreever spand, ur og veegt) og kan udfgres af virksomheden
selv.

9.2 Begransning af farvespild ved afvaskning

Nar farveveerket er tamt s meget som muligt for farve pabegyndes
afvaskningen. Farveveerket vaskes normalt med vand ved skylning (flush) eller
ved hgjtryksvask kombineret med flush. I begge tilfeelde vil det farste
vaskevand, der kommer igennem systemet, have en hgj andel af farve.
Mulighederne for at genvinde farven ved at lade dette farste vaskevand ga til
farvespanden, afhanger dels af fordelingen mellem farve og vand i
vaskevandet, og dels af hvordan en tilfgrsel af vaskevand pavirker farven. |
dette afsnit gennemgas farst undersagelser af fordeling mellem vand og farve i
det forste vaskevand ved forskellige vaskemetoder og derefter betydningen for
trykfarvens egenskaber.

9.2.1 Genanvendelse af det fgrste boostvand ved hgjtryksvask som farve

TRESUs forsggsanleg kan indstilles saledes, at nar vasken startes, er den
forste aktion et kort tryk (boost) med vand fra hgjtryksdyserne i
kammerraklen, og den farve, som herved presses ud eller lgber ud, gar med
vandet til farvespanden og genbruges. Hvor stor en del af
residualfarvemangden, som kommer tilbage i farvespanden, afhanger af
boosttiden, som er den tid, boostet varer.

I figur 9.4 er resultaterne vist for et forsgg med boosttidens betydning pa
TRESUs forsggsanlaeg (se tabel G.2 i bilag G). Som det kunne forventes,
betyder en gget boosttid, at en starre del af residualfarvemangden gar tilbage
til farvespanden, men ogsa at farveandelen, af det som gar tilbage i
farvespanden, er mindre. Under forsgget blev der opsamlet dels fra
farvetilfgringsstudsen og dels fra farvetilbagefgringsstudsen, og ca. 80% af det
fiernede farve kom ud af farvetilbagefaringsstudsen, mens ca. 20% kom ud af
farvetilfgringsstudsen.
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Figur 9.4

Boosttidens betydning for maengden af farve der gar tilbage i
farvespanden (opsamlet trykfarve i procent af residualfarvemangden)
og for fordeling mellem farve og vand i det som gar tilbage til
farvespanden. Hvide malepunkter er korrigerede verdier.
Korrektionen var ngdvendig, fordi der her kun er opsamlet fra
farvetilbagefgringsstudsen. TRESUs forsggsanleag.

Forsgget viser, at der kan opnas en rimelig stor forggelse i den farvemangde,
der genvindes ved at ga fra 0,01 sek. til 0,05 sek. Yderligere forleengelse af
boosttiden medfarer ikke starre farvegenvinding, men blot at der gar mere
vand tilbage i farvespanden. Dette ses ogsa tydeligt af figur 9.5. Det meget
hgje farveindhold i det boostvand, som gar tilbage i farvespanden ved meget
korte boost, skyldes antageligt, at boostet skaber et tryk (lufttryk) i systemet,
der kan presse trykfarve ud af slanger og pumper med meget lidt vand.
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Figur 9.5

Mangden af farve og vand der gar tilbage til farvespanden med boost
af en given lengde. Hvide malepunkter indikerer, at tallene er
korrigeret tilsvarende figur 9.4. TRESUs forsggsanlag
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Ved et andet forsgg (tabel G.4 i bilag G) hvor der blev boostet i 0,02 sek. blev
der genvundet 0,34 kg farve svarende til ca. 61% af residualfarvemangden
bestemt til 0,56 kg.

I figur 9.6 er det vist, hvad de forskellige boosttider betyder for fortynding af

15 liter farve, som typisk er den meangde, der cirkuleres pa farvevaerket under
tryk (15-20 liters farvespand). Figuren viser, at man kan genvinde ca. 50% af
residualtrykfarvemangden med en fortynding af trykfarven pa under 1% eller
ca. 70% ved en fortynding pa under 2%.
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—®—Farve opsamlet af residualmaengde —©— Fortynding af farve
Figur 9.6

Fortynding af 15 liter trykfarve som funktion af opsamlet vand- og
farvemangde ved hgjtryksvask. Hvide malepunkter indikerer, at
tallene er korrigeret tilsvarende figur 9.4. TRESUs forsggsanlag.

Nar der boostes pa TRESUSs forsggsanlaeg, sker det ved, at PLC’en abner for
en ventil, saledes at der er forbindelse mellem dyserne i kammerraklen og
hgjtrykspumpen. Ved PLC-tid forstas her den tid, PLC’en (Programable
Logic Controller, lille computer der her styrer bl.a. vaskeanlaeg) er
programmeret til at holde dyserne abne - svarer i princippet til den reelle
boosttid. Betydningen af boosttiden, dvs. den tid ventilen er aben for
mangden af vand, der kommer ud af dyserne, er blevet undersggt ved en
forsggsraekke (tabel G.7 i bilag G). Resultatet af forsgget er vist i figur 9.7.
For de korte boosttider er der tilsyneladende en lineser sammenhang mellem
boosttid og vandmangde, svarende til et konstant output fra dysen, men ved
leengere boosttider falder output pr. tidsenhed.
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Figur 9.7
Boost PLC-tidens betydning for vandmangden der skylles med. TRESUs

forsggsanleg.

| et andet forsgg (tabel G.9 i bilag G) blev det ved hjelp af monterede ventiler
muligt at udtage boost til farvespand fra bade farvefremfarings- og
tilbagefaringsstuds samtidig. Resultatet af forsgget er vist i figur 9.8.
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Figur 9.8

Boost PLC-tidens betydning for vandmangden der skylles med (forsagg
med fortrengning) og for farve og vand, der gar i farvespanden
(forsgg med opsamling med ventil). TRESU forsggsanlag.

Som det fremgar af figur 9.8, gar der en starre meengde vand og farve til
farvespanden end den mangde vand, der boostes med, specielt for de korteste
boosttider, og det skyldes formodentlig, at det tryk, som boostet skaber,
skyder” farve ud. Herudover viser forsgget, at farvemangden, der gar i
farvespanden, i dette tilfeelde stort set er den samme uanset boosttiden, mens
vandmangden naturligvis stiger med leengere boosttid. Dette indikerer
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sammen med de andre omtalte forsgg, at det er fordelagtigt at anvende korte
boosttider, hvis man vil lade boostvand ga i farvespanden.

Undersggelserne, som ovenfor beskrevet, viser, at der iseer ved meget korte
boost tages meget farve med i forhold til vand. Muligheden for at anvende
serier af korte boost til at genvinde farve blev derfor undersggt ved samme
forsgg. Der blev boostet farst én gang og umiddelbart efter endnu 2 gange.
Dette boostvand blev opsamlet ved hjeelp af farnaevnte ventil, hvorefter
vaskecyklussen blev fortsat. Forsgget viste, at man kan opna et hgjere
farveindhold i det, som gar til farvespanden, ved at benytte flere korte boost
fremfor et leengere. Ligeledes opnar man en bedre farvegenvinding ved at kare
en serie af korte boost fremfor et langt. Det fremgar tydeligt af figur 9.9, 9.10
0g 9.11. Figur 9.11 viser saledes, at der ved at booste 0,01 sek. 3 gange i serie
kan opnas en farvegenvinding pa over 90% ved en samtidig fortynding af
farven i farvespanden pa kun omkring 1%. At der, som det fremgar af figur
9.11, tilsyneladende kan genvindes over 100% farve skyldes, at
residualfarvemangden ved de pageeldende malinger har varet lidt hgjere end
0,6 kg, som er anvendt ved beregningerne.
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Figur 9.9
Andelen af farve i det boostvand som gar til farvespanden efter forste
boost/boostserie. TRESUs forsggsanlag.
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Figur 9.10
Mangden af farve som gar med boostvandet tilbage til farvespanden

efter forste boost/boostserie. TRESUs forsggsanleag.
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Figur 9.11

Fortynding af 15 L trykfarve som funktion af opsamlet vand- og
farvemangde ved tripelboost pa 0,01 sek. og 0,02 sek. TRESUs
forsggsanlag.

Muligheden for at genbruge det farste skyllevand er ogsa blevet undersggt pa
en stor flexotrykpresse (valsebredde 360 cm) under normal drift. Det drejer
sig om forsgg pa et Gopfert 1995 anleeg med TRESU
kammerrakelrensesystem med hgjtryksdyser og opvarmet vand, se tabel C.4
og C.51 bilag C. Dette anlaeg er ldre end forsggsanlegget (Pump Unit) og
saledes ikke optimeret med hensyn til afvaskning. Vasken foregar her ved, at
dyser spuler kammerraklen, mens fremfgrings- og tilbagefaringspumperne
pumper skyllevandet ud, men der er ikke tale om korte boost som pa
forsggsanlaegget. | dette tilfelde blev vaskevandet opsamlet i fraktioner. | hver
fraktion blev der malt tarstofindhold, pH og temperatur. Resultaterne er vist
pa figur 9.12-14.
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Figur 9.12
Opsamling af skyllevand fra Gopfert 1995, ragd farve

Figur 9.12 viser, hvordan tgrstofindholdet i skyllevandet falder med maengden
der pumpes ud. Grafen viser, hvordan stort set al farve kommer ud med de
ferste 15 liter. P& grund af det opvarmede vaskevand stiger temperaturen af
det udpumpede ogsa efterhanden, men de farste ca. 5 liter har stuetemperatur
ligesom trykfarven.
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Figur 9.13
Opsamling af skyllevand fra Gopfert 1995, ragd farve

Figur 9.13 viser, hvordan pH varierer i det opsamlede vaskevand. Det ses, at
pH varierer mellem ca. 7,9 og 8,2.
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Opsamling af skyllevand fra Gopfert 1995, sort farve
80% 10.0%
© 1
E 60% 80% o
2 T6.0% T
o 40% >
az) T 4.0% 'g
_ (TR
© 20% T 2.0%
0% 0.0%
0.00 050 1.00 150 200 250 3.00
Opsamlet maengde skyllevand (liter)
—®—Farve opsamlet af residualmaengde —©— Fortynding af 15 L farve

Figur 9.15

Fortynding af 15 L trykfarve som funktion af opsamlet vand- og
farvemaengde ved hgjtryksvask. Gopfert 1995 trykpresse med TRESU
kammerrakelrensesystem.

Figur 9.14 viser, hvordan pH og tarstof varierer i opsamlede fraktioner for et
forsgg med vask efter tryk med sort farve pa Gopfert 1995. Ogsa her er
naesten al farve vasket ud med de farste ca. 15 liter. pH varierer kun ganske
lidt i vaskevandet og ligger omkring ca. 8,2.

Som det fremgar af figur 9.15, kan der pa dette ikke optimerede

afvaskningsanlaeg opnas genvinding af ca. 40% farve med en resulterende
fortynding pa ca. 1,5% af de 15 L farve i farvespanden.
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Opsamling af skyllevand fra Gopfert 1995, ragd farve

Figur 9.16 viser, hvordan farveindholdet er i de farste liter af skyllevandet, og
det ses, at farveindholdet i den farste 0,5-1 liter er omkring 80%.

Som opsummering kan det anfgres, at forsggene beskrevet i dette afsnit
tydeligt viser, at man pa trykpresser, hvor hgjtryksvask benyttes, kan opna stor
genvinding af farve ved at opsamle det farste skyllevand, og det vel at merke
uden at der sker en stgrre fortynding af farven i farvespanden end ca. 1-5%.
Specielt viser undersggelserne, at den bedste genvinding og det bedste forhold
mellem farve og vand, som giver den mindste fortynding, hvis det gar i
farvespanden, opnas ved at benytte korte boost. Forsggene viste ogsa, at det er
mere fordelagtigt at anvende en serie af korte boost end et langt.

9.2.2 Genanvendelse af det farste skyllevand som farve ved flush

Ved vask med flush vaskes farvevarket ved, at der pumpes vand rundt i
systemet med farvefremfarings- og farvetilbagefaringspumpen, og her vil det
veere muligt at lade det ferste skyllevand ga tilbage i farvespanden. Der blev
gennemfart et forsgg pad TRESUs forsggsanleg, hvor hgjtryksvasken blev
frakoblet, og systemet blev opereret som ved normal flush. Efter endt tamning
af systemet for farve, ved tilbagepumpning som normalt, blev der skyllet med
rent vand fra vandspanden, og skyllevandet blev opsamlet sekventielt.
Maengden af farve, der blev opsamlet med det farste skyllevand, er vist i figur
9.17.
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Figur 9.17
Mangden af farve i det fagrste skyllevand ved flush. TRESU
forsggsanlag.

Som det ses af figur 9.17, er der omkring 0,25 kg farve i den fgrste halve liter
skyllevand, der kommer ud ved flush pa TRESUs forsggsanlaeg.
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Figur 9.18

Den andel af trykfarvemangden, der er pa anlezgget efter tamning,
og som opsamles med den angivne maengde vand ved flush samt
indholdet af trykfarve i skyllevandet. TRESUs forsggsanlag.

Af figur 9.18 ses det, at man i den farste liter skyllevand kan opsamle omkring
50% af den trykfarve, der er tilbage pa farvevarket for vask. | denne farste
liter er omkring 25-30% trykfarve.

Det der er afggrende for hvor meget af skyllevandet, man kan lade ga til
farvespanden, er den fortynding af farven, der sker. Dette er illustreret i figur
9.19, hvor det kan ses, at hvis man ved flush opsamler ca. den farste liter
vaskevand, opnar man at genvinde ca. 50% af residualfarvemangden. Hvis
der er 15 liter farve i farvespanden, fortyndes farven 3-4%.
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Figur 9.19

Fortynding af 15 liter trykfarve som funktion af opsamlet vand og
farve maengde ved flush. TRESUs forsggsanlag.

For at undersgge mulighederne for opsamling af det farste skyllevand fra en
stor trykpresse (valsebredde 450 cm) med manuel vask under normal drift,
blev et forsgg med en eldre Gopfert 1972 trykpresse gennemfgrt. Det drejer
sig her om en gammel trykpresse med &ben farvebakke og manuel afvaskning
(se tabel C.8 i bilag C). Den manuelle vask foregik med vandslange og barste
0g metoden kan bedst sammenlignes med flush. Forsgget viste, at i lighed
med forsgget pa Gopfert 1995 (kammerrakel med hgijtryksdysesystem) far
man nasten al farven ud med de farste 15 liter. Resultaterne er illustreret i

figur 9.20.
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Figur 9.20

Opsamling af skyllevand fra Gopfert 1972, bla farve

Pa figur 9.21 er farveindholdet i skyllevandet vist, og det ses, at der er
omkring 80% farve i den farste 0,5-1 liter skyllevand ogsa ved manuel vask.
Da residualfarvemangden er omkring 3-4 kg, vil man ved at opsamle de
farste 1,3 kg skyllevand kunne opna en farvegenvinding pa 26-35%.
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Tilbagefores dette i en farvespand med 15 L farve, vil det medfare en
fortynding pa godt 1%.
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Figur 9.21
Opsamling af skyllevand fra Gopfert 1972, bla farve

Sammenlignes flush og hgjtryksvask for TRESUSs forsggsanlaeg ser man, at
der ved hgjtryksvask, nar der boostes i 0,05 sekunder (figur 9.4, 9.5 og 9.8),
opsamles ca. 0,4 kg farve (i knap 0,3 kg vand) svarende til 70% af den farve,
der er tilbage pa anleegget. Koncentrationen af farve i dette farste skyllevand
bliver saledes ca. 60%. Ved flush derimod skal man lade de farste godt to liter
af skyllevandet ga i farvespanden for at opna omtrent samme farvegenvinding
(figur 9.17). Der ville altsa i det tilfelde ga ca. 1,65 liter vand i farvespanden.
Som illustreret i figur 9.22 er det altsa muligt at opna en starre
farvegenvinding ved hgjtryksvask end ved flush, og med undtagelse af den
laveste farvegenvinding, gar der langt mindre vand i farvespanden, nar
hgjtryksvask anvendes. Ved hgjtryksvask med gentagne korte boost (f.eks. 3 -
0,01 sek.), er det endvidere muligt at opna i nerheden af 100% genvinding af
farve ved en samtidig fortynding af farven i farvespanden pa kun ca. 1%. Er
flush den eneste mulighed, kan der dog pa et anleg som TRESUs
forsggsanlaeg stadig genvindes omkring 40-50% af trykfarven pa anlaegget, ved
at lade de farste ca. 0,7 liter vand ga i farvespanden. Forsggene udfart pa de
to full-size trykpresser (Gopfert 1995 og 1972) under normal drift bekreefter,
at det pa ikke optimerede anleg i hvert fald er muligt at opna 30-40%
genvinding af farven, og at den resulterende fortynding af 15 L farve kun vil
udggre omkring 1%.
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Sammenligning af trykfarveopsamlingen i procent af det som star pa
anlegget far vask (residualmaengden), som funktion af den mengde
vand og trykfarve der opsamles. TRESUs forsggsanlag.

Efter vask med vand vil en del vand sta tilbage pa systemet og fortynde den
nye farve, der kares pa farveveerket. Denne mangde vand benavnes
residualvandmengden (vanddgdvolumenet). Nar det vurderes, hvor meget
vand man kan lade ga med i farvespanden med den genvundne farve, er det
veerd at huske, at der pa alle anleeg, som vaskes med vand, allerede sker en
fortynding af farven med denne residualvandmangde. Er der 15 liter i
farvespanden, sker der for eksempel en fortynding pa 1,9% pad TRESUs
forsggsanlaeg. Pa stgrre anleg af samme type kan det forventes, at
residualvandmangden er lidt sterre og fortyndingen ligeledes lidt starre.

9.2.3 Betydningen af fortynding med vand for trykfarvens egenskaber

Som de foregaende afsnit viser, er der gode muligheder for at genvinde en del
af residualfarvemangden ved at opsamle/udtage det farste boostvand eller
skyllevand. Dette afsnit omhandler hvilken indflydelse, en vandig fortynding
af farven pa 1-10% har pa trykfarvens tryktekniske egenskaber. De fire
procesfarver sort, cyan, magenta og gul blev undersggt, og undersggelserne er
detaljeret beskrevet i bilag G (afsnit G.3).

Fortyndingens indvirkning pa viskositeten

Betydningen af fortynding med vand for viskositeten er undersggt ved at male
gennemlgbstider med en DIN 4 kop, og resultaterne er vist pa figur 9.23. Det
ses, at viskositeten, iseer for farver med hgj viskositet, falder kraftigst med det
farste vand. ZEndringen i viskositet gar fra lidt over 3 sekunder til ca. 1 sekund
pr. procent fortynding.
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Fortyndingskurver for vandfortyndbare flexotrykfarver. % vand
beregnes som: masse vand/(masse vand+masse farve).

Fortyndingens betydning for overfladespaendingen

Overfladespandingen har betydning for befugtningen af underlaget, og
betydningen af fortynding blev undersggt for den sorte farve. En 5%
fortynding gav en reduktion i overfladespanding fra 35,4 mN/m til 34,8
mN/m, hvilket vurderes at ligge inden for malemetodens usikkerhed og veere
uden betydning for trykfarvens befugtning af underlaget.

Fortyndingens betydning for lagtykkelsen

Lagtykkelsen pa en liner efter pafgring af mere eller mindre fortyndede farver
med spiralapplikatorer blev uden held forsggt malt ved differensvejning. En
teoretisk overvejelse viser imidlertid, at lagtykkelsen af den tgrre farve bliver
reduceret svarende til fortyndingen af farve. For eksempel giver 8% fortynding
et 8% tyndere lag. For det tykkeste lag, pafart med applikator mrk. 10, vil en
8% fortynding saledes svare til, at laget reduceres fra 5,96 g/m?til 5,48 g/m’.

Fortyndingens betydning for densiteten af det tarre tryk

Indvirkningen af fortynding pa densiteten af det feerdige tryk blev undersggt
for sort farve. Densitet er en reflektionsmaling, som anvendes i trykkerierne til
vurdering og kontrol af farvestyrken. Undersggelsen viste, at der, uanset
farvelagets tykkelse, ikke var nogen forskel pa den malte densitet for tryk, der
var fortyndet med fra O til 8% vand.

Fortyndingens betydning for kulgren af det terre tryk

Kulgren af tryk skabt ved pafering af mere eller mindre fortyndet, sort farve
blev undersggt med et spektrofotometer, se figur 9.24.
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Kulgrmaling pa tert tryk med ren og fortyndet sort farve

Som det ses af figuren, stiger kulgrforskellen med fortynding, og forskellen i
kulgr pa tryk med ufortyndet farve og farve fortyndet med 8% vand ligger
omkring 0,4-0,5 E enheder. Denne forskel er synlig for et traenet gje og svarer
til, at der er pé&fert ca. 1 g mindre pr. m’,

En forventet lagtykkelse i flexografi er formentlig af sterrelsesordenen 1-3 um.
Det betyder, at der kan veere en kulgrforskel af starrelsesordenen 1 enhed, som
alene skyldes indstilling af flexomaskinen fra gang til gang. Det vil sige, at den
farveforskel, en 8% fortynding af farven afstedkommer, ligger inden for den
usikkerhed, som allerede eksisterer i pafgringsmetode og malemetode. Normalt
kan en farveforskel pa 1 enhed ses, om end denne farveforskel stort set altid vil
ligge inden for den tolerance, som defineres ved kvalitetsstyring. Det skal dog
understreges, at forskellige farver udviser forskellig falsomhed for fortynding, og
at gjet ikke er lige fglsomt over for alle farver, hvilket betyder, at man typisk laver
individuelle tolerancer for de forskellige farver.

9.2.4 Samlet vurdering vedrgrende genanvendelse af skyllevand som farve

Undersggelserne beskrevet ovenfor viste, at man ved at opsamle det farste
skyllevand kan opna en betydelig farvegenvinding. Desuden viser
undersggelserne, at hvis dette skyllevand tilfgres farvespanden (med 15 L
farve i), vil den resulterende fortynding stort set ikke &ndre farvens
tryktekniske egenskaber, se tabel 9.1.

Tabel 9.1
Undersggelsesresultater
Genvundet Del af Farve konc.i | Fortynding af
farve residualmangde skyllevand 15 liter farve
Boost 0,02 s 0,4 kg 65% 60% 1%
Flush, farste liter 0,3 kg 50% 35% 4%

Man kan f.eks. ved at lade det fgrste boost pa 0,02 sekunder ga i farvespanden
opna en genvinding pa 65% eller ca. 0,4 kg farve pa TRESUs forsggsanlag,



og ved flush kan man ved at lade den ferste liter af skyllevandet ga i
farvespanden opna en farvegenvinding pa 50%. Blot med en starre fortynding
af farven i farvespanden. Undersggelserne viser, at disse genvindinger kan
opnas uden vaesentlig effekt pa trykfarvens egenskaber, sdleenge der ikke
fortyndes mere end ca. 8%. Har anlaegget mulighed for at generere en serie af
korte boost, kan man opna en endnu hgjere genvinding, mere end 80%. Hvis
der spaedes op med koncentreret farve, vil processen kunne gentages adskillige
gange. Disse tal stammer fra malinger pa et forsggsanleg, men alle dele af
forsggsanleegget, undtagen kammerraklen og farveslangerne, var i normal
starrelse set i forhold til bglgepap. At der kan genvindes farve svarende til i
hvert fald 40% af residualfarvemangden resulterende i en fortynding med
vand pa kun 1% i 15 liter trykfarve, bekreeftes af forsgg pa de to fungerende,
&ldre, full-size trykpresser. Derfor viser resultaterne af de her udfgrte forsgg,
at der endog pa aldre, ikke optimerede anlaeg ved opsamling af det farste
skyllevand vil kunne spares meget farve.

9.3 Potentialer for genbrug af skyllevand og koncentrat fra
vandbehandling

Genbrug af vand har til formal ikke kun at nedbringe forbruget af friskvand
men mere vasentligt at minimere volumenet af spildevand, der skal renses
eller afledes. Der skelnes mellem tre typer af vandgenbrug:

Direkte genbrug: Vandet genbruges direkte fra én proces til en anden. Dette
kan f.eks. geelde genbrug af vand fra sidste skyl som skyllevand i nyt, forste
skyl.

Recirkulering: Vandet genbruges flere gange i den samme proces. Dette kan
f.eks. geelde recirkulering af skyllevand fremfor direkte skyl til sump.

Genbrug via opgradering: Vandet genbruges efter at have veeret gennem en
rensningsproces. Dette kan geelde bade direkte genbrug og recirkulering.

I dette afsnit gennemgas de forskellige genbrugsmuligheder.
9.3.1 Reduktion af skyllevandsvolumen ved direkte genbrug

Som nzvnt ovenfor er det veesentligste formal med reduktion at reducere
mangden af spildevand, som afledes fra vaskeprocessen til sumpen.
Reduktionen bgr i fgrste omgang sigte mod direkte genbrug af skyllevandet
internt i skylleprocessen. Dette vil opkoncentrere stofmangden i en mindre
spildevandsmangde, hvorved den efterfalgende spildevandsrensning vil
kunne forlgbe mere effektivt ved en mindre gkonomisk og miljgmaessig
belastning.

9.3.2 Modstrgmsskyl

Ved modstrgmsskyl forstas en skylleprocedure, hvor skylningerne
gennemfares i en reekke batches. Skyllevandet fra hvert skyl opbevares indtil
den naste afvaskning, hvor skyllevandet genbruges i den umiddelbart
foregaende batch. Kun skyllevandet fra den farste batch ledes til sumpen,
mens der kun anvendes friskvand i den sidste batch. Modstramsskyl sikrer et
minimalt vandforbrug og en maksimal opkoncentrering af farve i det vand,
som ledes til sumpen. Princippet er illustreret i figur 9.25.
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Princippet i et 3-trins modstrgmsskyl

Et enkelt dansk anleg (TRESUs Pump Unit, se bilag B) opererer i dag med
direkte genbrug af brugt skyllevand i skylleprocessen. | dette anlaeg
recirkuleres farst brugt skyllevand fra sidste vask. Dette vand fgres
efterfalgende til sump, og der skylles afslutningsvis med friskvand. Vandet fra
dette sidste skyl opsamles og genbruges som farste skyl i den naste
afvaskning.

TRESUs Pump Unit opererer saledes med en kombination af recirkulering og
modstramsskyl (2-trin). Et minimalt skyllevandsforbrug ved den nuvarende
teknologi vil opnas ved omlagning til 3- eller 4-trins modstrgmsskyl. Denne
omlaegning skal i givet fald ske under hensyn til skyllekvaliteten, som ikke ma
forringes af hensynet til den efterfglgende trykkeproces.

Der er gennemfart en reekke malinger pa det pagaldende anlaeg (dvs.
TRESUs forsggsanleeg som omtalt i starten af dette kapitel) bl.a. med det
formal at opstille en massebalance for skylleprocessen og herved kunne regne
pa effekten af omleegninger til 3- eller 4-trins modstremsskyl. Baggrunden for
beregningerne er gennemgaet i bilag G (afsnit G.5), hvor ogsa en beskrivelse
af udvalgte skylleprocedurer kan findes. | det falgende gennemgas resultaterne
ved sammenligning af fglgende scenarier:

Direkte skyl uden genbrug (3 trin)

Direkte skyl med genbrug af sidste skyl (3 trin)
3-trins modstrgmsskyl

4-trins modstragmsskyl

PonPE

Det er ved beregningerne antaget, at farveveerket kan renggres tilfredsstillende
med ca. 14 L friskvand (4,6 L pr. batch). Det ngdvendige skyllevandsforbrug
er illustreret i figur 9.26. Det fremgar, at genbrug af sidste skyl reducerer
skyllevandsmangden med 1/3. Safremt der omlaegges til fuldsteendigt
modstremsskyl, kan dette forbrug yderligere halveres og hermed kan opnas en
besparelse pa forbruget af friskvand. Det veasentligste gkonomiske og
miljgmeessige potentiale vurderes dog at ligge i reduktionen af spildevand,
som skal behandles.
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Ngdvendigt skyllevandsforbrug ved de beregnede scenarier

Et vigtigt forhold ved omlaegning af skylleproceduren er vandkvaliteten af det
sidste skyl, idet denne svarer til koncentrationen i den vandmangde, som efter
skyllet sidder i maskinen og overfares til naeste trykkeproces. De beregnede
vandkvaliteter fremgar af figur 9.27.
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Figur 9.27
Vandkvalitet af sidste skyl ved de beregnede scenarier. Den stiplede
linie illustrerer vandkvaliteten af friskvand.

Det fremgar af figur 9.27, at der ved omlagning til 3-trins modstremsskyl sker
en svag forringelse af vandkvaliteten i sidste skyl. Hvorvidt dette er
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acceptabelt, ma baseres pa testskylninger pa anleegget, men umiddelbart
vurderes det ikke som noget problem. Anvendes i stedet et 4-trins
modstremsskyl, vil en meget effektiv skylning kunne opnas.

Vandkvaliteten af det spildevand, som ledes til sumpen, har interesse i
forbindelse med valg af rensningsteknologi. Beregninger af dette fremgar af
figur 9.28.

60

50 T

40 T

30 T

20 T

10 T

Konc. i spildevand til sump [g TS/L]

Direkte skyl u.  Direkte skyl m. 3-trins 4-trins
genbrug genbrug af modstremsskyl modstremsskyl
sidste skyl

Figur 9.28
Forureningsgrad af brugt skyllevand som ledes til sump

Det fremgar af figur 9.28, at der opnas en veasentlig opkoncentrering ved brug
af 3- eller 4-trins modstrgmssky! fremfor direkte skyl. Betydningen af dette for
valg af rensningsteknologi vil blive gennemgaet i afsnit 9.3.6.

Der vil saledes veere en raekke tekniske og miljgmaessige fordele forbundet med
omlaegning til 3- eller 4-trins modstrgmsskyl. Anleegsomkostningerne ved
omlaegning fra genbrug af sidste skyl til 3- eller 4-trins modstramsskyl
forventes at vaere begraensede. Anlegget (Pump Unit’en) har i dag én
opbevaringstank til opbevaring af sidste skyl. Ved omlaegning til 3- eller 4-
trins modstramssky! vil det vaere ngdvendigt med 2 -3 opbevaringstanke
afhaengigt af, om der valges 3 eller 4 trin i skylleprocessen. Endvidere vil det
vaere ngdvendigt med en mindre ombygning af pumpeenheden samt
omprogrammering af PLC-styringen. Det endelige antal af ngdvendige
opbevaringstanke ma bestemmes ud fra en statistisk vurdering af antallet af
ngdvendige skyl kombineret med yderligere massebalanceberegninger samt pa
vurdering af de udgifter, der er forbundet med omlaegning til 3- eller 4-trins
modstrgmsskyl.

9.3.3 Modstramsskyl kombineret med returskyl til farvespand
Direkte vandgenbrug i form af modstramsskyl vil saledes ikke reducere den

samlede mangde stof, som ledes til sumpen, og som saledes ikke kan
nyttiggeres i trykkeprocessen med tab af ravare til falge. Dette vil kraeve



tilbagefaring af en del af skyllevandet til farvespanden, saledes at den
udskyllede farvemangde kan genbruges.

Som beskrevet i afsnit 9.2 er der udfert forsgg med bl.a. at ’booste” den
farste skyllevandsmangde igennem systemet og returnere denne lille mangde
til farvespanden, her benavnt returskyl. Disse forsgg viste, at i hvert fald i
stgrrelsesordenen 40-60% af den farvemangde, som sidder tilbage i maskinen,
kan opsamles. Returskylningen kan saledes have den sidegevinst, at
skyllevandsvolumenet kan nedseettes. | det falgende preaesenteres en reekke
regneeksempler pa effekten af at returskylle farve til farvespanden efterfulgt af
direkte skyl eller modstremsskyl. Der regnes med, at 50% af farven pa
anleegget gar tilbage til farvespanden med returskyllet, og felgende scenarier er
analyseret:

2-trins skyl:
1. Direkte skyl uden genbrug
2. Direkte skyl med genbrug af sidste skyl (2-trins modstrgmssky!)

3-trins skyl

3. Direkte skyl uden genbrug

4. Direkte skyl med genbrug af sidste skyl
5. Modstrgmsskyl

4-trins skyl
6. Modstrgmsskyl

Som ved beregningerne i afsnit 9.3.2 er det her antaget, at farveveerket kan
renggres tilfredsstillende med ca. 14 L friskvand (4,6 L pr. batch). | figur 9.29
er illustreret den beregnede vandkvalitet af det sidste skyl ved de beregnede
scenarier. Det fremgar tydeligt, at returskylningen ikke e&ndrer ved, at det er
ngdvendigt med tre skyl for at opna en tilstraekkelig god vandkvalitet i sidste
skyl. Beregningerne viser dog ogsa, at returskylningen sikrer, at et 3-trins
modstrgmsskyl giver en tilfredsstillende vandkvalitet i sidste skyl, hvorfor et 4.
skyl ikke vurderes at veaere ngdvendigt.
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Figur 9.29

Vandkvalitet af sidste skyl ved de beregnede scenarier. Den gverste
stiplede linie illustrerer vandkvaliteten ved direkte skyl med genbrug
af sidste skyl (3-trin) uden returskylning, mens den nederste stiplede
linie illustrerer vandkvaliteten af frisk vand.

Kvalitet af sidste skyl [g TS/L]

9.3.4 Genbrug af opkoncentreret skyllevand/koncentrat

Safremt der gennemfagres modstremsskyl, vil spildevandet opkoncentreres
vaesentligt (se figur 9.28). Dette kan muligggre genbrug af spildevand uden
opgradering ved at spade det urensede spildevand til sort farve, som i sa fald
skal leveres mere koncentreret fra leverandgren. En amerikansk virksomhed
har med succes gennemfgrt dette og herigennem reduceret maengden af
kemikalieaffald med 90%. Opspadning af sort farve med spildevand havde
ingen negativ effekt pa kvaliteten af farven. Mindre mangder af spildevand vil
sandsynligvis ogsa kun bruges til opspadning af andre farver, f.eks. gra /106/.

For at denne strategi kan lykkes og have en reel betydning, skal en vaesentlig
del af den anvendte trykfarve vere sort, samtidig med at vandforbruget skal
reduceres til et minimum via direkte genbrug. Beregningerne pa
opkoncentreringsgraden ved introduktion af modstrgmsskyl viser, at der kan
opnas et tarstofindhold i stgrrelsesordenen 50 g/L. Dette er dog stadig kun
godt 1/10 af tgrstofkoncentration i brugsklar farve.

Opkoncentrering af spildevandet ved membranfiltrering eller inddampning vil
vaesentligt gge genanvendelsespotentialet af stoffraktionerne i spildevandet.
Herigennem forventes det muligt at opna tgrstofkoncentrationer i samme
starrelsesorden som brugsklar farve.

Pa virksomhed A foregar godt 30% af samtlige kersler med sort farve, og
forbruget af sort farve udgar tilsvarende godt 30% af det arlige farveforbrug.
Pa denne baggrund ses der et vaesentligt potentiale i genbrug af farve fra
afvaskningen med eller uden opkoncentrering af skyllevandet.



Genbrug af spildevand/koncentrater i farverecepterne er bade gkonomisk og
miljgsmaessigt en optimal lgsning, idet stofferne genbruges pa det hgjest mulige
niveau som et fyldestgarende produkt. Ravareforbruget vil optimeres, og
kemikalieaffaldsmangden vil reduceres til et minimum. Hvorvidt lgsningen er
teknisk mulig, er endnu uafklaret. Bl.a. vil lgsningen sandsynligvis ikke veare
mulig, hvis der anvendes afvaskningskemikalier i skylleprocessen.

9.3.5 Genbrug af vand via opgradering

Renset skyllevand kan i mange tilfelde ledes tilbage i processen og genbruges
som skyllevand, safremt rensningsteknologien er tilstraekkeligt effektiv. Dette
vil typisk geelde vand fra membranfiltrering og inddampning men ogsa vand

fra koagulering/flokkulering efterfulgt af en efterpolering.

Incitamentet til genbrug af vandet ligger i besparelser pa vandforbruget og
dermed vandafgift og afledningsafgift. Der kan ved fuldstendigt genbrug af
spildevandet opnas spildevandsfri drift, hvor vandforbruget kun skal
substituere vand, der tabes som fglge af fordampning mm.

| tilfelde af inddampning kan der eventuelt ske udnyttelse af vandets
energiindhold til forbedring af skylleeffektiviteten. Safremt der anvendes
afvaskningskemikalier, kan der eventuelt samtidig ske et genbrug af disse,
safremt overskydende kemikalier kan genfindes i det rensede vand. Dette vil
typisk geelde for membranfiltrering.

Det vaesentligste gkonomiske potentiale i rensningsteknologierne ligger dog
ikke i vandbesparelsen men pa besparelsen i mengden af kemikalieaffald, idet
de miljgproblematiske stoffer koncentreres i en mindre vandmangde.

Teknisk set kan der i visse tilfelde opsta problemer i forbindelse med meget
lukkede vandkredslgb. Stoffer, som ikke frasepareres ved rensningen, vil
opbygges i vandsystemet. Dette kan fare til problemer sasom udfaldninger,
biologisk veekst, lugt mm. En naermere analyse er ngdvendig for at afggre,
hvorvidt sddanne problemer kan forventes at opsta.

9.3.6 Skyllevandsmangdens betydning for valg af rensningsteknologi

Ved a&ndring af skylleproceduren til modstrgmssky! vil det reducerede
skyllevandsvolumen resultere i, at koncentrationen af stof i det spildevand,
som skal behandles, vil stige vaesentligt (se figur 9.28). Baseret pa en teknisk,
gkonomisk og miljgmaessig vurdering har bade mangden og
sammensatningen af spildevandet betydning for valget af rensningsteknologi.
Derfor vil &ndringer i skylleproceduren have veesentlig betydning for hvilken
teknologi, som velges.

Et publiceret eksempel pa dette er membranfiltrering af pigmenter stammende
fra vandfortyndbare flexotrykfarver /107/. Dette studie viste, at ved lave
pigmentkoncentrationer (< 10 g/L) forekom en betydelig tilsetning af
membranerne (fouling), mens dette ikke forekom ved hgjere koncentrationer.
Opkoncentrering af skyllevandet ved direkte genbrug kan saledes have
vaesentlig, positiv effekt pA membranernes driftsgkonomi.

Uanset hvilken teknologi der valges, vil reduktionen af skyllevandsvolumen

fare til skonomiske og effektivitetsmaessige forbedringer af renseprocessen.
Betydningen vil vaere stgrst pa udstyrstunge teknologier som
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membranfiltrering og inddampning og mindre pa koagulering/flokkulering
samt adsorptions- og oxidationsprocesser.

Modsat vil de udstyrstunge teknologier ikke vere rentable under en vis
vandmeangde, hvor koagulering/flokkulering vil vaere den gkonomisk mest
attraktive lgsning. I hvert enkelt tilfelde ma saledes foretages en individuel
vurdering af hvilken rensningsteknologi, som er mest fordelagtig ud fra en
teknisk, gkonomisk og miljgmaessig vurdering.

Ved reduktion af skyllevandsvolumen og samtidig valg af rensningsteknologi
skal der tages forbehold for eventuelle begrensninger pa baggrund af den
offentlige regulering, som virksomheden er underlagt. Som far nzevnt,
forventes det reducerede skyllevandsvolumen at forgge renseprocessens
effektivitet over for mangden af stof, som frasepareres i processen og dermed
den stofmangde, som udledes til offentlig kloak. Da mangden af stof samtidig
findes i en mindre vandmangde, kan det dog ikke udelukkes, at
koncentrationen af stof vil stige i aflabsvandet. Dette vil veere en begraensning
for indfarelse af renere teknologi, safremt virksomheden reguleres efter
koncentrationen af stof i aflgbet og ikke den samlede mangde af stof udledt.
Denne begransning kan forventes at galde ved bade koagulering/flokkulering,
membranprocesser, adsorptionsprocesser og oxidationsprocesser. Derimod
kan der i den henseende ikke forventes begraensninger ved valg af
inddampning som rensningsproces. | dette tilfeelde ma det dog ogsa forventes,
at kondensatet vil blive genbrugt i skylleprocessen eller andre steder og ikke
afledt til kloak.

9.3.7 @konomiske potentialer ved implementering af renere teknologi og
forbedret spildevandsrensning

Det er meget vanskeligt at beregne de gkonomiske konsekvenser ved
implementering af renere teknologi og forbedret rensning af spildevand.
Sammenlignet med andre brancher, er vandforbruget generelt relativt
begreenset, hvorfor individuelle forhold pa virksomhederne vil have veesentlig
betydning for rentabiliteten af lgsningerne.

For illustration af de gkonomiske potentialer ved implementering af renere
teknologi og forbedret spildevandsrensning er det i stedet valgt at vise
besparelsespotentialerne ved de navnte lgsninger, mens de yderligere
omkostninger til anleeg og drift, som teknologierne omfatter, er udeladt.
Herefter ma en individuel analyse pa de enkelte virksomheder afdaekke, om
besparelsespotentialerne er tilstraekkelige til at deekke de udgifter, der er
forbundet med implementering og drift.

Beregning af besparelsespotentialerne er eksemplificeret ved to virksomheder,
A og B. Nggletal for de to virksomheder er givet i tabel 9.2.



Tabel 9.2

Nggletal for virksomhed A og B til beregning af

besparelsespotentialer

Parameter Enhed Virksomhed A Virksomhed B
Skyllevandsforbrug [m/ar] 350 3.000
Spild af farve [kg/ar] 8.000 35.000
Vandbehandlingsteknik Koag-flok UF
Kemikalieaffald [kg/ar] 34 170
Affaldskategori Ikke pumpbart Pumpbart

For at illustrere de gkonomiske konsekvenser ved forbedret
spildevandsrensning og renere teknologi gennemregnes fire scenarier for hver
virksomhed, vel vidende at netop disse virksomheder allerede har investeret i

spildevandsbehandlingsanleeg:

Ultrafiltrering

PonPE

Koagulering/flokkulering

Ultrafiltrering med 30% genbrug af farve og 50% genbrug af vand
Inddampning med 100% genbrug af vand

I tabel 9.3 er beskrevet de variabler, som er anvendt til beregning af

scenarierne.

Tabel 9.3

Variabler anvendt for de enkelte scenarier

Scenario Enhed 1 2 3 4
Vandafgift kr/m? 8 8 8 8
Spildevandsafgift kr/m® 15 15 15 15

TS i koncentrat % 25 15 15 75
Bidrag fra kemikalier % 25 0 0 0
Affaldskategori Ej pumpbart | Pumpbart | Pumpbart | Breendbart
Affaldsafgift kr/kg 3,25 5,75 5,75 0,75
Veerdi af tabt farve kr/kg 32 32 32 32

I tabel 9.4 og 9.5 er de enkelte poster vaerdisat for hvert scenario for hver

virksomhed.

Tabel 9.4

Veerdisetning af posterne for de beregnede scenarier, virksomhed A
Scenario Enhed 1 2 3 4
Vandafgift kr/ar 2.800 2.800 1.400 0
Spildevandsafgift kr/ar 5.250 5.250 2.625 0
Veerdi af tabt farve kr/ar 256.000 256.000 | 179.200 | 256.000
Affaldsafgift kr/ar 53.300 127.733 88.013 3.280
Totalt kr/ar 317.350 389.783 271.238 259.283
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Tabel 9.5
Veerdisetning af posterne for de beregnede scenarier, virksomhed B

Scenario Enhed 1 2 3 4
Vandafgift kr/ar 24.000 24.000 12.000 0
Spildevandsafgift kr/ar 45.000 45.000 22.500 0
Veerdi af tabt farve kr/ar 1.120.000 |1.120.000 | 784.000 | 1.120.000
Affaldsafgift kr/ar 233.188 550.083 385.058 14.350
Totalt kr/ar 1.422.188 1.739.083 | 1.203.558 | 1.134.350

Det skal bemarkes, at der er regnet med meget runde tal og foretaget grove
overslag i beregningerne.

Det fremgar af beregningerne, at der er et vaesentligt besparelsespotentiale ved
brug af inddampning som rensningsteknologi (scenario 4), safremt
koncentratet kan kategoriseres som braendbart affald, hvad det givetvis kan.

Der er endvidere et vaesentligt besparelsespotentiale i at genbruge tabt farve
efter opkoncentrering ved membranfiltrering (scenario 3). Som udgangspunkt
er det dog ikke muligt at genbruge al brugt farve, hvorfor scenario 3 samlet set
ikke er favorabel pa grund af den hgje afgift for disponering af
restkoncentratet. S&fremt koncentratet kan afsattes til anden side, f.eks.
leverandgr af farve, vil dette scenario vere det mest attraktive - bade
gkonomisk og miljgmaessigt. Det er dog vigtigt farst og fremmest at minimere
tabet af farve ved kilden, som beskrevet i afsnit 9.1 og 9.2.

Samlet set vurderes det, at iseer inddampere som f.eks. PAFASs (se bilag F)
med et hgjt tgrstofindhold i koncentratet vil veaere en attraktiv mulighed.
Investering og drift er dog ogsa klart det dyreste af de beregnede scenarier,
hvorfor en mere detaljeret analyse vil veere ngdvendig for at fastleegge
rentabiliteten af teknologien. For at minimere anlaegs- og
driftsomkostningerne bgr skyllevandsforbruget minimeres, som beskrevet i
afsnit 9.3.2-9.3.3.

Som opsummering pa det i nerveerende afsnit beskrevne (afsnit 9.3) skal det
anfgres, at der kan opnas vasentlige miljgforbedringer pa gkonomisk
fordelagtig vis ved forbedring af spildevandsrensning integreret med renere
teknologi i skylleprocesserne. Ved automatisering og omlaegning til
modstremsskyl kan opnas en veesentlig reduktion af skyllevandsmeengderne
uden at forringe skylleeffektiviteten.

En reduktion af skyllevandsmangderne vil endvidere gare
spildevandsrensning mere gkonomisk fordelagtig. Safremt der ikke
gennemfgres spildevandsrensning, vil der opnas besparelser pa den mangde
spildevand, der bortskaffes som kemikalieaffald.

Der er vaesentlige fordele ved valg af membranfiltrering eller inddampning
som rensningsteknologi. Fordelene daekker forbedret rensningseffektivitet,
mulighed for genbrug af vand som skyllevand, eventuelt genbrug af vandets
indhold af energi og kemikalier, eventuelt genbrug af koncentratmangden til
opspadning af sort farve og minimering af maengden af kemikalieaffald. De
gkonomiske og tekniske konsekvenser ved disse teknologier bar dog vurderes
nermere pa de enkelte virksomheder.



10 Anbefalinger og udviklingsbehov

Valg af trykfarver, afvaskningsteknikker og ordreafvikling mm. ved tryk med
vandfortyndbare flexotrykfarver baseres traditionelt pa parametrene gkonomi
(udgift, tidsforbrug - iseer downtid), kvalitet af tryksagen/emballagen, praktisk
anvendelighed og arbejdsmiljgmaessige aspekter. Forhold omkring ydre miljg —
det vil iseer sige vandmiljg — er traditionelt sggt handteret ved “end of pipe”
lgsninger, dvs. rensning af spildevand fer afledning til kloak. Nedenstaende
anbefalinger fokuserer pa renere teknologilasninger (dvs. tiltag ved eller tet pa
kilden) i forhold til belastning af vandmiljget. Som det fremgar af tidligere
kapitler (iszer kapitel 8 og 9), behgver inddragelse af renere teknologi ikke at
pavirke de gvrige, ovenfor nevnte parametre negativt — i mange tilfeelde
tveertimod. For uddybning og konkretisering af de nedenfor, beskrevne
anbefalinger henvises til bilag E og kapitel 4, 7, 8 og 9 samt bilag H, D, G og
C.

10.1 Generelle anbefalinger

Nedenstaende anbefalinger vedrgrer forhold, der ikke har noget direkte at
gere med afvaskning af farve (eller tamning af farvevark), men som har
afgarende betydning for det samlede farvespild og hermed ressourceforbrug
og miljgbelastning.

« undga ungdige afvaskninger ved at afvikle ordrer med samme farve i serie
og ga fra lyse nuancer mod merkere (afsnit 8.1.1 og bilag E)

« vear opmarksom pa laek af farve ved endepakninger (kammerrakler) og
mellem rakel og aniloxvalse samt overlgb — juster flow og juster/udskift
rakel og pakninger i givet fald. Mest kritisk for farvevarker uden
opsamlingsbakke (afsnit 8.1.1 og bilag E)

» juster om ngdvendigt trykfarvens pH og viskositet lgbende — mest optimalt
ved automatisk justering

» velg trykfarver og eventuelle afvaskningsmidler uden indhold af stoffer
med hgj farlighedsscore (A, U) — foretreek om muligt stoffer
farlighedsscoret C og H (h-p) (afsnit 4.4-4.6, 8.1.3 og 8.2 samt bilag D og
H)

10.1.1 Udviklingsbehov

Hvad angar valg af trykfarver, er der iser behov for afklaring af de indgaende

pigmenters miljgmeaessige egenskaber.

10.2 Anbefalinger vedrgrende valg af farveveaerker

Farveveerkets konstruktion er dels meget afggrende for, hvor effektivt det kan
temmes for farve, og dels hvor effektivt det kan renggares.
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veelg kammerrakelfarveveerker fremfor abne farvebakker (afsnit 8.1.2 og
bilag E)

veelg farvevaerker med opsamlingsbakke til farvespild/-leek og returlab til
farvespand (afsnit 8.1.1 og bilag E)

veelg farvevaerker med sa lille, indre volumen og overflade som muligt —
herunder iseer minimeret pumpevolumen og slange-/rgrdiametre og -
leengder (afsnit 8.1.2 og bilag E)

veelg farvevaerker med ’slip let” overfladebeleegninger og uden dade
punkter, hvor restfarve opsamles (sa lille farvedgdvolumen som muligt,
behgver max. at andrage 0,5-1 liter) (afsnit 8.1.2 og bilag E)

veelg farveveerker med fald hele vejen fra kammerrakel/farvebakke til
pumpen og om muligt videre til farvespanden — herunder optimal
slangefaring. Veelg eventuelt kammerrakler med haeldning (afsnit 8.1.2 og
bilag E)

veelg farvevaerker med to pumper (afsnit 8.1.2 og bilag E)

10.2.1 Udviklingsbehov

Farvevaerker med farvedgdvolumen under 0,5 liter — f.eks. typer med effektivt
fald hele vejen fra kammerrakel til farvespand.

10.3 Anbefalinger vedrgrende tgmning af farvevaerker

Hvor effektivt farvevaerket tammes inden afvaskning har stor betydning for
genvindingen af ren farve.

mal optimal temningstid (ved hjelp af spand, ur og vaegt) pa de aktuelt
anvendte farvevarker. Indfar denne som standard, eventuelt ved
automatisk tsmning (afsnit 9.1)

undga dog indterring af farve i farveveerket under temning (iser
aniloxvalsen er kritisk). Kan eventuelt imgdegas ved et meget kort
vandboost i kammerraklen mod afslutningen af temningen (geelder
kammerrakler med hgjtryksdyser) (afsnit 8.1.2 og bilag E og G)

tem om muligt farveveerket ved hjeelp af begge pumper (farvefremfarings-
og farvetilbagefgringspumpe) (afsnit 8.1.2 og bilag E)

undga lengerevarende "tomgangskersel” (farve pumpes rundt i
farveveerket, men der trykkes ikke), men tgm og afvask farvevaerket
umiddelbart efter endt trykning (afsnit 6.4.1)

brug skraber til at skrabe farve fra farvebakken og videre ned i
farvespanden pa isar eldre farvevaerker med aben farvebakke og passivt
tilbagelgb (afsnit 8.1.2 og bilag E)



10.4 Anbefalinger vedrgrende afvaskning af farveveerker

For at fa et overblik over den konkrete virksomheds maksimale
besparelsespotentiale ved spildminimeringstiltag anbefales det, at
virksomheden maler den farverest (farvedgdvolumen), der star tilbage pa de
aktuelt anvendte farveveerker efter temning. Malingen er relativ simpel og
udfares ved at recirkulere en kendt (udvejet) maengde rent vand pa
farvevaerket. En reprasentativ prgve af dette skyllevand udtages, og analyseres
i lighed med en prave af den rene farve for tgrstofindhold. P& baggrund af
disse malinger kan farverestmangden bestemmes. Ud fra det totale antal
arlige afvaskninger pa virksomheden og den fundne farverestmangde kan det
samlede, arlige farvespild beregnes og hermed det maksimale, gkonomiske
besparelsespotentiale ved spildminimeringstiltag.

Det farste skyllevand, der kommer ud af farveveerket ved afvaskning,
indeholder typisk en meget hgj andel trykfarve. Opsamling og genbrug af
denne farverest forgger den samlede farvegenvinding betydeligt med
miljgmaessig og akonomisk gevinst som konsekvens. Ved at udtage den farste
liter eller de farste to liter skyllevand (afhaengig af farveveerkets starrelse) og
analysere for tgrstof kan farveindholdet, som ovenfor beskrevet, bestemmes.
Malinger udfert under dette projekt pa fungerende trykpresser
(bglgepapemballagetrykkeri) viser, at den farste liter skyllevand fra to ikke
optimerede afvaskninger, dvs. manuel afvask af aben farvebakke og
hgjtryksdyseafvaskning af kammerrakel, kan indeholde henholdsvis ca. 25%
og 40% af farveresten pa vaerket. I begge tilfeelde er farveindholdet i
skyllevandet 70-80%, og ender denne farste liter i farvespanden med indhold
af 15 liter farve, vil det kun medfere en fortynding pa omkring 1%. Pa
optimerede hgjtryksdyseanleeg med meget lavt farvedagdvolumen (0,6 liter)
kan der opnas genvindingsprocenter pa over 80 ved at tilfgre den forste liter
skyllevand til farvespanden med en resulterende fortynding pa kun omkring
1%.

Falgende generelle anbefalinger vedrarende afvaskning af farveveerker skal
anfares.

+ lad minimum den farste liter skyllevand ga i farvespanden. Optimal
mangde baseres eventuelt pa malinger som anfart ovenstaende (afsnit 9.2
og bilag G)

« Dbrug altid kun rent vand ved farste, korte skyl (gar i farvespand) og sa vidt
muligt genbrugsvand ved de efterfglgende skyl (dog typisk rent vand som
sidste skyl) (afsnit 8.1.3 og bilag E)

» er brug af afvaskningsmiddel undtagelsesvis nagdvendigt, bruges det efter
farste skyl med rent vand, og der anvendes typer uden indhold af stoffer
farlighedsscoret A og/eller U (bilag D og H samt afsnit 4.6)

» er det muligt at anvende koncentreret farve (som f.eks. ved sort farve),
kan en starre maengde skyllevand opsamles (starre genvindingsprocent)
og genbruges som farve ved opspadning med koncentrat (afsnit 9.3.4)

» velg hgjtryksdyseafvaskningssystemer med mulighed for anvendelse af
korte friskvandsboost i serier (f.eks. 3 - 0,02 sek.) i starten af
vaskeprogrammet. Boostvandet fares til farvespand. Over 80%
farvegenvinding er malt pa disse systemer (afsnit 9.2.1 og bilag G)
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friskvandsforbruget pa ldre, ikke optimerede afvaskningsanlaeg bar ikke
vaere hgjere end 50-100 liter pr. afvaskning. For nyere anlaeg er et
vandforbrug pa 8-15 liter pr. afvaskning realistisk, og anvendes
modstrgmsskyl, vil man pa sma anleeg kunne komme ned pa omkring 5
liter pr. afvaskning (afsnit 8.1.3 og 6.1 samt bilag C, B og G)

brug recirkulering og modstremsskyl (optimalt 3-trins) af skyllevand til
begreensning af spildevandsmangde og vandforbrug (afsnit 9.3 og bilag
G)

brug membranfiltrering eller inddampning (geelder kun starre
virksomheder — baseret pa en konkret vurdering) til behandling af
spildevand med henblik pa genbrug af vand og om muligt genbrug af
koncentrat. "’ Spildevandsfri” drift vil muligvis kunne opnas, hvor kun
fordampet vand skal erstattes med friskvand (afsnit 8.1.3 og 9.3.5-9.3.7
samt bilag E og F)

10.4.1 Udviklingsbehov

Afklaring af muligheder for at genbruge koncentrat fra opgradering af
skyllevand (iseer membranfiltrering) til opspaedning af koncentreret trykfarve.

10.5 Anbefalinger vedrgrende kliche- og aniloxvalsevask

Renere teknologi tiltag, hvad angar kliche- og aniloxvalsevask, vil kun have en
mindre betydning for den samlede miljgbelastning set i forhold til ovennavnte
tiltag ved afvaskning. Fglgende anbefalinger skal dog anfares.
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brug altid kun rent vand (eventuelt kombineret med genbrugsvand) ved
klichevask (afsnit 8.2 og bilag E)

undga indtgrring af farve pa klicheen (afsnit 8.2 og bilag E)

er brug af afvaskningsmidler undtagelsesvis ngdvendig ved klichevask,
brug da typer uden indhold af stoffer farlighedsscoret A og/eller U (afsnit
4.6.09 8.2 samt bilag D og H). Overskydende afvaskningsmiddel (det der
lgber af klicheen) opsamles eventuelt og genbruges, eller der doseres
optimalt (f.eks. med sprgjteflaske) (afsnit 8.2 og bilag E)

brug bleesning med bagepulver til renggring af aniloxvalser.



Bilag A

Skematisk fremstilling af
afvaskningsteknikker

De eksisterende afvaskningsteknikker og anleeg, som er behandlet i kapitel 5
og bilag B, er her beskrevet skematisk.

Trykemne

Klichevalse

m. kliché Kammerrakel

Farvespildopsamlingsbakke

Farvetilfaringsstuds

L <4——— Farvetilbageferingsstuds
— @— Farvekasse

Trykfarve

Figur A.1
Typisk opbygning af et farvevaerk

Symbolliste
@ Klichevalse, pilen angiver at valsen roterer i pilens retning
@ Aniloxvalse, ingen pil betyder at valsen ikke roterer
@ O Pumpe med karselsretning. Er trekanten udfyldt er pumpen aktiv
Kammerrakel, halvt fyldt med trykfarve, under skylning og under spulning
Rist, angiver sump eller kloak

Barster, manuelt opereret barste eller mekanisk bgrste

Manuelt trin, symbolet indikerer, at der udfgres manuelt arbejde, f.eks. at der
skilles noget ad, eller at der vaskes med slange og bgrste.
NANANAN g
e e Vandslange
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Hajtryksblaeser, til mikroveeskepartikler/luft, hajtryksspuling . vand eller fast
bleesemedie (bagepulver o. lign)

Luftbleeser, til tarring af emner

[ =

6//
% Ultralyd
\1]

Farvebakke, med enkelt rakel, farvetilfgrings- og farvetilbagefgringsstudse.

Vask af farveveaerker

H,0

s =

Trykning Passivt tilbagelgb Vand ledes genne Helligdage fiernes
farvefremfarings- med bgrste og vand
systemet

Figur A.2

Manuel in-press vask af farvevaerk

Trykning Tomning med en Skylning ved flush
aktiv pumpe

Figur A3
Automatisk in-press vask af farveverk ved flush
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Kammerraklen spules og

Trykni Farven pumpes tilbage
ryKning pump g systemet gennemskylles

af begge pumper

Kammerraklen og aniloxvalsen
spules og bgstes

Figur A4
Automatisk vask af farveverk ved hgjtryksspuling alene og i kombination
med bgrster

' NNANN
Rent vand
> VA VAVAN
Beskidt vand
Trykning Temning med to Forskyl ved flush
pumper
I~~~ A VAVAVAN
Rent vand
Rent vand
YA VAVAN
YA VAVAN :
. Beskidt vand
Beskidt vand
Hgjturbulent Skylning ved
Afsluttende skyl at skifte rotationsretning pa

aniloxvalsen

Figur A5
Automatisk in-press vask ved hgjturbulent skylning
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Vask af klicheer

Vaskekabinet

¥
~ N0

Kliché

Trykning Klicheen afmonteres Klicheen vaskes manuelt Klicheen hznges til

og overfares til i vaskekabinet tarre
vaskekabinet

Figur A.6
Manuel off-press vask af klicheer med bgrster og spuling

Opsamling

Opsamling Opsamling

Klicheen spules Trykning
under trykningen

Trykning

Figur A7
Automatisk in-line klicherensning med mikrovaskepartikler
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H,O
Opsamling
Klicheen renses med
. hgjtryksspulning og
Trykning barster
Blaeser
Opsamling

Vaskeudstyret rykker .

automatisk vaek fra rﬁ!ghggsg’ rres
klichevalsen

Figur A.8
Automatisk in-press rensning af klicheer med hgjtryksspuling og bgrster
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Rensning af aniloxvalse

_ Aftgrring med Pasmering af Aftarring Aftgring med
Temning rensevaeske gel med vand renseveeske
Figur A9

In-press manuel rensning af aniloxvalse med gel

O

Passivt tilbagelgb Vand ledes genne Helligdage fjernes med
farvefremfarings- bgrste og vand
systemet
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Figur A.10
Manuel in-press rensning af aniloxvalse med skyl og skrub




H,0

Aniloxvalsen ﬁ
afmonteres

Manuel skyl og
skrub

@

Aniloxvalsen
overfares til
farveveerket

Aniloxvalsen
remonteres

Figur A1l
Manuel off-press rensning af aniloxvalse

()
,

Automatisk

Montering af blaesning

bleeser

Trykning Tomning

Bleese-
medie

Opsam-
ling

Figur A.12
Automatisk in-press rensning af aniloxvalser ved blaesning
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Aniloxvalsen

afmonteres og Aniloxvalsen
overfares til

150

renses i
vaskeudstyr
1 vaskeudstyret
WA
Trykning Temning af
farveveerket
Aniloxvalsen
overfares til
farveveerket
Trvkni Aniloxvalsen
rykning remonteres
Figur A.13

Generel procedure for automatisk off-press rensning af aniloxvalser

Der eksisterer dog ogsa anlaeg, hvor afmontering, flytning og remontering af
aniloxvalsen er automatiseret. Nedenfor er almindelige typer af vaskeudstyr,
der bruges i off-press rensning af aniloxvalser, illustreret.

Vaskeudstyr: Blaesekabinet

T

/Aniloxvalsen roteres og Blaese-
blaeses

medie

Figur A.13.1
Automatisk off-press blesning af aniloxvalse i separat blaesekabinet



Vaskeudstyr: Kar

Rensevaske

Aniloxvalsen behandles med
ultralyd

Figur A.13.2

Automatisk off-press rensning af aniloxvalse med ultralyd og rensevaske

Vaskeudstyr: Kabinet

>
/_I

Rensevaeske

Aniloxvalsen roteres og
barstes i rensevaeske

Figur A.13.3

Automatisk off-press rensning af aniloxvalse med hgjtryksspuling

Vaskeudstyr: Kabinet
G

Aniloxvalsen roteres i rensevaske

'

Rensevaeske

Aniloxvalsen
spules med Rensevzeske
vand 3

Figur A.13.4

Automatisk off-press rensning af aniloxvalse ved rensevaske og spuling

151



Vask af kammerrakler

Kammerraklen
spules med
rensevaske, mens
Kammerraklen den roteres
Trykning Temning af a_fmonteres og overfares
farvevaerket til vaskeudstyr
Figur A.14

Off-press automatisk rensning af kammerrakel ved spuling med rensevaeske

Rensning af forskellige trykpressedele

@ Blaese-

Afmontering Handholdt blesning af
af pumpe pumpe i lukket kabinet

Figur A.15
Manuel rensning af pumpe ved blaesning i lukket handskekabinet

2 VAV ANAN
Afmontering
af farvekasse @

og pumper
Trykning Farvekasse og pumper
vaskes manuelt

Figur A.16
Manuel off-press vask af pumper og farvekasse ved bgrstning
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Bilag B

Eksisterende afvaskningsanlaeg

Eksisterende vaskeanlag til vask af forskellige dele af flexotrykpresser er
karakteriseret i dette bilag, se tabel B.2. Karakteriseringen er baseret pa
oplysninger givet af producenterne af de enkelte anleeg. Dog er
producentoplysninger kombineret med resultater af malinger udfert af DHI -
Institut for Vand og Miljg, hvad angar den detaljerede karakterisering i tabel
B.1 af TRESUs pumpunit samt TRESUs hgjtryksspuleanleeg i tabel B.2.

Tabel B.1

TRESUs pumpunit kombineret med TRESU kammerrakel og hgjtryksvask

Vaskeproces Rensning af helt farvevaerk

Vaskefrekvens Daglig/ved farveskift

Anlzegstype Mobil pumpunit kombineret med kammerrakel med indbygget
hgjtryksvask

Producent TRESU

Leverandgr TRESU

Antal anleaeg i funktion i DK 0

Emner der kan vaskes med
anlaegget

Kammerrakel, aniloxvalse, slanger, rgr og pumper, dvs. hele
farveveerket

Vaskeprincip

Hagjtryksspuling af kammerrakel og flush af hele systemet

Tgmningsprincip

Aktiv tilbagepumpning med begge pumper

In-press/off-press

In-press

Kapacitet

En pumpeenhed kan forsyne et farveveerk

Trykpressekompatibilitet

Kan installeres pa de fleste trykpresser (valsebredder op til 5 m)

Farve pa systemet far vask

0,6 kg (1 m valse) heraf 80 % i pumperne

Vasketid 6-8 min.
Downtid pr. vask 6-8 min.
Automatiseringsgrad 100%

Manuelle handteringstrin

Ingen bortset fra betjening via PLC

Lukkethed af systemet

Systemet er lukket

Vaskemedietype

Vand

Automatisk tilseetning af
afvaskningsmiddel

Nej

Temperatur af vaskemedie

Koldt hanevandstemperatur

Energiforbrug: Installeret effekt

0,5 kWh (estimeret)

gange tidsforbrug
Kemikalieforbrug Brug af kemikalier ikke ngdvendig
Vandforbrug 13 L/vask, vandet anvendes 2 gange

Recirkulation af rensemedie

Ja. Sidste hold skyllevand fra forrige vask bruges til forvask i den
efterfalgende vask, hvor det recirkluleres rundt i systemet.
Herefter vaskes med rent vand via dyser. Dette vand pumpes til
spand uden recirkulation og gemmes til naeste forvask.

Recirkuleringsgrad

50%, vaskevandet bliver anvendt 2 gange

Opsamling af brugt
rensemedie/bortskaffelse

Brugt vaskevand ledes til sump (evt. via internt
vandbehandlingsanlaeg videre til kloak)

Spild til omgivelserne under
vaskeprocessen

Meget begraenset
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Tabel B.2

Karakterisering af afvaskningsanlag, der tilbydes pd verdensmarkedet

TRESU off-press .
Navn kammerrakelvaskeanlzg TRESU klichérenser Auto clean system
Vaskeproces Rensning af kammerrakler Rensning af klicheer Rensning af monterede klicheer
Vaskefrekvens Periodisk eller mellem farveskift Daglig, lgbende Daglig
Anleegstype Separat rensekar til kammerrakler | Indbygget klichevasker Indbygget anleeg til rensning af
klicheer
Producent TRESU TRESU Duo-Technik
Leverendgr TRESU TRESU Duo-Technik
Antal anleg i funktion i DK 0 (TRESU referenceliste) 0 (TRESU referenceliste) Antagelig 0

Emner der kan vaskes med

Kammerrakler

Monterede klicheer

Monterede klicheer

anlaegget
Vaskeprincip Hagjtryksveaeskedyser sprgjter pa Trykluftdyser og Hagjtryksspuling og bgrstning
den langsomt roterende mikrovaeskepartikler
kammerrakel
Tgmningsprincip Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
In-press/off-press Off-press Indbygget, monteret pa In-press

klichevalsen (in-line)

Kapacitet

En kammerrakel ad gangen

Et anlaeg betjener 1 klichevalse

Et system pr. trykveerk
>

Trykpressekompatibilitet

Ikke relevant

Alle trykpresser

Vasketid pr. emne

15-20 min.

Ca. 1 min.

2 min., inklusiv tarring

Downtid pr. vask

Har man en ren kammerrakel til
radiged, kan man isette den, mens
den beskidte vaskes. Downtiden er
i sa fald kun den tid, det tager, at
vaske resten af anleegget og skifte
kammeret.

Ingen, fungerer in-line

2 min.

Automatiseringsgrad

Kammerraklen skal placeres i
vaskeren, ellers automatisk. Timer
til stoptid.

PLC-styret, aut. renseintervaller

100%

Manuelle handteringstrin

Afmontering/montering og
transport af kammerraklen til og fra
vask

Ingen

Nej

Lukkethed af systemet

Lukket boks

Abent trykluftanleeg, men med
monteret stgvsuger

Systemet er rimeligt lukket

Rensemedietype Vand eller vand kombineret med Vand Kun vand
afvaskningsmiddel

Automatisk tilseetning af Nej Ingen afvaskningsmiddel Nej

afvaskningsmiddel

Temperatur af vaskemedie 50°C Givetvis som postevand Givetvis som postevand

Kemikalieforbrug

Afhaenger af om der anvendes
afvasker

Intet

Intet

Vandforbrug

C)

? (antageligt lavt)

2-3 L pr. valse

Recirkulation af rensemedie

Rensemediet recirkuleres 100%
under renseprocessen. Der er
indbygget et filter, hvor igennem
vandet recirkuleres.

Ingen recirkulation af rensemedie

Ingen recirkulation

Recirkuleringsgrad

100% i hver vask

Ingen recirkulation

0

Opsamling af brugt
rensemedie

Ja

Ja. Stgvsuges op.

Ja. Spildet opsamles i bakke med
sug, og luften skilles fra det
beskidte vand

Bortskaffelse af brugt
rensemedie

Typisk: kloak eller internt
renseanleg

Typisk: kloak eller internt
renseanleg

?

Bemaerkninger

Systemet holdes teet ved hjeelp af
silikonegummilaebe. Klicheen
tarres efter vask, hvilket betyder, at
den kan anvendes umiddelbart
uden indkering, med deraf
falgende besparelse af materialer

Reference

TRESU produktblad: TRESU
kammerrakelvaskeanleg /71/

TRESU produktblad: TRESU
klicherenser - en revolutionerende
nyhed /71/

Duo-Technik produktblad: Duo
clean auto clean system og Duo
clean dokumentation /83/
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Navn Accu-18/Accu-60 universel bleesere | Accu-2510 blsesekabinet Parts cleaner

Vaskeproces Rensning af farvebakker, pumper [ Rensning af farvebakker og pumper | Rensning af alle former for
og andet med bagepulver med bagepulver demonterbart udstyr

Vaskefrekvens Periodisk Periodisk Periodisk

Anlaegstype Separat bleeser, kan kombineres Kabinet til bleesning Separat anleeg til rensning af
med kamre og indgar i al forskelligt trykpresseudstyr
Accustrips udstyr

Producent Accustrip Denmark ApS Accustrip Denmark ApS Absolutely Micro Clean

Leverendgr Accustrip Denmark ApS Accustrip Denmark ApS Absolutely Micro cCean

Antal anleeg i funktion i DK 0 0 Antagelig O

Emner der kan vaskes med Diverse emner, pumper, Diverse emner, pumper, Pumper, farvebakker og andre

anlaegget farvebakker farvebakker lgsdele

Vaskeprincip Trykluftdyser blaeser bagepulver pa | Trykluftdyser blaeser bagepulver pa | Bleesning med plastikkugler

emnerne med lidt vand, hvori
bagepulveret oplgses.

emnerne med lidt vand, hvori
bagepulveret oplgses.

Tgmningsprincip

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

In-press/off-press

Off-press

Off-press

Off-press

Kapacitet

Ikke relevant

Plads til mindre emner sdsom
pumper, farvebakker mm.

Kabinetstarrelse: 72 x 36 inches

Trykpressekompatibilitet

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Vasketid pr. emne

Afhaengig af emne

Afhaengig af emne

G}

Downtid pr. vask

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Automatiseringsgrad

Manuel rensning

Manuelt styret, selve rensningen er
automatisk

Manuel rensning

Manuelle handteringstrin

Blaesningen af emner, evt.
demontage af emner

Demontage af emner, overfarsel til
vasker, styring af vasker

Selve rensningen foregar med
handholdt bleeser

Lukkethed af systemet

Systemet er helt abent,

Systemet er lukket i en boks, hvortil
der kan saettes udsugning

Systemet er helt lukket

Rensemedietype

Bagepulverpartikler og lidt vand

Bagepulverpartikler og lidt vand

Plastikmedie

Automatisk tilseetning af
afvaskningsmiddel

Ja

Ja

Ja

Temperatur af vaskemedie

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Kemikalieforbrug

Kun bagepulver

Kun bagepulver

Kun plastikkugler

Vandforbrug

? (antageligt lavt)

? (antageligt lavt)

Intet

Recirkulation af rensemedie

Ingen recirkulation af rensemedie

Ingen recirkulation af rensemedie

Ja, plastikmediet renses og
genbruges

Recirkuleringsgrad

Ingen recirkulation af rensemedie

Ingen recirkulation

100%, men efterhanden nedbrydes
plastikmediet og ma kasseres

Opsamling af brugt

Brugt rensemedie mistes til

Brugt rensemedie ledes ud af rgr

Ja. Alt opsamles

rensemedie omgivelserne eller udsugning
Bortskaffelse af brugt Firmaet angiver, at spildet kan Firmaet angiver, at spildet kan Kasseret medie og ter trykfarve
rensemedie ledes til kloak ledes til kloak bortskaffes som breendbart affald.

Bemaerkninger

Al afrenset farve samt rensemedie
tabes til omgivelserne, med mindre
noget gares for at opsamle det.
Man kan anvende Accu 2510
bleesekabinet.

Skal kombineres med separat
universel blaeser, sdsom Accu-18
eller Accu-60

Reference

Accustrip Denmark brochure:
Cleaning systems og Accustrip
produktblad: Accu-18 og accu-60
/63/.

Accustrip Denmark brochure:
Cleaning systems /63/.

/86/
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Flexo Wash (FW Anilox Roll

med vand

Navn Cellsonic Cleaner) TRESU anilox rensesystem

Vaskeproces Rensning af aniloxvalser, Rensning af aniloxvalser Rensning af aniloxvalser
kammerrakel og forskellige lgsdele

Vaskefrekvens Periodisk Periodisk Periodisk

Anleegstype Separat anlaeg til rensning af Separat anlag til rensning af Off-press system til rensning af
forskelligt trykpresseudstyr forskelligt trykpresseudstyr valser

Producent Cellsonic (Caresonic) Flexo Wash TRESU

Leverendgr Cellsonic (Caresonic) Flexo Wash TRESU

Antal anleeg i funktion i DK Antagelig 0 3-4 0

Emner der kan vaskes med Aniloxvalser og kammerrakler Aniloxvalser Aniloxvalser

anlegget

Vaskeprincip Ultralyd Varm renseveeske, hgjtryksspuling | Roterende bgrster + varmt vand

med sabe

Tgmningsprincip

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

In-press/off-press

Off- press

Off-press

Off-press. Valserne skal anbringes i
vaskeren.

Kapacitet

?

Afheengig af model, max. lengde
3.600 mm

En valse ad gangen

Trykpressekompatibilitet

Ikke relevant

Ikke relevant

Kan leveres til alle lsengder valser

Vasketid pr. emne

?

Ca. 20 min.

?

Downtid pr. vask

?

D)

?

Automatiseringsgrad

?

Afhaengig af den aktuelle type

Valsen skal manuelt anbringes i
vaskeren, ellers automatisk. Timer
til stoptid

Manuelle handteringstrin

Emner skal overfares til det
separate kabinet

Emner skal overfgres til det
separate kabinet

Afmontering, flytning, remontering

Lukkethed af systemet

i

Lukkede bokse

Lukket system

Rensemedietype

Vand + afvaskningsmiddel

Der skylles med vand. Alkalisk
afvasker med tensider; 3-4%
KOH/NaOH.

Vand med afvaskningsmiddel

Kemikalieforbrug

Automatisk tilseetning af ? Ja Nej

afvaskningsmiddel

Temperatur af vaskemedie Varmt 50°C, integreret varmeelement
3-5% i vand ? ?

Vandforbrug

?

?

?

Recirkulation af rensemedie

?

Ja, rensemediet cirkuleres gennem
et filter

?

Recirkuleringsgrad

C)

?

Opsamling af brugt

Lukket system, kan opsamles fra

Ja

rensemedie aflgb
Bortskaffelse af brugt ? Typisk: kloak eller internt Typisk: kloak eller internt
rensemedie renseanlaeg renseanlaeg

Bemeerkninger

Vandet holdes pa 50-60°C

En in-press version er netop blevet
lanceret

Reference

/70/

Flexo Wash brochure /84/

TRESU produktblad: TRESU anilox
rensesystem for raster og
dybtryksvalser /71/
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Navn Accu-graphic mini Accu-graphic standard So clean label anilox
Vaskeproces Rensning af valser med bagepulver | Rensning af valser med bagepulver | Rensning af mindre aniloxvalser
med bagepulver

Vaskefrekvens Periodisk Periodisk Periodisk

Anlaegstype Separat anleeg til rensning af Separat anleeg til rensning af Separat enhed til renggring af
aniloxvalser aniloxvalser aniloxvalser

Producent Accustrip Denmark ApS Accustrip Denmark ApS Laserlife Australia

Leverendgr Accustrip Denmark ApS Accustrip Denmark ApS Laserlife Australia

Antal anleaeg i funktion i DK 4 Samlet 10 (standard, de luxe og Antagelig O
special)
Emner der kan vaskes med Aniloxvalse Aniloxvalse Aniloxvalser < 880 mm
anlegget
Vaskeprincip Trykluftdyser blaeser bagepulver pa | Trykluftdyser blaeser bagepulver pa | Blaesning med bagepulver

valserne med lidt vand, hvori
bagepulveret oplgses.

valserne med lidt vand, hvori
bagepulveret oplgses.

Tgmningsprincip

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

In-press/off-press

Off-press

Off-press

Off-press

Kapacitet

En valse ad gangen , max leengde
1150 mm

En valse ad gangen

En valse ad gangen, op til 880 mm

Trykpressekompatibilitet

Ikke relevant

Ikke relevant

Vasketid pr. emne

“F& minutter”

fa minutter”

Etikettrykmaskiner
?

Downtid pr. vask

)

D)

?

Automatiseringsgrad

Manuelt styret, selve rensningen er
automatisk

Manuelt styret, selve rensningen er
automatisk

100%

Manuelle handteringstrin

Demontage af valser, overfgrsel til
vasker, styring af vasker

Demontage af valser, overfarsel til
vasker, styring af vasker

Afmontering, flytning, remontering

Lukkethed af systemet

Systemet er lukket i en boks

Systemet er lukket i en boks

Systemet er helt lukket. Stev
opsamles

Rensemedietype

Bagepulverpartikler og lidt vand

Bagepulverpartikler og lidt vand

Bagepulver

Automatisk tilseetning af
afvaskningsmiddel

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Temperatur af vaskemedie

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Kemikalieforbrug

15 kg bagepulver/arbejdstime

15 kg bagepulver/arbejdstime

?

Vandforbrug

3 L/min

3L/min

Der bruges ikke vand

Recirkulation af rensemedie

Ingen recirkulation af rensemedie

Ingen recirkulation af rensemedie

?

Recirkuleringsgrad

0

0

?

Opsamling af brugt

Brugt rensemedie ledes ud af rar

Brugt rensemedie ledes ud af rar

?

rensemedie

Bortskaffelse af brugt Firmaet angiver, at spildet kan Firmaet angiver, at spildet kan ?

rensemedie ledes til kloak ledes til kloak

Bemaerkninger Luftforbrug: 1,5-2 m%/min. ved 3 bar | Luftforbrug: 1,5-2 m%/min. ved 3 bar

Reference Accustrip Denmark brochure: Accustrip Denmark brochure: Laserlife Australia produktblad: So

Cleaning systems og produktblad:
Accu-graphic mini /63, 87/

Cleaning systems og produktblad:
Accu-graphic standard /63, 87/

clean, label anilox cleaning /68/
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Mid Web 72A Anilox Cleaning

Navn Apex Biojet off press System Accu-graphic In-line
Vaskeproces Rensning af aniloxvalser med Rensning af aniloxvalser Rensning af aniloxvalser og andre
bagepulver valser med bagepulver

Vaskefrekvens Periodisk Periodisk Periodisk

Anleegstype Blaeser i lukket kabinet Separat anlaeg til rensning af Indbygget anleg til rensning af
mellemlange valser aniloxvalser

Producent Apex Europe Absolutely Micro Clean Accustrip Denmark ApS

Leverendgr Mr. Jorma Pirhonen Absolutely Micro Clean Accustrip Denmark ApS

Antal anleeg i funktion i DK Antagelig 0 Antagelig O 3

Emner der kan vaskes med Anilox valser Pumper, farvebakker og andre Aniloxvalse

anlaegget Igsdele

Vaskeprincip Bleesning med bagepulver Blaesning med plastikkugler Trykluftdyser bleeser bagepulver pa

valserne med lidt vand, hvori
bagepulver etoplgses. Spildet
opsamlet med en vandstgvsuger

Tgmningsprincip

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

In-press/off-press

Off-press

Off-press

Systemet er in-press. Styreskinner
monteres pa faste beslag ved de
forskellige farveveerker pa hver
trykmaskine. Den mobile enhed
flyttes rundt til de forskellige
opgaver.

Kapacitet

En aniloxvalse ad gangen

Valser kortere end 1,5 m med
diameter mindre end 35 cm

En valse ad gangen

Trykpressekompatibilitet

Ikke relevant

Ikke relevant

Kan indbygges til alle leengder
valser

Vasketid pr. emne

5-60 min.

?

Ca. 25 min./2 m valse, inklusiv
opsatning

Downtid pr. vask

?

25 min./2m valse

Automatiseringsgrad

?

Selve rensningen er automatisk,
tilslutning af den mobile enhed og
andet er manuelt

Manuelle handteringstrin

Valser skal overfares til
blaesekabinet

Selve rensningen foregar med
handholdt blzeser

Tilslutning af den mobile enhed,
temning af vandstgvsuger

Lukkethed af systemet

Systemet er helt lukket

Systemet er helt lukket

Blaeseomradet, hvorfra der ogsa
suges, er afgraenset af barster

Rensemedietype

Bagepulver

Plastikmedie

Bagepulverpartikler og lidt vand

Automatisk tilseetning af
afvaskningsmiddel

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Temperatur af vaskemedie

Ikke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Kemikalieforbrug

2

Kun plastikmedie

15 kg bagepulver/arbejdstime

Vandforbrug

Der bruges ikke vand

Der bruges ikke vand

3 L/min.

Recirkulation af rensemedie

?

Ja, plastikmediet renses og
genbruges

Ingen recirkulation af rensemedie

Recirkuleringsgrad

100%, men efterhdnden nedbrydes
plastikmediet og ma kasseres

0

Opsamling af brugt
rensemedie

Ja. Alt opsamles

Ja. Alt opsamles

Brugt rensemedie opsamlet med
vandstgvsuger og ender i beholder,
der kan tsmmes

Bortskaffelse af brugt
rensemedie

Kasseret medie og tar trykfarve
bortskaffes som braendbart affald

Firmaet angiver, at spildet kan
ledes til kloak

Bemeerkninger

Der eksisterer anlaeg til bade
mindre valser: Narrow web 48A
anilox cleaning system og til
leengere valser: Wide web 120 A
anilox cleaning systems

Luftforbrug: 1,5-2 m*/min. ved 3 bar

Reference

Apex Europe brochure: The total
Apex cleaning solution og Apex

homepage /67, 81/

Microclean internet hjemmeside
175/

Accustrip Denmark brochure:
Cleaning systems og produktblad:
Accu-graphic in-line /67, 87/
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Navn Apex Biojet in press So clean anilox cleaning Turboclean

Vaskeproces Rensning af aniloxvalser Rensning af aniloxvalser Rensning af et helt farvevaerk

Vaskefrekvens Periodisk Periodisk Daglig/ved farveskift

Anleegstype Indbygget anleeg til rensning af Indbygget anleeg til rensning af Indbygget anlaeg, kombineret
aniloxvalser aniloxvalser farvefremfaring og vask

Producent Apex Europe Laserlife Australia Windmoéller & Holscher

Leverendgr Mr. Jorma Pirhonen Laserlife Australia H. Normann Friis A/S

Antal anleeg i funktion i DK Antagelig 0 Antagelig O 0

Emner der kan vaskes med Aniloxvalser Aniloxvalser Farveveerk

anleegget

Vaskeprincip Bleesning med bagepulver Blaesning med bagepulver Hgijturbulent flush

Tgmningsprincip Ikke relevant Ikke relevant Pumpe

In-press/off-press In-press In-press In-press

Kapacitet En aniloxvalse ad gangen, herefter | En valse ad gangen, 1.500-4.000 Et farveveerk

flyttes bleeseren til naeste valse

mm

Trykpressekompatibilitet

Kan monteres pa de fleste
almindelige trykpresser

Kan monteres pa de fleste

W&H trykpresser

Vasketid pr. emne

5-60 min. pr. valse

almindelige trykpresser
>

?

Downtid pr. vask

5-60 min. pr. valse + den tid det
tager at flytte bleeseenheden

?

3 min.

Automatiseringsgrad

2

?

100%

Manuelle handteringstrin

Montering af bleeseenhed

L)

Vask af studse

Lukkethed af systemet

Systemet er helt lukket

Systemet er abent, men stav
opsamles

Systemet er helt lukket

Rensemedietype

Bagepulver

Bagepulver

Vand

Automatisk tilseetning af
afvaskningsmiddel

Ikke relevant

Ingen afvaskningsmiddel

Ikke relevant

Temperatur af vaskemedie

Ikke relevant

Ikke relevant

2

Kemikalieforbrug

2

?

Ikke relevant

Vandforbrug

Der bruges ikke vand

?

8-10 L/farveveerk/vask

Recirkulation af rensemedie

?

?

Nej

Recirkuleringsgrad

)

D)

Ingen recirkulation

Opsamling af brugt

Ja. Alt opsamles

Ja. Stevopsamler medfalger

Ja. Brugt vand opsamles i en

rensemedie beholder

Bortskaffelse af brugt ? ? Typisk: kloak eller internt
rensemedie renseanlaeg
Bemaerkninger

Reference Apex Europe brochure: The total Laserlife Australia produktblad: So | Windmdller & Holscher

Apex cleaning solution /67, 81/

clean Anilox cleaning /68/

blad/brochure,W & H aktuell, eco-
plus /80, 93/
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Navn Apex easywash Masterflex Corrwash

Vaskeproces Rensning af farvevaerk Rensning af farvevaerk Rensning af farvevaerk

Vaskefrekvens Daglig/ved farveskift Daglig/ved farveskift Daglig/ved farveskift

Anleegstype Indbygget anlaeg, kombineret Indbygget anleeg, kombineret Indbygget anlaeg, kombineret
farvefremfaring og vask farvefremfgring og vask farvefremfaring og vask

Producent Apex Europe Bobst S.A. Harris & Bruno Machine Company

Leverendgr Mr. Jorma Pirhonen F.L.Bie Grafisk A/S Harris & Bruno Machine Company

Antal anleeg i funktion i DK Antagelig 0 1 Antagelig O

Emner der kan vaskes med Farveveerk Farveveerk Farvevaerk

anleegget

Vaskeprincip Hgjturbulent flush Haijtryksspuling af kammerrakel og | Flush

aniloxvalse komb. med bgrster.
Pumper og slanger skylles.

T@mningsprincip

(pumpe)

Passivt, gravitation. Da valse og
kammerrakel er placeret hgjt over
farvespand, temmes systemet ved
gravitation alene

Aktiv tilbagepumpning, 1 pumpe,
kammerrakler med haeldning

In-press/off-press In-press, indbygget i Apex In-press In-press
kammerrakel
Kapacitet Et farveveerk Et farveveerk Et farvevaerk

Trykpressekompatibilitet

Passer til Apex Dynamic flow
chamber closed doctorblade

Integreret i Masterflex trykpressen

Alle trykpresser

system
Vasketid pr. emne ? ? 3-5min.
Downtid pr. vask 5 min. med Apex DFC kammerrakel | ? 3-5 min.
Automatiseringsgrad 100% 100% 100%

Manuelle handteringstrin

Slanger skal flyttes af operater

Vask af studse

Vask af studse

Lukkethed af systemet

Systemet er lukket bortset fra, at
spildevand pumpes til kloak/sump

Bortset fra udledning af beskidt
rensevand er systemet lukket

Bortset fra udledning af beskidt
rensevand er systemet lukket

Rensemedietype

Vand og evt. afvaskningsmiddel

?

Vand, evt. med rensemiddel

Automatisk tilseetning af ? ? Ja

afvaskningsmiddel

Temperatur af vaskemedie ? ? Koldt vand

Kemikalieforbrug ? ? ?

Vandforbrug ? 20-25 L, heraf 8-10 L til 15-30 L pr. vask
aniloxvalse(1,6-2 m) og
kammerrakel pr. vask

Recirkulation af rensemedie | ? Ikke normalt, men muligt Nej

Recirkuleringsgrad ? 0 0

Opsamling af brugt Nej Ikke indbygget Ikke indbygget

rensemedie

Bortskaffelse af brugt ? Typisk: kloak eller internt Typisk: kloak eller internt

rensemedie renseanlaeg renseanlaeg

Bemeerkninger Farverest efter tamning <0,5L 95-97% af farven kan pumpes ud

inden vask
Reference /81/ Bobst produktblad: Masterflex 203- | Harris & Bruno produktblad:

A matic 160-A matic /77, 88/

Chambered doctor blade systems
for corrugated flexo print stations
/89, 90/
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TRESU hgijtryksspuleanleeg

Navn Autoflex C (dyseanlzg) TRESU pump unit
Vaskeproces Rensning af farvevaerk Rensning af farvevaerk Rensning af farvevaerk
Vaskefrekvens Daglig/ved farveskift Daglig/ved farveskift Daglig/ved farveskift
Anlaegstype Indbygget anlaeg, kombineret Anlaegget indbygget i kammerrakel. | Mobilt farvefremfgringssystem
farvefremfgring og vask Kombineret farvefremfaring og med indbygget vask
vask
Producent FIT Flexo Inking Technologies TRESU TRESU
Leverendgr Mechatronic limited TRESU TRESU
Antal anleeg i funktion i DK ? 4 0
Emner der kan vaskes med Farveveerk Farveveerk Farveveerk
anlegget
Vaskeprincip Haijtryksspuling via dyser 8,5 bar Skylning af pumper og rgr samt Hgjtryksspuling nar integreret med

hgjtryksspuling af kammerrakel og
aniloxvalse

TRESU kammerrakel med dyser,
ellers flush

Tgmningsprincip

Aktiv tilbagepumpning

Aktiv tilbagepumpning, 2 pumper

Aktiv tilbagepumpning, 2 pumper

In-press/off-press

In-press

In-press

In-press

Kapacitet

Farveveaerker

Et farvevaerk

Et farvevaerk

Trykpressekompatibilitet

Trykpresser med FIT
kammerrakelsystem

Alle trykpresser

Alle trykpresser

Vasketid pr. emne

5 min. for et farveveerk. Eller 14-18
min. for 8 farvevaerker

10 min.

3 min.

Downtid pr. vask

5 min. pr. farveskift

22 min. (tsmning + vask)

6-8 min. pr. farveskift (temning +

vask)
Automatiseringsgrad 100% 100% 100%
Manuelle handteringstrin Vask af studse Vask af studse Ingen

Lukkethed af systemet

Bortset fra udledning af beskidt
vaskevand er systemet lukket

Bortset fra udledning af beskidt
vaskevand er systemet lukket

Bortset fra udledning af beskidt
rensevand er systemet lukket

Rensemedietype

Vand evt. med automatisk doseret
afvaskningsmiddel

Vand evt. med afvaskningsmiddel

Vand

Automatisk tilseetning af Ja Nej Ikke relevant
afvaskningsmiddel
Temperatur af vaskemedie 35°C Koldt vand/rumtemperatur

Kemikalieforbrug

Stuetemperatur (< 38°C)
>

Afhaengig af aktuel anvendelse

Ikke ngdvendig

17 L v. 1,7 m 440 liniers aniloxvalse

Vandforbrug 62-84 L ved 3,6 m valse pr. vask 15 L netto/vask

pr. vask
Recirkulation af rensemedie Nej Ja. Systemet kan recirkulere Ja. Alt vand genanvendes 1 gang
Recirkuleringsgrad 0 Afheengig af aktuel anvendelse 50%

Opsamling af brugt

Ikke indbygget

Ikke indbygget

Ikke indbygget

rensemedie
Bortskaffelse af brugt Typisk: kloak eller internt Typisk: kloak eller internt Typisk: kloak eller internt
rensemedie renseanlzeg renseanlaeg renseanlzeg

Bemaerkninger

< 10% farve tilbage pa systemet far
vask (1,8-4,5L), 2 reekker dyser top
og bund.

Efter tamning far vask star der en
farverest i systemet pa 2-4 L

Farverest fagr vask: 0,6 L

Reference

Flexo Inking Technologies (FIT)
produktblad: FIT Autoflex C /82, 91,
92/

TRESU kammerrakelsystem med
automatisk rensesystem, brochure
171/, personlige/skriftlige
oplysninger fra Henrik Leimand
/62/ og undersggelser udfert pa
trykkeri A.

TRESU produktblad: TRESU pump
unit /71/ og undersggelser udfart
hos TRESU.
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Navn Ink management system 2000

Vaskeproces Rensning af et helt farvevaerk

Vaskefrekvens Daglig/ved farveskift

Anleegstype Mobilt farvefremfgringssystem
med indbygget vask

Producent Harris & Bruno Machine Company

Leverendgr Harris & Bruno Machine Company

Antal anleeg i funktion i DK

Antagelig 0

Emner der kan vaskes med
anleegget

Pumper, slanger og kammerrakel

Vaskeprincip

Skylning af samme vej som
trykfarven falger (flush)

Tgmningsprincip

Aktiv tilbagepumpning, 1 pumpe,
kammerrakler med haldning

In-press/off-press

In-press

Kapacitet

Et farveveerk pr. enhed

Trykpressekompatibilitet

Vasketid pr. emne

Alle trykpresser
>

Downtid pr. vask

G}

Automatiseringsgrad

100%

Manuelle handteringstrin

Vask af studse

Lukkethed af systemet

Bortset fra udledning af beskidt
rensevand er systemet lukket

Rensemedietype

Vand, evt. med rensemiddel

Automatisk tilseetning af
afvaskningsmiddel

Ja

Temperatur af vaskemedie Koldt vand
Kemikalieforbrug ?
Vandforbrug ?
Recirkulation af rensemedie Nej
Recirkuleringsgrad 0%

Opsamling af brugt

Ikke indbygget

rensemedie

Bortskaffelse af brugt Typisk: kloak eller internt
rensemedie renseanleg

Bemeerkninger

Reference Harris & Bruno produktblad:

Introducing the new IMS2000 /90/
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Bilag C

Virksomheds- og procesdiagrammer
(udredningsundersggelser)

| dette bilag beskrives de trykkerier, der indgar i undersggelsen samt de
udredningsundersggelser, der er udfert pa et af trykkerierne. Trykkerierne er
beskrevet, som de var pa det tidspunkt, undersggelsen blev foretaget.

C.1 Karakterisering af indgaende trykkerier

Der indgik 6 trykkerier i undersggelsen, hvoraf der pa et enkelt er udfart
udredningsundersggelser. Nedenstdende beskrives alle trykkerier kort, baseret
pa data fra 1997 og/eller 1998. Trykkeri A, som der er udfart
udredningsundersggelser pa, er endvidere detaljeret karakteriseret i et
virksomhedsdiagram.

Trykkeri A: Bglgepapemballagetrykkeri der udelukkende trykker med
vandfortyndbare bglgepapflexotrykfarver. Produktionen omfatter trykning og
feerdiggarelse, mens klicheer produceres udenbys. Har 25 ansatte (20 i
produktionen) og producerer arligt 4,4 mill. m* balgepapemballage (trykker
pa ca. 80%). Har 2 trykpresser med hver 2 farveverker, dvs. i alt to
kammerrakelsystemer og to farvebakker (enkeltrakelsystemer). Kammerrakler
renggres automatisk ved integreret dysesystem (TRESU, varmt vand) og
farvebakker manuelt ved bl.a. direkte tilslutning af slange med ledningsvand
pa tilgangsstuds. Klicheer vaskes manuelt. Periodevis (arlig) rengering af
aniloxvalser ved blaesning med bagepulver foretages udenbys. Der anvendes
primert rent vand ved afvaskning af farvevarker og tensidbaseret afvasker
kombineret med vand ved klichevask. Arligt forbrug af trykfarve udger ca.
10,2 tons og af tensidbaseret afvasker ca. 0,4 tons. Arligt vandforbrug udger
500 m® og heraf anvendes ca. 350 m’ til afvaskninger. Al processpildevand
behandles ved kemisk faeldning (flokkulering) inden afledning til offentlig
kloak.

Trykkeri B: Bglgepapemballagetrykkeri”, der trykker pa liner og
udelukkende med vandfortyndbare bglgepapflexotrykfarver. Produktionen
omfatter kun trykning. Har 52 ansatte (31 i produktionen) og producerer
arligt 70 mill. m* liner med tryk. Har 2 trykpresser med hver 6 farveveerker og
1 lakveerk, dvs. i alt 14 kammerrakelsystemer. Derudover gammel trykpresse
med 6 kammerrakler, som er under udskiftning med ny presse med 8
farveveerker (kammerrakler) og et lakveerk. Alle farveverker (der ses bort fra
den nye presse) renggres manuelt, dvs. skylles igennem med rent vand fra
pamonteret slange (pa tilgangsstuds) med ledningsvand. Farvekar rengares
manuelt med lunkent vand blandet med 10% detergentbaseret, alkalisk
afvasker. Kgrer forsgg pa et farvevaerk med at lade “vaskeanlaeg”
(doseringsautomat), som skyller skiftevis med koldt vand og lunkent vand
med afvasker, gennemskylle farveveerket i stedet for kun at bruge
ledningsvand. Klicheer vaskes manuelt off-line, men mens de stadig sidder pa
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valsen. Ved klichevask anvendes vand med 10% oplgsningsmiddelbaseret.
alkalisk afvasker. Periodevis renggring af aniloxvalser foregar off-press med
bagepulver i lukket blaesekabinet. Arligt forbrug af trykfarve udger ca. 350
tons og af procesvand ca. 2.900 m®. Alt processpildevand behandles ved
ultrafiltrering inden afledning til kloak.

Trykkeri C: Trykker pa fleksibel emballage og i mindre omfang papir.
Produktionen omfatter trykning og ferdiggarelse. Herudover ekstruderes
plastfilm, og trykfarver til eget brug fremstilles (blandes) pa virksomheden i
stort omfang. Klicheer produceres udenbys. Anvender kun vandfortyndbare
flexotrykfarver i begraeenset omfang, dvs. hvid farve, ”guldlak” (alufolie) og
klar lak, til tryk pa papir og alufolie samt i meget lille omfang pa plastfolie.
Har ca. 140 ansatte (100 i produktionen) og producerer arligt ca. 42 mill. m?
(ar 1994). Fire flexotrykveerker (lakmaskiner) og en dybtrykpresse anvendes
til tryk med vandfortyndbar farve/lak. Alle farvevaerker (lakverker) pa disse
fem trykpresser har farvebakke (enkeltrakelsystem). Farvevarkerne renggares
manuelt kombineret med, at de fgrst gennemskylles med recirkulerende
afvaskningsvaeske. Som afvaskningsvaeske anvendes enten med en blanding af
isopropylalkohol og vand 1:1 eller rent vand. Vaskevandet (brugt
afvaskningsvaeske) genbruges ved fremstilling af lak eller bortskaffes som
kemikalieaffald. Farvekasser, pumper, slanger og farvebakker mm. renggres
endvidere tildels manuelt og tildels i automatisk vaskemaskine med en
blanding af methylethylketon og ethylacetat 1:1. Klicheer vaskes manuelt med
vand eller vand/isopropylalkoholblanding. Dybtrykcylindre og aniloxvalser
renggres periodevis off-press ved blesning med bagepulver i lukket kabinet.
Avrligt forbrug af trykfarve (vandfortyndbar lak mm.) udger ca. 49 tons.
Arligt vandforbrug (&r 1994) udger ca. 1.700 m®og heraf udger vand til
afvaskninger ca. 100 m°. Stort set alt processpildevand fra afvaskning af
vandfortyndbar farve/lak genbruges til farvefremstilling eller behandles som
kemikalieaffald.

Trykkeri D: Egentlig en stansevirksomhed med en afdeling, der trykker pa
karton (kartonnagevirksomhed). Produktionen omfatter trykning og
feerdiggerelse. Klicheer produceres udenbys. Anvender kun vandfortyndbare
flexotrykfarver. Har ca. 135 ansatte (98 i produktionen) og producerer arligt
ca. 37 mill. m? bglgepap (stansning) og ca. 2,5 mill. m? karton (kartonnage
med tryk). Kartonnagetrykmaskinen har otte farvevaerker (heraf ét lakvaerk)
med kammerrakler. Farveveerkerne renggres ved fgrst at recirkulere rent vand
fra vandspand (tillabs- og aflgbsslange ligger i spanden) og derefter skylle
med tilkoblet ledningsvand (slanger ligger frit pa rist over sump). Alt
vaskevandet ender i sumpen og sprgjtes ind i makulatur, der bortskaffes som
brendbart affald. Klicheer vaskes manuelt med vand og
oplgsningsmiddelbaseret, alkalisk afvasker. Aniloxvalser renggres periodevis
off-press ved blaesning med bagepulver udenbys. Det arlige totale forbrug af
procesvand pa hele virksomheden andrager ca. 5.500 m’®, og heraf udger
vand til afvaskninger kun en mindre del.

Trykkeri E: Konvolutfabrik. Udover flexotryk med vandbaserede farver
(primeert tryk pa inderside af konvolutter) anvendes ogsa offsettryk til tryk pa
yderside af konvolutter. Produktionen omfatter fremstilling af konvolutter -
herunder trykning og feerdiggarelse. Klicheer produceres udenbys. Anvender
ved flexotryk stort set kun vandfortyndbare farver, idet
oplgsningsmiddelbaserede kun udger 5% og er pa vej ud. Har ca. 130 ansatte
(70 i produktionen) og producerer arligt ca. 500 mill. konvolutter, hvoraf der



trykkes med vandfortyndbar farve pa ca. 75 mill. Der benyttes 8-10
trykpresser med hver 3 farveverker (i alt 24-30 farvevarker) med farvebakke
(enkeltrakelsystem). Farveveerkerne renggres ved at recirkulere vand fra
farvespand/-kasse (tgmt for farve) og skylle efter manuelt med rent vand.
Farvekasser og farvespande dyppes (star i blgd) i kar med
oplgsningsmiddelbaseret afvasker og spules efterfalgende med vand i vask.
Brugt afvasker fra kar bortskaffes som kemikalieaffald. Klicheer vaskes
manuelt med vand og oplgsningsmiddelbaseret afvasker. Valser renggres in-
press manuelt med vand. Arligt forbrug af vandfortyndbar trykfarve udgar
ca. 100 tons. Alt spilde-/skyllevand afledes ubehandlet til kloak.

Trykkeri F: Plastfolievirksomhed der bl.a. trykker pa plastseekke med
vandfortyndbar flexotrykfarver. Produktionen omfatter ekstrudering,
indfarvning, trykning og svejsning (konfektionering). Klicheer produceres
udenbys. Anvender vandfortyndbare flexotrykfarver til tryk pa plastseekke (og
slangefolie) bade simpel enkeltfarvetryk og trefarvetryk. Har ca. 300 ansatte
(230 i produktionen) og heraf arbejder ca. 35 med flexotryk baseret pa
vandfortyndbar farve. Producerer arligt ca. 80 mill. m* plastfolie, hvoraf der
trykkes pa 40% (svarende til 4.200 tons) med vandfortyndbar farve. Seks
flexotrykveerker med i alt 8 farveverker anvendes til tryk med vandfortyndbar
farve. Alle farvevaerker har farvebakke (enkeltrakelsystem). Farvevarkerne
renggres dagligt med rent vand eller vand iblandet 20%
oplgsningsmiddelbaseret afvasker. Trykpresse med tre farveveerker og
Teflon-belagt farvebakke mm. rengegres desuden manedligt ved at recirkulere
vand med 5% detergentbaseret afvasker i 8 timer. Farvebakker, klicheer mm.
fra de gvrige 5 simple trykpresser med hver et farvevaerk vaskes desuden
manuelt hver dag off-press i stor balje med vand, oplgsningsmiddelbaseret
afvasker (20% vandig oplgsning) og barste. Klicheer renggres desuden med
vand og detergentbaseret afvasker ved brug af klud. Aniloxvalser rengares
periodevis off-press ved blesning med bagepulver i lukket kabinet. Manuel
bleesning med bagepulver kombineret med vand fra vandslange anvendes
desuden til rengering af skeerme, bakker mm. Arligt forbrug af
vandfortyndbare flexotrykfarver udger ca. 9 tons. Arligt vandforbrug udger
ca. 15.000 m® (hovedparten til kgling og ravaretransport), heraf vurderes det,
at vand til afvaskninger udggr omkring 100 m’. Vaskevand fra recirkulering
pa trefarvetrykpresse og fra vaskekar bortskaffes som kemikalieaffald. Alt
andet skyllevand afledes ubehandlet til kloak.

C.2 Udredningsforsgg

Procesdiagrammerne vist i dette bilag omfatter hver isaer én enkelt afsluttet
undersggelse/undersggelsesraeekke. De er opbygget med en beskrivelse af
proces- og anleegstype efterfulgt af forsggsbetingelser, procesbeskrivelse og
nggletal for processen samt i nogle tilfeelde karakterisering af spildevand. |
procesdiagrammerne beskrives bade vaskeprocesser og andre processer
sasom vandrensning i renseanlag.

De massebalancer/registreringer, der fremgar af procesdiagrammerne, er
udfert af DHI - Institut for Vand og Miljg pa virksomheden med deltagelse af
1-2 medarbejdere fra virksomheden i flere tilfeelde. Egenregistreringen (antal
afvaskninger, antal karsler med renseanlaeg mm.) er efter instruktion fra DHI
- Institut for Vand og Milje udfart af medarbejdere pa virksomheden - dog
har DHI - Institut for Vand og Miljg staet for udvejning af brugt kemikalie og
afleesning af vandure i de fleste tilfeelde. Massebalancerne er farst og
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fremmest baseret pa differensvejninger ved hjelp af en transportabel,
elektronisk vaegt med en fglsomhed pa 0,1 g. Dette vil sige, at f.eks. forbrug
af afvaskningsmiddel ved klichevask (manuelt pafert) er kvantificeret ved at
veje spand med indhold af afvasker og barste far og efter pafering -
differensen mellem de to vejninger giver hermed forbruget. De indhentede
data er i nogle tilfeelde behandlet statistisk (gennemsnit). Disse beregninger er
udfert pa grundlag af den antagelse, at der er tale om normalfordelte data. Da
dette ikke behgver at veere tilfeldet, skal gennemsnit kun betragtes som
estimater.

Nedenstaende beskrives de gennemgaende emner behandlet i
procesdiagrammerne. Udover disse forekommer andre emner, f.eks. under
udredningsforsgg pa renseanleeg, som er selvforklarende eller beskrevet i
diagrammet.

Procestype: Angiver den(de) proces(ser), der er omfattet af undersggelsen.
Refererer til procesbeskrivelserne i kapitel 5 samt bilag A og B.

Anlagstype: Angiver den(de) typer anlaeg, der er omfattet af undersggelsen.
Refererer til anleegsbeskrivelserne i kapitel 5 samt bilag A og B.

Rensemedie: Angiver den(de) typer processpecifikke kemikalie(r), der indgik
ved undersggelsen. Refererer til systematikken anvendt i kapitel 4 og bilag D.
De anfarte numre i parentes refererer til hovedskemaet i bilag D.

Udfgrt: Her er anfart, at undersggelsen er udfert pa trykkeri A og i hvilken
periode.

Forsggsbetingelser: Her oplyses om hvilke forsggsbetingelser, undersggelsen er
udfegrt under. Det drejer sig primart om hvilken trykpresse med hvilke
dimensioner mm. samt hvilke(n) trykfarvetype mm., der blev
anvendt/afvasket. Hertil kommer f.eks. afdrypningstid, dvs. den tid trykfarven
fik lov at lgbe af farvevaerket, far vaskeprocedure blev sat i gang.

Procesbeskrivelse: Her er den konkrete proces, der er udfart, beskrevet trinvis.

Massebalancer/Nggletal: Der er her opstillet en massebalance for den udfarte
proces under de givne betingelser. Tallene er typisk relateret til den
“funktionelle enhed": En afvaskning. Balancen er opstillet i skema, hvor typisk
"ressource”-type, "enhed", total "forbrug" og spild ’til vand (sump)”’ er anfort.
Energiforbrug er ikke opgjort for de enkelte processer, fordi det umiddelbart
vurderes at veere uveesentligt for processens samlede, potentielle
miljgbelastning. Elforbruget kan estimeres ud fra effekt og drifttid til i
starrelsesordenen 0-3 kWh afhaengig af hvilken proces, det drejer sig om
(hgjest for automatisk afvaskning med dysesystem og varmt vand og lavest
for manuel afvaskning). Spildet er for forsggene pa trykpresser og klichevask
kun angivet som spild "til vand (sump)”, fordi det her er valgt at se bort fra
de gvrige emissionsveje, der umiddelbart vurderes at vaere uvasentlige for
processens potentielle miljgbelastning. Dette skyldes bl.a., at det drejer sig om
brug af vand, vandfortyndbare trykfarver og eventuelt ikke flygtige
vandoplgselige afvaskningsmidler, samt at der ikke genereres affald ved
processen. Det skal dog bemeerkes, at fordampning af vand ved afvaskninger
i abne eller delvist lukkede systemer i grafisk branche typisk udger op til 10%
af forbruget /3/. Spildet ved spildevandsbehandling er dog underinddelt i



spild "til vand" (dvs. spildevand der typisk afledes til kloak), spild "til luft"
(fordampning/luftemission, som dog er vurderet til at svare til 0), og spild der
ender som "fast affald” (slam, kemikalieaffald).

Balancerne for de enkelte ressourcetyper er typisk opstillet pa falgende
grundlag:

Trykfarve: Trykfarvespildet (den mangde der afvaskes) er identisk med spild
til vand, som typisk er kvantificeret pa grundlag af tgrstofindholdet (eller
kobberindhold i bla farver) i det brugte skyllevand sammenholdt med
tarstofindhold (eller kobberindhold) i den anvendte trykfarve.

Afvaskningsmidler: Forbruget er kvantificeret ved vejning af spand for og efter
afvaskning. Mangden er typisk opgjort som brugsoplgsning (dvs.
handelsvare eventuelt fortyndet med vand til f.eks. en 50% w/w aktivt stof
oplgsning). Da alt afvaskningsmiddel her ender i sumpen, og da det drejer sig
om ikke flygtige, fuldsteendigt vandblandbare stoffer, er det antaget, at spildet
til vand er lig med forbruget.

Vand (skyllevand): Forbruget af skylle-/vaskevand er kvantificeret ved
afleesning af monterede vandure pa vandtilgangssiden. Aflaesningen pa
vanduret er typisk kontrolleret ved at sammenholde veaerdien med en
udvejning af den tilsvarende brugte skyllevandsmangde opsamlet i spande.
Forekommende forskelle pa de to maleveerdier (vandur kontra afvejning)
skyldes bl.a. fordampning af vand til luft. Alt skyllevand ender i sumpen og er
derfor lig med spild til vand (dvs. kloak via vandbehandlingsanleg).

Spildevands-/kemikaliekarakteristik: Der er udtaget spildevandspraver (til
fysisk/kemisk/biologisk analyse) deekkende procestyperne: automatisk in-press
rensning af farveveerk (kammerrakel), manuel in-press rensning af farveveerk
(farvebakke) og manuel off-press rensning af kliché. Prgverne er udtaget
under veldefinerede procesbetingelser (se det aktuelle procesdiagram), og
altprocesspildevand opstaet ved den pagaeldende proces er opsamlet og
udmalt ved afvejning. En repraesentativ delpreve af den totale,opsamlede
mengde blev inden for 12 timer afleveret til analyse pa DHI - Institut for
Vand og Miljas laboratorium. Der blev desuden udtaget praver af bl.a.
trykfarver og afvaskningskemikalie, som indgik ved den pagaldende proces.
Foelgende parametre indgar i skemaerne med analyseresultater:

Prgve: Typisk er den udtagne prgve, samt de indgaende rene kemikalier
(f.eks. trykfarve), som handelsvare eller i en tilsvarende vandig fortynding
analyseret.

Fortynding: Angiver den estimerede fortynding af kemikaliet (f.eks. trykfarven
i spildevandsprgven) og eventuel fortynding af det rene kemikalie udfart i
laboratoriet. Den estimerede fortynding er typisk beregnet ved at
sammenligne tarstofindholdet i skyllevandet med tgrstofindholdet i det
pageldende rene kemikalie. Fortyndingen af afvaskningskemikaliet er
desuden beregnet ved at dividere skyllevandsforbruget med det udvejede
spild til vand af afvaskningskemikaliet.

pH, tarstof (TS), gladetab (GT), adsorberbart, organisk halogen (AOX), kobber,
kemisk iltforbrug (COD) og biokemisk iltforbrug-5 dage (BOD,): Prgverne er
analyseret for disse parametre efter metoderne vist i tabel C.1.
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Tabel C.1

Analysemetoder for parametrene: pH, TS, GT, AOX, Cu, COD., og BOD;,

Analyseparameter |Metode Detektions- | Rel. standardafvigelse
greense (CV)

pH DS 287:1978 - +0,5%

TS DS 204:1980 10 mg/L 2-5%

GT DS 204:1980 10 mg/L 2-5%

AOX DIN 38409-14 10 pg/L 10-15%

Kobber DS 259, DS 2210, DS 263 10-50 pg/L 5-10%

COD, DS 217:1991 30 mg O,/L +5%

BOD; prEN1899-1 2mg O,/L + 7%

COD/BOD;: Giver et groft udtryk for om der i spildevandspraven er sveert
nedbrydelige organiske stoffer tilstede. "Tommelfingerreglen” siger, at hvis
dette forhold er stgrre end 3, er der grund til at have mistanke om
tilstedeveerelse af sveert nedbrydelige stoffer /95/.

Nitrifikationsheemning (200 mL eller 20 mL): Prgvens nitrifikationsh&emmende
effekt er bestemt ved en fortynding pa 1:4 med vand (200 mL prgve i 800
mL vand, svarende til 5 ganges fortynding) som anbefalet i den geldende
Spildevandsvejledning /95/ og i udkastet til den nye /21/. Den anvendte
screeningsmetode er beskrevet i udkastet til den nye vejledning /21/.
Detektionsgraensen ligger pa 10-15%. | de tilfeelde, hvor heemningen er over
50%, er prgven yderligere fortyndet 10 gange og testet (dvs. 20 mL i 980 mL
vand, svarende til 50 ganges fortynding).

Metaller (tungmetaller): Visse af spildevandsprgverne er analyseret for et stgrre
antal metaller samtidig. Metallerne omfatter: bly (Pb), cadmium (Cd),
kobber (Cu), kobolt (Co), krom (Cr), nikkel (Ni), zink (Zn), barium (Ba),
tin (Sn), arsen (As) og kviksglv (Hg), se tabel C.2.

Tabel C.2
analysemetoder for metalanalyser
Analyseparameter |Metode Detektions- Rel. standard-
graense afvigelse (CV)
Bly (Pb) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,05 mg/L 5-10%
Cadmium (Cd) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,003 mg/L 5-10%
Kobber (Cu) DS 259, DS 2210, DS 263 (FAAS) 0,5 mg/L 5-10%
Kobolt (Co) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,01 mg/L 5-10%
Krom (Cr) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,02 mg/L 5-10%
Nikkel (Ni) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,2 mg/L 5-10%
Zink (Zn) DS 259, DS 2210, DS 263 (FAAS) 1 mg/L 5-10%
Barium (Ba) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 1 mg/L 5-10%
Tin (Sn) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,03 mg/L 5-10%
Arsen (As) EPA 200.8:1991 (ICPMS) 0,02 mg/L 5-10%
Kviksglv (Hg) SM 18 ed. 3112 B (CVAAS) 0,003 mg/L 10%




Herudover er der ved analyser af spildevand far og efter
vandbehandlingsanlaeg (flokkuleringsanlaeg) samt for vaskevand fra
klichevask udfgrt analyser for: turbiditet efter DS 290 med en total relativ
standardafvigelse (CV) pa 4% og suspenderet tarstof (SSTS) efter DS
207:1985 med relativ standardafvigelse (CV) pa 5-10% og en
detektionsgraense pa 10 mg/L. Ved analysen for suspenderet tarstof
bestemmes mangden af partikulzert stof med en starrelse (diameter) over 1,6

fm.

@vrige malinger/analyser
Trykfarven viskositet er i nogle tilfeelde malt. Her er anvendt udlgbsbeeger
(DIN 4) og stopur.
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Virksomhedsdiagram: Trykkeri A

Virksomhedstype:
Antal ansatte:
Arlig produktion:
Trykteknik:

Antal farvevaerker:

Bolgepapemballage
25 (20 i produktionen)
4,4 mill. m? *

Flexo

22

*  Heraf trykkes pa ca. 80%

Procestrin:
Trykfarvetyper:
Trykemner:

Arligt vandforbrug:
Vandbehandling:
Afvaskningsystem:

Trykning og faerdiggarelse
Balgepapflexotrykfarver

Balgepap
500 m®
Kemisk faeldning

Manuel + Aut. skyl (dyse)

) Alle veerdier
Ravarer Pap med tryk Produkt Rensemidler i tons/ar
Bolgepap 1760 Bolgepap 1707 Balgepap 1.566 Vand 350
Trykfarve 10,2 Trykfarve 11 Trykfarve 11 Afvask.midl. 04 R ﬂ . f
i0- engaring a
Vand <1 Trykn | ng Vand 0 Faerd Ig Vand 0 g g . .
garelse trykpresse + kliché
(8tons trykfarve (Afvaskning af 8 tons
"afsaettes” i trykpresserne - trykfarve "afsat” i trykpresserne
inklusiv farvespild under - inklusiv farvespild under
drift) drift)
Klichéer -
o ° Klichéer o ° . ° E
5 & - A Alle veerdier o g 3
< § < B f 9 § 2
g8 & = EI i tons/ar S
spild 53* 11 %% <1 141 % 0,01* Spild 350 8 04
-heraf il uft 0 Lo7# <1 0 0 -heraftilluft no no oo
-heraf som kem. affald 0 0 0 0 0 “heraf som kem. affald 0 ° 0
-heraf til spildevand 0 0 0 0 0 -heraf til spildevand ## 350 8 0,4
## Gar via renseanlag inden afledning til offentlig kloak
*Bortskaffes som braendbart affald ~ **Heraf bortskaffes 0,12 tons som breendbart affald ~ #Vand med 10% org. oplgsningsmiddel
Nggletal:
Overordnede Trykning:
Makulatur %: 11 (3+8) Kg trykfarve/tons trykemne: 5,8
Farvespild %: 80 Kg antiskummiddel/tons trykemne: 0
m? bglgepap/tons bglgepap: 2.000 Kg vand/tons trykemne: 0)
Kg vand/tons bglgepap: 230 Kg spildevand/tons trykemne: (0)
Kg kem. affald/ tons trykemne: 0

Renggring:

Kg oplgsningsmiddel/tons trykemne: O

Kg detergenter/tons trykemne:
Kg vand/tons trykemne:

Kg vand/vask:

Kg spildevand/tons trykemne:
Kg kem. affald/tons trykemne:

0o,22
200
350
200

©)

Vandforbrugsfordeling: 68% afvaskninger + 32% sanitet + < 1% farvefortyndning
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Tabel C.3
Procesdiagram: Automatisk vask af kammerrakelfarvevark pd Gopfert presse med integreret
TRESU vaskeanlag. Forsgg 1: Farverest pa trykvaerk efter tamning

Procestype Automatisk in-press rensning af farvevaerk

Anlaegstype Automatisk in-press

Rensemedie Vand (varmt: 38°C)

Udfart Dato: 26-3-1998 | Sted: Trykkeri A
Karakterisering af proces og anlag

Emner anlaegget vasker Helt farveveerk

Metode Hajtryksveeskedyser indbygget i kammerraklen

Forsggsbetingelser

Trykkemaskine Gopfert model FPS, 1995, 2 farvevaerker, 2 pumper pr. farveveerk
Valsebredde 360 cm

Valseomkreds Klichevalse: 168 cm

Aniloxvalse finhed Farveveerk 1: 80 linier Farveveerk 2: 100 linier

Trykfarve Bla bglgepapflexotrykfarve (22a)

Sidst anvendte substrat Forsgg udfart uden trykning pa substrat

Afdrypningstid Farven pumpes ud i lgbet af 6 min.

Procesbeskrivelse

Der vaskes automatisk ét farveveerk in-press med et TRESU vaskeanlaeg. Alt vaskevand ledes normalt i sumpen,
men opsamles i dette forsgg. Der er ikke nogen recirkulation under vasken. Aniloxvalsen roteres langsomt under
hele vasken.

1. Tillgbs- og aflgbsstudsene fra farvepumperne lgftes lidt op af farvespanden, og farven pumpes tilbage i
farvespanden af begge pumper, idet den normale tilfaringspumpe karer baglaens. Der pumpes farve ud, til der
kun kommer ganske lidt, eller raklen hviner. Aflgbstid er ca. 6 min.

2. Farvespanden fjernes (og i dette tilfelde lgb der en anelse mere farve fra, ned i sumpen). Derefter skylles
automatisk med varmt vand (38°C) fra TRESU-anlaegget gennem dyserne i kammerraklen, og vaskevandet
pumpes ud af aflgbene fra kammerraklen (og en lille maengde fra overlgbet i enden af kammerraklen) via bade
farvetilbagefarings- og farvetilfaringslinien. Der skylles i 3,5 min.

3. Studsene, som normalt er nede i farvespanden, vaskes manuelt med bgrste og tensidbaseret afvasker (41b)
kombineret med skyl fra vandslange.

Nggletal for drift

Trykfarvemangden pa farveveerket blev bestemt til 8,4 kg ved vejning (under drift) af farvespand far og efter, at
farve var kert pa farveveerket. Maengden af farve pa farvevaerket efter tilbagepumpning (fer vask) blev ligeledes ved
differensvejning bestemt til 0,59 kg. Begge disse mangder er dog reelt sterre, idet der star vand ("gammelt
skyllevand” i det sékaldte dgdvolumen) i farveveerket, som fortreenges af farven, nar den pumpes pa veerket.

Nggletal pr. vask

Ressource Enhed Forbrug Til vand (sump)
Bla trykfarve kg/vask - 0,6-0,8*
Vand L/vask 68-70** 68-70
Tensidbaseret afvasker g/vask 20%** 20

*  Bestemt ud fra henholdsvis tgrstofindhold (TS) i vaskevand sammenlignet med TS i trykfarve (0,6 kg) og tilsvarende hvad angér
kobberindhold (0,8 kg). Idet der lgb ca. 0,5 L skyllevand med farve i sumpen fer opsamling i prevebeholder, er 0,6-0,8 kg farvespild for lavt.
Pa baggrund af senere forsgg (se forsgg 2 og 3) vurderes, at farvespildet ma have veeret min. 1,0-1,5 kg.

** Bestemt ved henholdsvis vandursmaling (68 L) og ved differensvejning (70 L). Vand fra vandslange til vask af studse blev ved
differensvejning malt til 0,234 L.

*** Bestemt ved differensvejning. Aktivt stofindhold ifelge producent 50 -100%
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Vaskevands-/kemikaliekarakteristik

AOX Nitrif. Nitrif.
Prove Fortynd | Cu pH TS GT mg COD BOD; COD/- heemn. heemn.
. mg/L g/L | g/L c/L | 9 O,/L | gO,/L BOD; | (200 mL) | (20 mL)
% %
Rent vaskevand - - - 0,39 | 0,05 - - - - - -
Brugt vaskevand 16* | 528 | 793 | 41 25 | 0,13 7,11 0,36 19,8 14 0
Studsafvaskning 14 ** | 8,39 - 5,6 4.0 - - - - - -
Bla trykfarve 0 4540 | 8,1 430 | 285 - 658 43 15,3
Tensidbaseret afvasker” 0 - 9,69 61 50 - 221 111 1,99

*  Af trykfarven, baseret pa TS-malingerne
** Af den tensidbaserde afvasker. Baseret pa TS, idet der er taget hgjde for, at afvasket trykfarverest bidrager med ca. 0,8 g TS/L (estimeret ud

fra kobbermalinger)
# Progven er udtaget fra den samme palletank som den aktuelt anvendte afvasker (samme batch/blanding fra producent)
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Tabel C.4

Procesdiagram: Automatisk vask af kammerrakelfarvevark pd Gopfert presse med integreret
TRESU vaskeanla&g. Forsgg 2: Farveindhold, pH, temperatur, mm. af fgrste hold vaskevand:

Red farve

Procestype Automatisk in-press rensning af farvevaerk

Anleegstype Automatisk in-press

Rensemedie Vand (varmt: 38°C)

Udfart Dato: 19-11-1998 | Sted: Trykkeri A

Karakterisering af proces og anlag

Emner der vaskes i processen

Helt farveveerk

Metode

Hgjtryksveeskedyse indbygget i kammerraklen

Forsggshetingelser

Trykkemaskine

Gopfert model FPS, 1995, 2 farveveerker, to pumper pr. farveveerk

Valsebredde 360 cm

Valseomkreds Klichevalse: 168 cm

Aniloxvalse finhed Farveveerk 1: 80 linier Farvevaerk 2: 100 linier
Trykfarve Rad bglgepapflexotrykfarve (22a)

Sidst anvendte substrat Pap

Afdrypningstid 11 min.

Antal ark 539

Areal/ark 2,58 m?

Baereplademal (cm)

Rade klicheer: 1 stk. 130 - 111 + 1 stk. 127 - 111
Bla klicheer: 1 stk. 130 - 111 + 1 stk. 130 - 118

Klicheareal *

Rgde klicheer: 552 cm?; bla klicheer: 1.067 cm?

*  Det faktisk motivbaerende (ophgjede, farvebaerende) areal anslas at veere ca. 50% af det angivne.

Procesbeskrivelse

Der vaskes automatisk ét farveveerk in-press med et TRESU anlaeg. Alt vaskevand ledes normalt i sumpen, men
opsamles i dette forsgg. Aniloxvalsen roteres langsomt under hele vasken.

1. Tillgbs- og aflgbsstudsene fra farvepumperne lgftes lidt op af farvespanden, og farven pumpes tilbage i
farvespanden af begge pumper, idet den normale tilfgringspumpe karer baglaens. Der pumpes farve ud, til der
kun kommer ganske lidt, eller raklen hviner. Aflgbstid er ca. 11 min.

Vasketiden var ca. 10 min.

2. Farvespanden fjernes, og der skylles automatisk med varmt vand 38,5°C fra TRESU anlaegget gennem dyserne i
kammerraklen, og vaskevandet pumpes ud af aflgbene fra kammerraklen (og en ganske lille anelse fra
overlgbet i enden af kammerraklen) via bade farvetilbageferings- og farvetilferingslinien. | dette forseg blev
blandingen af skyllevand og trykfarve opsamlet i spande med lidt over 0,5 L i hver i starten og op til 15 L til slut.

3. Studsene, som normalt er nede i farvespanden, vaskes manuelt med bgrste og tensidbaseret afvasker (41b)
kombineret med skyl fra vandslange.

Nggletal pr. vask

Ressource Enhed Forbrug Spild til vand
Trykfarve kg/vask - 1,69*
Trykfarve g TS/vask - 682
Vand L/vask 61,9-83,5**
Tensidbaseret afvasker g/vask 0 0

* Mangden af trykfarve er bestemt udfra det samlede tarstofindhold i prgvefraktionerne: 682 g TS/403 g TS pr. kg farve = 1,69

kg farve.

** Bestemt ved henholdsvis vandursmaling (83,5 L) og ved differensvejning (61,9 L).

Opsamling af vaskevand

For at bestemme farvekoncentration i vaskevandet som funktion af tidspunkt i vaskeprocessen blev vaskevandet

opsamlet i fraktioner, séledes at der i starten af vaskeprocessen, hvor der er en stor andel af farve i vaskevandet,
blev taget mange sma prgver, mens der senere i processen blev opsamlet feerre og sterre prgver. Der blev i alt
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opsamlet 21 fraktioner. Alt vaskevand blev opsamlet. Maengden af farve i vaskevandsfraktionerne blev bestemt

udfra tarstofindhold.
Kronologisk pravenr.

Enhed 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Parameter
Opsamlet maengde kg 0,48 0,53 0,51 0,59 0,57 0,51 0,54 0,48 0,49 0,62
vaskevand
Opsamlet maengde kg 0,24 0,74 1,26 1,81 2,39 2,93 3,46 3,98 4,46 5,02
vaskevand (akk.*)
Viskositet (DIN 4) sek. 17,6 16,4 17,7 15,6 15,5
Temperatur °C 18 18 18 18 18 18 18 18 19
TS g/kg 299 277 219 113 79 57 42 34 27
pH 7,88 7,97 8,05 8,04
Farveindhold gTS 144 146 112 66,8 44,9 29,3 22,8 16,9 16,8 16,8
Farveindhold % 74 69 54 28 20 14 10 8 7

Kronologisk pravenr.

Enhed 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | Total
Parameter
Opsamlet mangde kg 0,62 | 0,56 | 0,67 | 0,67 | 1,20 | 3,21 | 320 | 6,88 | 13,3 | 159 | 10,3 | 61,9
vaskevand
Opsamlet maengde kg 564 | 6,23 | 6,84 | 752 | 845 | 10,7 | 13,9 | 18,9 | 29,0 | 43,6 | 56,7
vaskevand (akk. *)
Viskositet (DIN 4) sek. 15,1 15,5
Temperatur °C 21 21,4 | 216 | 21,7 | 228 | 258 | 285 | 315 | 335 | 335 | 31,8
TS g/kg 17 14 13 12 8 5 2 1 0,5 0,4 0,3
pH 8,04 7,94 8,05 8,18
Farveindhold gTS 105 | 784 | 8,74 | 8,05 | 961 | 16,1 | 6,41 | 6,88 | 6,64 | 6,36 | 3,10 | 682
Farveindhold % 4 3 3 3 2 1 <1 <l <1l <l <1

* De angivne, opsamlede, akkumulerede maengder er intervalmidtpunkter, dvs

opsamling.

Malte data for den rgde trykfarve og rent skyllevand

. midtpunktet mellem forrige og naeste

Parameter Enhed Vand Ren farve
Viskositet (DIN 4) sekunder - 29
TS g/kg 0,39 403
pH - - 7,87
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Tabel C.5

Procesdiagram: Automatisk vask af kammerrakelfarvevark pd Gopfert presse med integreret
TRESU vaskeanla&g. Forsgg 3: Farveindhold, pH, temperatur, mm. af fgrste hold skyllevand:

Sort farve

Procestype Automatisk in-press rensning af farveveerk

Anlagegstype Automatisk in-press

Rensemedie Vand (varmt, 38°C)

Udfgrt Dato: 19-11-1998 | Sted: Trykkeri A

Karakterisering af proces og anlaeg

Emner der vaskes i processen

Helt farveveerk

Metode

Hgjtryksveeskedyse indbygget i kammerraklen

Forsggshetingelser

Trykkemaskine

Gopfert model FPS, 1995, 2 farvevaerker, to pumper pr. farvevaerk

Valsebredde 360 cm

Valseomkreds Klichevalse: 168 cm

Aniloxvalse finhed Farveveerk 1: 80 linier Farvevaerk 2: 100 linier
Trykfarve Sort bglgepapflexotrykfarve (22a)

Sidst anvendte substrat Pap

Afdrypningstid 11 min.

Antal ark 546

Areal/ark 3,01 m?

Beereplademal (cm) Ikke opmalt

Klicheareal * 217 cm?

* Det faktisk motivbaerende areal anslas at veere ca. 50% af det ovenfor angivne.

Procesbeskrivelse

Der vaskes automatisk ét farveveerk in-press med et TRESU anlaeg. Alt vaskevand ledes normalt i sumpen, men

opsamles i dette forsgg. Aniloxvalsen roteres langsomt under hele vasken.

1. Tillgbs- og aflgbsstudsene fra farvepumperne lgftes lidt op af farvespanden, og farven pumpes tilbage i
farvespanden af begge pumper, idet den normale tilfaringspumpe karer baglaens. Der pumpes farve ud, til der
kun kommer ganske lidt, eller raklen hviner. Aflgbstid er ca. 11 min.

2. Farvespanden fjernes, og der skylles automatisk med varmt vand 38,5°C fra TRESU anlaegget gennem dyserne i
kammerraklen, og vaskevandet pumpes ud af aflgbene fra kammerraklen (og en ganske lille anelse fra
overlgbet i enden af kammerraklen) via bade farvetilbagefarings- og farvetilfaringslinien. | dette forseg blev
blandingen af skyllevand og trykfarve opsamlet i spande med lidt over 0,5 L i hver i starten og op til 15 L til slut.
Vasketiden er ca. 10 min.

3. Studsene, som normalt er nede i farvespanden, vaskes manuelt med bgrste og tensidbaseret afvasker (41b)

kombineret med skyl fra vandslange.

Nggletal pr. vask

Ressource Enhed Forbrug Til vand
Sort trykfarve kg/vask - 3,89 *
Sort trykfarve g TS/vask - 1.500
Vand L/vask 61,8 61,8
Tensidbaseret afvasker g/vask 0 0

* Maengden af trykfarve er bestemt udfra det samlede tgrstofindhold i prevefraktionerne: 1.504 g TS/387 g TS pr. kg farve =

3,89 kg farve.

Opsamling af vaskevand

For at bestemme farvekoncentration i vaskevandet som funktion af tidspunkt i vaskeprocessen blev
vaskevandet opsamlet i fraktioner, saledes at der i starten af vaskeprocessen, hvor der er en stor andel af
farve i vaskevandet, blev taget mange sma praver, mens der senere i processen blev opsamlet feerre og
starre pragver. Der blev i alt opsamlet 11 fraktioner. Alt vaskevandet blev opsamlet. Maengden af farve i

vaskevandsfraktionerne blev bestemt udfra tgrstofindholdet.
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Kronologisk prevenr.

Enhed 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Parameter
Opsamlet maengde kg 0,80 0,90 | 1,13 | 1,00 | 1,19 | 1,29 | 158 | 658 | 16,1 | 188 | 12,5 | 618
vaskevand
Opsamlet maengde kg 0,40| 1,25 | 2,27 | 334 | 443 | 567 | 7,10 11,2 225 | 39,9 | 55,6
vaskevand (akk. *)
TS g/kg | 347 | 225 169 143 110 88 67 42 4 0,78 | 0,64
pH 8,02 8,09 8,05 8,06 | 8,06 | 8,04 | 8,11 | 8,09
Farveindhold gTS | 277 | 204 191 144 131 113 106 277 64 15 8 1500
Farveindhold % 90 58 44 37 28 23 17 11 1 <1 <1

*  De angivne, opsamlede, akkumulerede maengder er intervalmidtpunkter, dvs. midtpunktet mellem forrige og naeste

opsamling.

Malte data for den sorte trykfarve og rent skyllevand

Parameter Enhed Vand Ren farve
Viskositet sekunder - -

TS g/kg 0,39 387
pH - - 7,99

Farvespanden med farve blev vejet fgr og efter trykning (dvs. efter tilbagepumpning men far vask).
Differencen pa 2,58 kg farve er et udtryk for forbruget ved trykopgaven (nar der ses bort fra dgdvolumen).
Forbruget (inkl. spild) er dog reelt stgrre, idet der ved tilpumpning af farve pa farveveerket fortreenges
vand (vand der star i farveveerket fra sidste vask, det sakaldte vanddgdvolumen, der skennes at andrage

omkring 2 kg).
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Tabel C.6

Procesdiagram: Automatisk vask af kammerrakelfarvevark pd Gopfert presse med integreret
TRESU vaskeanlag. Forsgg 4: Tamningstiders betydning for farveopsamling

Procestype Automatisk in-press rensning af farveveerk
Anleegstype Automatisk in-press
Udfgrt Dato: 19-11-1998 | Sted: Trykkeri A

Forsggsbhetingelser

Trykkemaskine

Gopfert model FPS, 1995, 2 farveveerker, to pumper pr. farveveerk

Valsebredde

360 cm

Valseomkreds

Klichevalse: 168 cm

Aniloxvalse finhed

Farveveerk 1: 80 linier Farvevaerk 2: 100 linier

Trykfarve

Bla balgepapflexotrykfarve (22a)

Procesbeskrivelse

1. Tillgbs- og aflgbsstudsene fra farvepumperne lgftes lidt op af farvespanden, og farven fra ét farveveerk pumpes
tilbage i farvespanden af begge pumper, idet den normale tilfaringspumpe karer bagleens. Der pumpes farve
ud, til der kun kommer ganske lidt, eller raklen hviner. Aflgbstid er ca. 12 min.

For at bestemme betydningen af tilbagepumpningstiden for maengden af farve, der genvindes fra
trykveerket inden vask, blev den udpumpede farve opsamlet i fraktioner til forskellige tider, og meengden
blev bestemt ved vejning. Som det fremgar tilbagepumpes i alt ca. 6 kg farve.

Kronologisk pravenr.

farve, omvendt
akk.

: Enhed 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Opsamling

Udpumpningstid min. 0,5 1,5 2,5 3,5 45 55 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5
Opsamlet maengde kg 1,44 | 138 1,21 1 092 | 0,34 | 0,14 | 0,13 [ 0,10 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,06
farve

Opsamlet mangde kg 1,44 | 2,83 | 403 | 495 | 530 | 544 | 556 | 566 | 575 581 | 588 [ 594
farve, akk.

Opsamlet maengde kg 594 | 449 | 311 | 1,90 | 0,98 | 0,64 | 050 | 0,37 | 0,27 | 0,19 [ 0,12 | 0,06
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Tabel C.7
Procesdiagram: Manuel vask af farvevaerk pa Gopfert presse. Forsgg 1: Farverest pa trykvaerk
efter tamning

Procestype Manuel in-press rensning af farvevaerk

Anlgegstype Processen udfgres manuelt

Rensemedie Rent koldt vand

Udfart Dato: 26-03-1998 | Sted: Trykkeri A

Karakterisering af proces og anlaeg

Emner der vaskes i processen | Helt farveveerk inkl. farvekasse

Metode Der vaskes manuelt med vandslange og bgrste

Forsggshetingelser

Trykkemaskine Gopfert 1972, 2 farvevaerker, én pumpe pr. farveveerk
Valsebredde 450 cm

Valseomkreds Klichevalse: 168 cm, aniloxvalse: 76 cm

Aniloxvalse volumen 80 linier for begge farveveerker

Trykfarve Bla balgepapflexotrykfarve (22a)

Sidst anvendte substrat Pap

Procesbeskrivelse, vask af et farveverk

Aniloxvalsen roteres langsomt under hele vasken. Alt farvespild og vaskevand gar normalt i sumpen, men
opsamles i dette forsgg.

1.

Farven ledes af farvebakken ned i farvekassen ved gravitation. Nar der ikke lgber mere ned i farvekassen (ca. 5
min.), tammes farvekassen over i farvespanden, som arkiveres

2.

Slanger, der har veeret anbragt i farvekassen, skrubbes og skylles udvendigt.

3.

En vandslange monteres pa indsugningsstudsen fra farvepumpen, og der pumpes vand gennem pumpen op
i gravitationsbeholderen og ind gennem de tre farvestudse ind i farvebakken, hvor det ogsd kommer pa den
roterende aniloxvalse. Der skylles yderligere ned i farvebakken og pa valsen med vandslange, mens den
roterer. Denne skylning tager ca. 10 min. Vandet lgber for starstedelens vedkommende tilbage igennem
farvetilbagefgringsstudsen og ned i sumpen (opsamles), mens en del Igber i sumpen via overlgbsstudsen,
der sidder i det opsamlingskar, som daekker bunden af hele trykveerket. Sidstnaevnte mangde skyllevand (via
overlgbsstuds) kunne ikke opsamles.

Farvekassen renses ved at skylle med vand og skrubbe med en barste.

o1

Farvebakke/rakelsystemet lgsnes med fastnggle, vippes ud, og raklen og farvebakken skrubbes med bgrste og
skylles med slange. Vandet fra skylningen lgber ud af studsene i bunden af opsamlingskarret og overlgbet i
enden af farvebakken og ned i sumpen (ikke opsamlet). Vasken afsluttes efter i alt ca. 21 min.

Nggletal for drift

Trykfarvemaengden pa farveveerket blev bestemt til 14,2 kg ved vejning (under drift) af farvespand far og
efter, farve var kert pa farveveerket. Maengden af farve pa farveveerket efter tilbagepumpning (far vask)
blev ligeledes ved differensvejning bestemt til 3,16 kg. Begge disse maengder er dog reelt starre, idet der
star vand ("gammelt skyllevand” i det sakaldte vanddedvolumen, der skannes at andrage omkring 3 kg) i
farveveerket, som fortreenges af farven, nar den pumpes pa veerket.

Nggletal pr. vask

Ressource Enhed Forbrug Til vand (sump)
Trykfarve kg/vask - 4,359 *
Vand L/vask 90,9-103 ** 90,9-103 **
Afvasker g/vask 0 0

*

**

Bestemt ud fra henholdsvis tarstofindhold (TS) i vaskevand sammenlignet med TS i trykfarve (4,3 kg) og tilsvarende hvad
angar kobberindhold (5,9 kg). Skyllevand, der Igb udenom farvetilbagefaringslinien (aflabsstuds), det vil iseer sige via
overlghsstuds direkte i sump, kunne ikke opsamles. Det angivne farvespild er derfor for lavt.

Bestemt ved henholdsvis vandursmaling (103 L) og ved differensvejning (90,9L). Af det angivne vandforbrug udger forbrug
til vask af farvekasse 14,5 L (bestemt ved differensvejning).
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Vaskevands-/kemikaliekarakteristik

AOX Nitrif. Nitrif.

Prove Fortynd Cu pH TS | GT mg COD | BOD; | COD/- | hemn. | hamn.

"I mg/L g/L | g/L ci/L 19 O,/L| gO,/L | BOD; | (200 mL) | (20 mL)
% %
Rent vaskevand - - - 0,39 | 0,05 - - - - -
Brugt vaskevand 19 * 343 | 7,9 | 23 15 1094 | 413 2,13 19,4 wx 10
Afvask farvekasse 60 * 36,3 - 75 | 6,1 - - - - - -
BIa trykfarve - 4540| 8,1 | 430 | 285 658 43 15,3 -

*  Fortynding af trykfarve (baseret pa tgrstofmalinger)
** Der kunne ikke frafiltreres en tilstreekkelig maengde i nitrifikationstesten, til at nitrifikationshaemning kunne bestemmes.
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Tabel C.8
Procesdiagram: Manuel vask af farvevark pa Gopfert presse. Forsgg 2: Farveindhold, pH mm.
af fgrste hold skyllevand: BIa farve

Procestype Manuel in-press rensning af farvevaerk

Anlaegstype Processen udfgres manuelt

Rensemedie Rent, koldt vand

Udfert Dato: 19-11-1998 | Sted: Trykkeri A

Karakterisering af proces og anlag

Emner der vaskes i processen | Helt farveveerk inkl. farvekasse

Metode Der vaskes manuelt med vandslange og bgrste

Forsggsbetingelser

Trykkemaskine Gopfert 1972, 2 farveveerker, én pumpe pr. farveveerk
Valsebredde 450 cm

Valseomkreds Klichevalse: 168 cm, aniloxvalse: 76 cm

Aniloxvalse volumen 80 linier for begge farveveerker

Trykfarve Bla bglgepapflexotrykfarve (22a)

Procesbeskrivelse

Vask af ét farveveerk. Denne vask var overfladisk, da der skulle skiftes fra blat til sort.
Aniloxvalsen roteres langsomt under hele vasken. Alt farvespild og vaskevand gar normalt i sumpen, men
opsamles i dette forsgg.

1. Farven ledes af farvebakken ned i farvekassen ved gravitation og i dette tilfelde ved, at operatgren skrabede
farven hen ad farvebakken med et stykke pap. Nar der stort set ikke lgber mere ned i farvekassen (ca. 5 min.),
tgmmes farvekassen over i farvespanden.

2. Slanger, der har veeret anbragt i farvekassen, skrubbes og skylles udvendigt.

3. Envandslange monteres pa indsugningsstudsen fra farvepumpen, og der pumpes vand gennem pumpen op
i gravitationsbeholderen og ind gennem de tre farvestudse ind i farvebakken, hvor det ogsad kommer pé den
roterende aniloxvalse. Der skylles yderligere ned i farvebakken og pa valsen med vandslange, mens den
roterer. Denne skylning tager ca. 10 min. Vandet lgber for starstedelens vedkommende tilbage igennem
farvetilbagefaringsstudsen og ned i sumpen (opsamles), mens en del Igber i sumpen via overlgbsstudsen,
der sidder i det opsamlingskar, som daekker bunden af hele trykveerket (kunne ikke opsamles). Den
deltagende operatar fra virksomheden fortalte, at han typisk opsamlede den farste liter skyllevand i
farvespanden (genbrug).

4. Farvekassen renses ved at skylle og skrubbe med en barste.

o1

Farvebakke/rakelsystemet lgsnes med fastnggle, vippes ud, og raklen og farvebakken skrubbes med bgrste og
skylles med slange. Vandet fra skylningen lgber ud af studsene i bunden af opsamlingskarret, og overlgbet i
enden af farvebakken og ned i sumpen. Vasken afsluttes efter i alt ca. 21 min.

Nggletal pr. vask

Ressource Enhed Forbrug Til vand (sump)
Trykfarve kg/vask - (2,78)*
Vand L/vask ? ?
Tensidbaseret afvasker g/vask 0 0

* | dette forsgg blev kun de farste 12 liter opsamlet, og de indeholdt 1.232 g TS svarende til 1.232 g TS/444 g TS pr. kg farve =
2,78 kg farve. Der vil udvaskes lidt mere ved en normal vask. Forsgg pa trykpressen med kammerrakel har dog vist, at i en
vask med 61 L vand blev 96% af den totale, udvaskede maengde farve udvasket med de farste 12 L.

Opsamling af vaskevand

For at bestemme farvekoncentration i vaskevandet som funktion af tidspunkt i vaskeprocessen blev
vaskevandet opsamlet i fraktioner, saledes at der i starten af vaskeprocessen, hvor der er en stor andel af
farve i vaskevandet, blev taget mange sma praver, mens der senere i processen blev opsamlet feerre og
starre pragver. Der blev i alt opsamlet 7 fraktioner. | dette forsgg blev kun de ferste 12 liter af vaskevandet
opsamlet. Maengden af farve i vaskevandsfraktionerne blev bestemt udfra tarstofindholdet.
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 Kronologisk pravenr. | . 4| Ren 1* 2 3 4 5 6 7 Total
Opsamling farve
Opsamlet maengde kg 1,28 1,44 1,45 1,72 2,02 1,76 2,31 12,00
vaskevand
Opsamlet mangde kg 0,64 2,00 3,45 5,04 6,91 8,81 10,84
vaskevand (akk.)
TS g/kg 444 363 272 93 57 36 25 13
pH 7,87 7,89 7,94 7,96 7,92
Farveindhold gTS 464 393 135 98 73 44 30 1.232
Farveindhold % 82 61 21 13 8 6 3

*  Fraktion 1 blev genbrugt (tilsat trykfarven) af operataren.
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Tabel C.9

Procesdiagam: Manuel vask af kliché. Forsgg 1: Vand- og afvaskerforbrug

Procestype Manuel off-press rensning af kliché

Anlzagstype Kabinet og udstyr til manuel off-press vask af klicheer
Rensemedie Koldt vand og tensidbaseret afvasker (41b)

Udfert Dato: 18-11-1998 | Sted: Trykkeri A

Karakterisering af proces og anlag

Vaskekabinet

3-sidet, opretstaende stalkabinet med opsamlingsbakke og lavtryksvanddyser.
Aflgbet fra opsamlingsbakken gar til sump. Der benyttes almindelig vandslange
og barste til renggringen, som er manuel

Kapacitet af vaskekabinet

Kabinettet er designet til at indeholde klicheer af stgrrelser op til (2 - 130 cm) - 175
cm.

Maleaktuelle procesbetingelser

Sidst anvendte substrat Pap
Kliché 2 naesten ens klicheer
Klichemateriale Polymer

Areal af kliché vasket

Samlet baerepladeareal 24.525 cm?
Samlet klicheareal ca. 572 cm?

Trykfarve

Rad bglgepapflexotrykfarve (22a)

Procesbeskrivelse

meget hurtigt og kortvarigt m

talkum og haenges i magasin.

Klicheen heenges op i kabinettet og geres vad med vandslange (indbyggede dyser bruges ikke). Der skrubbes

ed barste dyppet i tensidbaseret afvasker og spules med vandslange. Klicheen lgber

af, tages ud og hanges til tarre. Den anden kliché haenges op, skrubbes med bgrste dyppet i tensidbaseret
afvasker, spules med vandslange og tages ud og haenges til tarre. Hele vasken af to klicheer tager 3 min. og 15
sek. Alt vandet gar normalt i sumpen, men blev i dette forsgg opsamlet. Nar klicheerne er tarre, pudres de med

Nggletal pr. vask og pr. kvadratmeter kliché

Ressource Enhed Forbrug | Tilvand (sump) | Enhed Forbrug | Til vand (sump)
Trykfarve g/vask - 10 *** g/m? - 170 ***
Vand L/vask 5,24-5,9 * 5,24-5,9 L/m? 92-100 * 92-100
Tensidbaseret afvasker ** | g/vask 65,3 65,3 g/m? 1.100 1.100

*

Bestemt ved henholdsvis vandursmaling (5,9 L/100 L) og ved differensvejning (5,24 L/92 L)

** Fortyndet omkring 1:1-1:2 med vand. Aktivt stofindhold i handelsvare (koncentrat) i henhold til producent 50-100%.

***Baseret pd AOX-malinger

Vaskevands-/kemikaliekarakteristik

Nitrit. Ntrif.
TS | GT AOX COD BODs COD/- heemn. heemn. SSTS | Turbiditet
Prove Fornd. | PH | g/ | g/L | pg/l |mgOu/L|mgOJL| BOD, | (00mL) | (20mL) | mg/t | NTU
% %

Rent vaskevand - - 0,39 | 0,05 - - - - - - - -
Brugt vaskevand | 190 ** | 825 | 15 | 0,01| 1500 | 4.057 | 2.027 | 2,00 50 10 70 454
Rad trykfarve 0 7,87 | 410 | 310 | 820.000 - - - - - - -
Tensidbaseret 0 |969*| 74 | 61 21% | x| 1,99* 51 # <10
afvasker

*

Data for identisk afvasker men med TS og GT pa henholdsvis 61 g/L og 50 g/L (se diagram C.3)

** Af den tensidbaserede afvasker (som handelsvare) Baseret pa TS, idet der er taget hgjde for, at trykfarverest bidrager med
0,73 g TS/L (estimeret ud fra AOX-analyserene)
# Prave af tensidbaseret afvasker fortyndet 60 gange med vand

Vaskevandets indhold af tungmetaller

Parameter — Cu Pb Cd Cr Ni Co Ba Sn Hg As
Prave | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/I mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
Brugt vaskevand <05 | <0,05 |<0,003| <0,02 | <0,2 <0,01 <1 <0,03 |<0,003| <0,02
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Tabel ¢.10

Procesdiagam: Manuel vask af kliché. Forsgg 2: afvaskerforbrug

Procestype Manuel off-press rensning af kliché

Anlaegstype Kabinet og udstyr til manuel off-press vask af klicheer
Rensemedie Koldt vand og tensidbaseret afvasker (41b)

Udfert Dato: 18-11-1998 | Sted: Trykkeri A

Karakterisering af anlag

Vaskekabinet

3-sidet, opretstaende stalkabinet med opsamlingsbakke og lavtryksvanddyser.
Aflgbet fra opsamlingsbakken gar til sump. Der benyttes almindelig vandslange
og barste til renggringen, som er manuel

Kapacitet af vaskekabinet

Kabinettet er designet til at indeholde klicheer af stgrrelser op til (2 - 130 cm) - 175
cm.

Maleaktuelle procesbetingelser

Sidst anvendte substrat Pap
Kliché 4 klicheer
Klichemateriale Polymer

Areal af kliché vasket

Samlet baerepladeareal 55,120 cm?
Samlet klicheareal ca. 782 cm?

Trykfarve

Red (2 klicheer) og bla (2 klicheer) balgepapflexotrykfarver (22a)

Procesbeskrivelse

Klicheen haenges op i kabinettet og geres vad med vandslange (indbyggede dyser bruges ikke). Der skrubbes
meget hurtigt og kortvarigt med bgrste dyppet i tensidbaseret afvasker og derefter spules med vandslange.
Klicheen Igber af, tages ud og haenges til tarre. Samme procedure for de gvrige tre klicheer. Hele vasken af to
klicheer tager ca. 6 min. Alt vandet gar i sumpen. Nar klicheerne er tgrre, pudres de med talkum og haenges vaek.

Naggletal pr. vask og pr. kvadratmeter kliché

Ressource Enhed Forbrug | Tilvand (sump) | Enhed Forbrug | Til vand (sump)
Trykfarve g/vask - - g/m? - -

Vand L/vask - - L/m? - -
Tensidbaseret afvasker * g/vask 66,8 66,8 g/m? 850 850

*  Fortyndet omkring 1:1-1:2 med vand. Aktivt stofindhold i handelsvare i henhold til producent: 50-100%
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Tabel c.11
Procesdiagam: Karakterisering af renseanlazg (flokkuleringsanlag) pa trykkeri A, herunder
karakterisering af spildevand for og efter behandling

Spildevand fra | Kemikalier |
sump
v |
v Flokkulerings-

tank

e

Band-
filter

4—@ | Filtrat
Renset

spildevand via

olieudskiller
til kloak
Procestype Rensning af spildevand fra vask af emner, der har veeret i kontakt med trykfarve
Anlagstype PWK ombygget Hebro anlaeg
Renseproces Kemisk feeldning (flokkulering) kombineret med papirbandfilter
Udfart Dato: 18-19/11-1998 samt 26/3-1998 | Sted: Trykkeri A
Karakterisering af vandbehandlingsanleag
Opholdstid (min.) Ca. 30 (fra pafyldning til aflgb)
Kapacitet (m*/d) 3-4 batches a 350 L (290 L) om dagen
Batchstarrelse (L) 290 (330-350 L ifglge operatar)

Flokkuleringsmidler, typer Uorganisk/organisk polymer (AC003), kationisk polymer (AC004), anionisk
polymer (AC005) + natronlud

Papirbandfilter, type F.TEC 15 g/m?
Maleaktuelle procesbetingelser
Flokkuleringsmiddel, type AC 003 AC 004 AC 005 Natronlud
Flokkuleringsmiddel, dos. (L/batch) 3,5 1,2 1,0 1,0
Antiskummiddel, type Bruges ikke
Antiskummiddel, dosering (g/m®) | Bruges ikke
Spildevandets temperatur (°C) 17°C malt i lagertank, 18°C malt i reaktionstank ved bundfseldning
Spildevandstyper Afvaskning af flexotrykpresser, klicheer samt vask af haender
Mangde spildevand behandlet 290 L (297 kg - ca. veegt inkl. kemikalier og ved masssefylde 1)
Opholdstid (min.) Ca. 24 min.
Batchstarrelse (L) Opmalt til 295 L, udvejet til 297 kg
Opmélmg V:(h ik b)kasse + 1/3(h - b)Dvramide
Slammaengde (kg/batch) Vad vaegt 38 kg (dreenet 1 time) (total: 38 kg + 22,7 kg dreenvand + 120 g
filterdug = 60,8 kg)
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Spildevandets sammensatning

Trykfarver Balgepapflexotrykfarver (22a)
Afvaskningmiddel Tensidbaseret (41b)
Handvaskemidler Peva star og Peva plus

Procesbeskrivelse

Processpildevandet pumpes batchvis fra intern, lukket sump via dykpumpe op i en spildevandslagertank
(buffertank, 750 L). Herfra pumpes vandet over i en mixertank (300 L). Efter ca. 6 min. nar vaesken i mixertanken
en faler, og 1 liter natronlud og 3,5 liter ACO03 blandes automatisk i ved hjeelp af doseringspumper, samtidig med
spildevandet. Nar endnu en faler er naet efter yderligere 2 min., stoppes tilfarslen af spildevand, og omrgringen
startes. Tilfarslen af natronlud er feerdig efter endnu 3 min., og her startes tilfarslen af 1 liter ACOO05 og 1,2 liter
AC004 med doseringspumper. Efter omrgring i ca. 6 min. i alt, stoppes omrgringen, og blandingen far lov til at sta
i ca. 10 min. Efter bundfaeldningen ledes farst vaesken og sidenhen slammet ned pa et papirbandfilter. Nar
slammet/veesken pa filteret nar et vist niveau, registreret af falere, beveaeges filteret frem mod en slamkasse, hvor
slammet og filteret opsamles. Det filtrerede vand gar til en mindre reservoirtank, hvorfra det fares til offentlig kloak
via olieudskiller. Slamkassen far lov at std i ca. et degn og draene, og dreeningsvandet ledes til offentlig kloak via
olieudskiller. NB: For at fa mixertanken tamt helt for slam, spuler operataren den slutteligt med ca. 11 liter rent

vand, der efter filtrering gennem papirbandfilteret fares til kloak.

Nggletal pr. m® spildevand

Output
Ressource Enhed Input Total Tivand | Tl | Fastafald
Trykfarve kg TS/m® | 13 % 13 0,2%* =0 13
Vand L/m? 986 986 896 =0 90
Tensidbaseret afvasker kg/m? 1,4* 1,4 1,47 =0 0
Flokkuleringsmidler kg TS/m? 4,97 4,9 % 1,9 ## =0 3
Peva (handvask) kg m? < 0,05* <0,05 ? =0 ?

*  Beregnet pa baggrund af arsforbrug: 12 kg Peva pr. ar samt 342 kg tensidbaseret afvasker pr. ar.

** Antaget veerdi pd baggrund af relativ fordeling ud fra AOX-malinger (geelder egentlig kun pigmenter)
***Gennemsnit af to malinger, dvs. (11,6 + 14)/2 = 13

# Antaget pa baggrund af hgj vandoplgselighed

# Svarende til 22 kg/m?

### Omfatter givetvis bl.a. natrium fra det anvendte NaOH

Analysedata for flokkuleringskemikalier

Anvendt mangde | Anvendt mangde
TS GT Massefylde N N kg TS/batch

a/kg g/kg TS kg/L pr. batcrlj a3s0L pr. batckhga 350L 2350 L
AC003 272 746 1,2 3,5 4.2 1,1424
AC004, kationisk polymer 55 225 1,05 1,2 1,26 0,0693
AC005 anu_)nlsk po_IyakryaIamld 101 61 1,05 1 1,05 0.10605
copolymer i oplgsning
NaOH, 27,65% 292 31 1,303 1 1,303 0,380476
| alt 7,813 1,698226
Data for genereret slam (pr. batch a 350 I)
Nggletal for slamgenerering
Parameter - Genereret slam pr. batch Tarstof Glgdetab | Total tarstof pr. batch
Prave | kg 9/kg kg/kg TS kg
Slam dreenet 1 time - 87 - -
Slam dreenet ca. 4 timer 48,20 120 698 5,78
Slam dreenet ca. ét dggn 37,08 * 151 651 5,60

*  To andre malinger gav henholdsvis 35,44 kg og 32,09 kg

Pa baggrund af ovenstaende kan det beregnes, at der genereres omkring 16,3 kg TS slam pr. 1.000 liter
behandlet spildevand.
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Spildevandskarakteristik

Generelle fysisk/kemiske og biologiske parametre

Parameter — y TS GT AOX coD BOD, COD/- Nl(tggbhﬁlr_r;n. NI'[(rzlf(.) rrlseLr)nn.
Prave | PP a/kg | o/kgTS | pg/l | mgO/L | mgO,/L | BOD; " "

For rensanleg * 797 | 11,6 938 26.000 | 30.000 940 32 29 <10
Efter renseanlaeg ** 8,77 | 3,7 124 450 3.600 991 3,7 25 <10
Rent vand - 0,39 0,05 - - - - - -

*  Prgve udtaget fra buffertank under pumpning til mixertank
** Blandet prgve af 30 L udtaget midt i aflebsperiode - dvs. pumpning til kloak.

Praver blev endvidere udtaget pd forskellige tidspunkter ved afledning af det behandlede spildevand til
kloak og viste fglgende tarstofindhold: Prave udtaget efter 50 L aflgb (TS = 3,7 g/L), efter 160 L (TS =3,8
g/L), og pregve udtaget af de sidste 25 L, der lgb af renseanleegget (TS = 3,8 g/L).

Prgver udtaget d. 19/11-98 far og efter renseanlaeg (ny batch) gav TS pa henholdsvis 14 g/kg og 4,7 g/kg.
Prgve udtaget fra mixertank efter flokkulering gav et TS pa 22 g/kg. Efter filtrering i laboratorium gennem
samme filterdug, som anvendes aktuelt, gav prgven et TS pa 5,5 g/kg.

Spildevandets indhold af metaller

Parameter - Cu Pb Cd Cr Ni Zn Co Ba Sn Hg As

Prove | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

For renseanlaeg 8,6 <0,05 |<0,003| 0,07 <0,2 1 <0,01 <1 <0,03 |<0,003| <0,02

Efter renseanlaeg <05 | <0,05 [<0,003| <0,02 | <0,2 <1 <0,01 <1 <0,03 |<0,003| <0,02
Spildevandets turbiditet og indhold af suspenderet tgrstof (SSTS)

Parameter — Turbiditet (ufortyndet) Turbiditet (x10) Turbiditet (x100) SSTS

Prave | NTU NTU NTU mg/L

Far rensanleg 2.292-2.294 167*

Efter renseanlaeg 922 - 934 92 9,56-12,0 131

*  Meget usikkert pa grund af problemer med at filtrere prgven ved den udfgrte analyse
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C.3 Egenregistrering pa trykkeri A: Trykfarve-, afvasker og
vandforbrug

Pa trykkeri A blev der i en periode pa knap én maned udfert egenregistrering,
dvs. at medarbejdere pa virksomheden registrerede forbrug af sort trykfarve
og antal afvaskninger. Forbruget af tensidbaseret afvaskningsmiddel blev af
DHI - Institut for Vand og Miljg bestemt ved differensvejning, dvs. vejning af
lagerdunk og spande ved start og slut af periode. Vandforbruget blev bestemt
ved afleesning af vandure. Herudover blev antal karsler pa
vandbehandlingsanleag registreret af operatgren pa virksomheden.

Antallet af trykopgaver samt arealet af bglgepap (én side), der blev trykt pa,
blev af DHI - Institut for Vand og Miljg udledt af trykkeriets ordresedler,
eventuelt korrigeret med den aktuelle trykkers bemaerkninger. Antallet af
trykopgaver kan beskrives ved ordrer og ved karsler. Ordrer angiver de job,
som kunder har bestilt, dvs. typisk et antal ark med et givent tryk. Karsler
angiver de faktiske udfarte kersler. En ordre kan saledes deles op i flere
kersler, men for trykkeri A i egenregistreringsperioden var forskellen pa antal
ordrer og antal karsler under 10%.

Perioden, hvor registreringerne blev foretaget, var 27-03-1998 til 24-04-
1998. Der blev registreret trykninger pa 2 trykpresser, Gopfert 1995 (2
farveveerker, kammerrakler) og Gopfert 1972 (2 farveveerker, farvebakker).

Gopfert 1995

Registreringsperiode 27-03-1998 til 24-04-1998
Arbejdsdage 18

Areal bglgepap med tryk produceret 152.550,2 m?
Ordrekarsler 108 (99 ordrer)

Antal afvaskninger 43

Procesvandforbrug i hele produktionen 26,122 m’

Vandforbrug pa Gopfert 1995 17,257 m®

Gopfert 1972

Registreringsperiode 27-03-1998 til 20-04-1998
Arbejdsdage 14

Areal bglgepap med tryk produceret 53.498,43 m?
Ordrekarsler 94 (92 ordrer)

Antal afvaskninger 23

Procesvandforbrug i hele produktionen 20,3 *

Vandforbrug pa Gopfert 1972 6,90 m® **

* Estimeret veerdi: (26,122/18) - 14 = 20,3
** Estimeret veerdi baseret pé afleesning d. 24/4-98: (8,865 m®/18) - 14 = 6,895 m®. Denne
maengde inkluderer vandforbrug til klichevask — vurderes at udggre under 10%.

Virksomhedens daglige forbrug af procesvand kan pa baggrund af
ovenstdende beregnes til 1,45 m® pr. arbejdsdag (26,122/18).

Hovedvanduret, der maler virksomhedens totale vandforbrug, viste i perioden
26/3 til 28/4 et forbrug pé 38,193 m®. Virksomhedens totale, daglige
vandforbrug kan hermed beregnes til 2,12 m’® pr. arbejdsdag (38,193/18). |
det virksomheden har ca. 242 arbejdsdage arligt, kan det arlige vandforbrug
beregnes til 513 m’. Dette tal er hgjere end forbruget i 1996 pa ca. 400 m®
men lavere end forbruget i 1997 pa 590 m°. Forbruget af saniteert vand er lig
med det totale forbrug minus procesvandforbruget og andrager dagligt 0,67
m°. Disse 670 liter bruges primeert til brusebad og toiletbesgg. Da der totalt er
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ansat 25 personer (20 i produktionen), og da badefaciliteter kun benyttes i
begraenset omfang, vurderes et forbrug pa niveau med det angivne som
sandsynligt (svarer f.eks. til 40-50 toiletbesgg og 5-10 brusebad dagligt).

Som det fremgar af nedenstaende opgerelse over karsler pa

spildevandsbehandlingsanlagget tilledes pr. arbejdsdag ca. 1,225 m’

procesvand. Dette estimat ligger paent pa niveau med det ovenfor beregnede

totale, daglige forbrug af procesvand pa 1,45 m°, nér der tages hensyn til

fordampning (anslaet omkring 10%) og usikkerhed pa estimatet.

Udfra data i ovenstaende tabeller kan der desuden opstilles forskellige

nggletal:

Gopfert 1995
Nggletal Enhed Veerdi
Produceret areal bglgepap pr. afvaskning m?/afvask 3.500
Qntal afvaskninger pr. produceret areal afvask/m? 0.00028

glgepap

Antal afvaskninger pr. arbejdsdag afvask/dag 2,33
Antal afvaskninger pr. ordre afvask/ordre 0,42
Vandforbrug pr. afvaskning m*/afvask 0,41
Vandforbrug pr. ordre m®/ordre 0,17
Vandforbrug pr. kersel m*/karsel 0,16
Vandforbrug pr. areal bglgepap produceret m*/m? pap 0,00011
Vandforbrug pr. arbejdsdag m*/dag 0,96

Gopfert 1972
Nggletal Enhed Veerdi
Produceret areal bglgepap pr. afvaskning m?/afvask 2.300
,g\gltgtla s;\[/)asknmger pr. produceret areal afvask/m? 0,00043
Antal afvaskninger pr. arbejdsdag afvask/dag 1,64
Antal afvaskninger pr. ordre afvask/ordre 0,25
Vandforbrug pr. afvaskning m*/afvask 0,30
Vandforbrug pr. ordre m®/ordre 0,075
Vandforbrug pr. kersel m*/karsel 0,073
Vandforbrug pr. areal bglgepap produceret m*/m? pap 0,00013
Vandforbrug pr. arbejdsdag m*/dag 0,49

Som det fremgar af ovenstdende nggletal, kan vandforbruget pr. vask
beregnes til 410 L/vask og 300 L/vask for henholdsvis Gopfert 1995 og
Gopfert 1972. Disse forbrug ligger en faktor 3-6 over de malte forbrug pa
trykpresserne under udredningsforsggene (se f.eks. diagrammerne C.3 og
C.7). Det ovenfor nevnte og nedenfor beskrevne estimat for tilfart

vandmangde til vandbehandlingsanlaeg pa virksomheden i
egenregistreringsperioden tyder kraftigt pa, at det reelle forbrug til
afvaskninger har ligget i dette hgje omrade (300 L/vask og 410 L/vask). Den
store forskel pa forbrugene malt/estimeret ved henholdsvis udredningsforsag
0g egenregistrering kunne haenge sammen med, at antal afvaskninger er
registreret fejlagtigt for lavt. At der i gennemsnit forekommer i alt 4
afvaskninger pr. dag (2,33 + 1,64) pa de to trykpresser virker dog sandsynligt
ud fra det af virksomheden oplyste, normale antal. Hertil kommer, at der ved
sammenligning af ordresedler og registreringsskemaer ikke er noget, der tyder
pa, at der har foregaet afvaskninger, der ikke er registreret. Det vurderes
derfor som mest sandsynligt, at forbruget af vand til afvaskning af trykpresser
reelt i gennemsnit er veesentligt starre end forbruget malt ved en enkelt vask.



Dette kan heenge sammen med, at der, som observeret ved flere besgg pa
virksomheden, foregar manuel vask (ekstra renggring efter normal vask) af
kammerrakel, opsamlingsbakke mm. pa Gopfert 1995 ind imellem (frekvens
kendes ikke) - iseer nar der har veeret farvespild (leek under karsel, f.eks. ved
pakninger). At farvespild under kersel og under “tomgangskarsel” pa
Gopfert 1972 er stort, er desuden den mest sandsynlige forklaring pa det hgje
tarstofindhold i spildevandet fra sumpen (se balance nedenstaende for
vandbehandlingsanlzg).

Endvidere kunne det ud fra egenregistreringsskemaerne konstateres, at der i
tre ud af fire af afvaskningerne pa Gopfert 1972 blev anvendt tensidbaseret
afvaskningsmiddel, og hvad angar Gopfert 1995 blev afvaskningsmidlet
anvendt én gang om ugen til vask af kammerrakel mm. (udover til vask af
studse, hvor det anvendes hver gang).

Forbruget af tensidbaseret afvasker blev i egenregistreringsperioden ved
differensvejning malt til 1,358 kg/dag. Dette svarer til et arligt forbrug pa: 242
dage/ar - 1,358 kg/dag 1330 kg/ar. Det arlige forbrug er af virksomheden
opgivet til 342 kg. Et arligt forbrug pa 340 kg tensidbaseret afvasker virker
derfor rimeligt.

Som der fremgar af ovenstaende tabeller, foretager virksomhed ca. fire
afvaskninger pr. arbejdsdag i 242 arbejdsdage pr. ar svarende til ca. 1.000
afvaskninger pr. ar, og der udfgres ca. 3 ordrer (karsler) pr. afvaskning.

Antages, at der pr. ordre udfares klichevask svarende til et forbrug af
tensidbaseret afvasker pa 65 g, bliver det arlige forbrug ca. 200 kg. Resten af
forbruget, dvs. ca. 140 kg bruges til afvaskninger af farveverk. Det kan altsa
estimeres, at der i gennemsnit bruges 140 kg pr. 1.000 afvaskninger svarende
til 140 g pr. afvaskning. Da der bruges ca. 20 g pr. afvaskning pa Gopfert
1995, og der foretages ca. 560 afvaskninger pr. ar, andrager forbruget hertil
altsd omkring 14 kg pr. ar. Resten, dvs. 140 kg minus 14 kg svarende til ca.
130 kg bruges til 48 afvaskninger pa Gopfert 1995 (én pr. uge) og ca. 300
afvaskninger pa Gopfert 1972 (3/4 af 397). Ved disse ca. 350 afvaskninger
bruges altsd omkring 130 kg svarende til omkring 350 g pr. afvaskning.

Fordelingen mellem anvendelsen af forskellige farver/nuancer blev bestemt
udfra ordresedler. | egenregistreringsperioden var den som angivet i
nedenstaende skema:

Farve — . . | Bl&/ Gren/ | Gul/ | Ingen (dvs.
Parameter | Bla | Red | Sort | Gron | Gul | Gra orange sort sort uden tryk) Ukendt | 1 alt
Antal karsler 30 28 35 3 1 1 1 2 1 85 14 201
Procentvis andel (%) | 15 14 17,5 15 05 |05 05 1 05 42 7 100

Som det fremgar af ovenstdende, foregar naesten halvdelen af kerslerne uden
tryk (dvs. kun udstansning). Af karsler med tryk er sort farve dominerende
(udger godt 30%) skarpt forfulgt af bla farve (knap 26%) og rad farve (knap
24%).

Under egenregistreringen (27/3-24/4, 1998) blev forbrug af sort farve og
antallet af afvaskninger mm. registreret. Disse data er angivet i nedenstaende
tabel.
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Parameter | Enhed | Gopfert 1972 | Gopfert 1995 | alt
Antal kgrsler med sort farve stk. 17 18 35
Forbrug af sort farve L 100 60 160
Antal afvaskninger efter brug af Stk 1 15 26
sort farve

grrf/ae' af bolgepap trykt med sort |, 12.059,75 13.934,85 | 25.994,60

Ud fra disse data kombineret med data fra udredningsforsggene kan fglgende

nggletal opstilles:

Nggletal 1 Enhed Gopfert 1972 | Gopfert 1995 | Gennemsnit
Mangde sort farve pr. karsel L/karsel 5,88 3,33 4,57
Mzngde sort farve pr. afvaskning L/afvask 9,09 4,00 6,15
Mzngde sort farve pr. trykt areal L/m? 0,0083 0,0043 0,0063
Spild af sort farve pr. afvaskning * L/afvask 2,8-5,9 1,7-3,9 2,2-4,7
Spild i procent af forbrug % 31-65 43-98 36-76

* Data fra udredningsdiagrammerne C.4, C.5, C.7 og C.8.

Som det ses i ovenstdende tabel, er det estimerede farvetab ved afvaskning
meget betydeligt, dvs. i gennemsnit 36-76% af farveforbruget. Dette relative
niveau vurderes som urealistisk hgjt (specielt for Gopfert 1995), bl.a. fordi
der ikke er taget hensyn til direkte spild til sump under drift, der vurderes at
bidrage betydeligt til det samlede farvespild.

Det vurderes derfor, at et farveforbrug af sort farve pa 160 liter i
egenregistreringsperioden fejlagtigt er registreret for lavt, dvs. der ved
registreringen pa virksomheden er ”smuttet et par afkrydsninger”. Denne

vurdering stattes af det forhold, at det daglige forbrug af sort farve baseret pa
registreringen andrager 10,5 liter pr. dag svarende til ca. 10,5 kg pr. dag.
Sammenlignes med virksomhedens totale, daglige farveforbrug pa 42 kg pr.
dag (10,2 tons pa 242 dage) udger forbruget af sort farve, altsd kun omkring
25%. Dette stemmer ikke overens med, at knap 40% af afvaskningerne i
egenregistreringsperioden var af sort farve, og at der ved ca. 1/3 af karslerne
blev anvendt sort farve, som svarer til ca. 1/3 af det betrykte areal. Endvidere
oplyser virksomheden, at de i dominerende omfang trykker med sort farve,
som udger omkring 1/3 af deres arlige farveforbrug. Laegges dette forbrug af
sort farve til grund for et estimat, fas et dagligt forbrug pa ca. 14 kg pr. dag.
Pa dette grundlag kan fglgende gennemsnitlige nggletal opstilles:

Nagletal 1 Enhed Gennte} ﬂ;?gs];%rrde to
Maengde sort farve pr. karsel L/karsel 6,3
Mangde sort farve pr. afvaskning L/afvask 8,6
Mangde sort farve pr. trykt areal L/m? 0,0085

Spild af sort farve pr. afvaskning * L/afvask 2,2-4,7

Spild i procent af forbrug % 26-55

* Data fra udredningsdiagrammerne C.4, C.5, C.7 og C.8.

Hvis det antages, at max. 10% af arealet, der trykkes pa, beleegges med farve
(fuldtonetryk, dette vurderes som realistisk ud fra observationer pa
trykkeriet), blev der med sort farve i egenregistreringsperioden farvebelagt i
gennemsnit ca. 100 m’ pr. afvaskning. Der kan regnes med et gennemsnitligt
farveforbrug pa 2 gram tarstof pr. kvadratmeter farvebelagt bglgepap
(fuldtonetryk pa 2 um) /1/, hvilket svarer til ca. 5 gram vad farve pr.
kvadratmeter. Det farvebelagte areal svarer altsa til et farveforbrug pa 5 - 100



gram = 0,5 kg sort farve pr. afvaskning. De resterende 8,1 kg spildes. Det
totale spild kan derfor estimeres til godt 90% af forbruget, og det direkte spild
til sump under drift udger i starrelsesordenen 40-69% af forbruget.

At niveauet for farvespild er sa hgijt, bekreftes af nedenstaende estimater
baseret pa tarstof i spildevandet, der tilfares vandbehandlingsanlegget.

C.4 Egenregistrering pa vandbehandlingsanlag

Som det fremgar af udredningsdiagram C.11, genereres der pr. batch a 350
liter slam med et totalt tgrstofindhold pa ca. 5,7 kg (5.60-5,78) svarende til
16,3 kg TS pr. kubikmeter spildevand, der behandles. Heraf udger
feeldningskemikalier max. 1,7 kg (mere realistisk 1,3 kg) pr. batch svarende til
4,9 kg pr. kubikmeter behandlet spildevand. | perioden 30-03-1998 til 08-04-
1998 blev falgende registreret for spildevandsbehandlingsanlaegget:

Dato Klokkesleet Liter kart L/dag
30-03-1998 06:30 350
30-03-1998 08:30 350
30-03-1998 09:45 350 1.050
31-03-1998 06:00 350
31-03-1998 07:30 350
31-03-1998 11:00 350
31-03-1998 12:45 350 1.400
01-04-1998 06:00 350
01-04-1998 09:00 350
01-04-1998 12:30 350 1.050
02-04-1998 06:00 350
02-04-1998 09:00 350
02-04-1998 11:30 350
02-04-1998 13:30 350 1.400
03-04-1998 06:00 350
03-04-1998 08:30 350
03-04-1998 09:15 350 1.050
06-04-1998 06:30 350
06-04-1998 09:15 350
06-04-1998 11:00 350
06-04-1998 13:00 350 1.400
07-04-1998 06:30 350
07-04-1998 09:00 350
07-04-1998 12:00 350 1.050
08-04-1998 06:00 350
08-04-1998 09:00 350
08-04-1998 11:00 350
08-04-1998 13:00 350 1.400
| alt 9.800
gennemsnit 1.225

I denne periode blev der ifglge egenregistreringen i alt udfart 34 afvaskninger
(20 pa Gopfert 1995 og 14 pa Gopfert 1972). Det betyder, at der for hver
vask i gennemsnit ledes 290 liter spildevand til renseanlegget. Hvis mangden
af vand, der tilledes renseanlaegget (dvs. procesvandforbruget), beregnes pa
grundlag af vandursaflaesninger (se starten af dette afsnit) fas: (20 - 410 + 14
- 300)/34 11360 liter pr. afvaskning i gennemsnit. Forskellen pa de 70 liter kan
dels forklares ud fra fordampning (kan ved lignende processer udggre 5-10%
13/) samt usikkerheden pa opstilling af denne type massebalancer.
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Udfra de ovenfor angivne malinger af tarstofindholdet i slammet kan det, nar
der tages hensyn til feeldningskemikalier, beregnes, at der for de 34
afvaskninger afledes minimum 112 kg TS eller 3,3 kg TS/afvaskning til
vandbehandlingsanlaegget. Stort set alt dette tgrstof stammer givetvis fra
trykfarve (se udredningsdiagram C.11). Antages det gennemsnitlige
tarstofindhold i de anvendte farver at vaere 410 g TS/kg (gennemsnit af
terstof i sort, red og bla farve), svarer det til, at der pr. afvaskning har veeret
et farvespild pa 8,0 kg farve. Dette spild ma siges at vere stort og bekrafter
de malte hgije spild ved afvaskning (1,7-5,9 kg pr. afvaskning) samt de
observerede betydelige spild under kersel (f.eks. pa grund af uteette
pakninger). Et farvespild pa 8 kg pr. afvaskning stemmer fint overens med
den korrigerede vaerdi pa 8,1 kg pr. afvaskning for totalt spild af sort farve i
egenregistreringsperioden.

Virksomheden bruger ifglge egne oplysninger arligt 10,2 tons trykfarve. Hvis
data fra egenregistreringsperioden legges til grund, kan det beregnes, at der
arligt udfares: 4 afvaskninger/dag - 242 dage = 968 svarende til ca. 1.000
afvaskninger pr. ar. Ved hver af disse spildes ca. 8 kg farve, hvilket svarer til,
at der pa arsbasis spildes i stgrrelsesordenen 8 tons farve. Dette spild udger
knap 80% af forbruget. Kun godt 2 tons farve ender altsa pa balgepappet.
Hvis gennemsnitsprisen for et kilo farve saettes til 32 kr. (oplyst af trykkeri A),
er det direkte tab som falge af spild af farve ca. 260.000 kr. Hertil kommer
udgifter til vandbehandling.

Regnes der med et gennemsnitligt farveforbrug pa 5 gram vad farve pr.
kvadratmeter farvebelagt bglgepap, vil de 2,2 tons farve (10,2-8) svare til et
samlet farvebelagt areal pa 0,44 mill. kvadratmeter. Da virksomheden ifglge
egne oplysninger arligt trykker pa 3,5 mill. kvadratmeter, svarer det til at godt
10% af arealet i gennemsnit farvebelaegges (beregnet som fuldtonetryk).



Bilag D

Kemikalieinddeling og
farlighedsscorer

Indhold

Hovedskema: Kemikalietyper, der indgar ved afvaskning af vandfortyndbare
flexofarver

Skemaer over de enkelte produkttyper (TYPER) med angivelse af mulig
sammensetning og farlighedsscorer af eksempler pa de
enkeltstoffer/stofgrupper, der kan indga:

Skema D.1: Scorer af enkeltstoffer
Skema D.2: Scorer af stofgrupper
Skema D.3: Scorer af mulige enkeltstoffer

Skema D.4.1-D.4.17: Enkeltstoffer og stofgrupper opdelt i
funktionsgrupper med angivelse af forekomst

| "hovedskemaet", der viser en oversigt over kemikalietyper, der indgar ved
afvaskning af vandfortyndbare flexotrykfarver — herunder de trykfarvetyper
der afvaskes, er der anvendt samme nummerering af undergrupper som i
Miljgprojekt nr. 284 /1/.

Den angivne mulige sammensatning - herunder eksempler pa enkeltstoffer - i
produkttypeskemaerne er baseret pa ca. 70 indhentede datablade fra ca. 10
kemikalieproducenter/-leverandarer, personlige, telefoniske samtaler med
producenter/leverandgrer og branchefolk samt oplysninger fra litteraturen,
bl.a. /1, 4, 19, 10/.

| tilfeelde af tvivl om forekomsten af et stof inden for de enkelte
kemikalietyper er dette markeret med et spgrgsmalstegn.

Skema D.3 omfatter bl.a. enkeltstoffer, som ikke direkte er konstateret i
kemikalierne, men som det vurderes kan forekomme i de konstaterede
stofgrupper eller som monomerer i forekommende polymerer.

Kriterierne for tildeling af vandscore (VS) og sundhedsscore (SS) er
beskrevet i kapitel 3.

Ved tildeling af vandscore er data fra falgende referencer benyttet: /9, 10, 18,
20, 30, 37-50/.

Ved tildeling af sundhedsscore er data fra falgende referencer benyttet: /27-
36/.
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HOVEDSKEMA:
Kemikalietyper der indgar i vaske-/skyllevand fra afvaskning af
flexopressser/klicheer efter brug af vandfortyndbare flexotrykfarver

GRUPPER UNDERGRUPPER TYPER NR.
Flexotrykfarver Balgepapflexofarver Trykfarver 22a
Separate additiver 22b
Vandfortyndbare plastfilmflexofarver  Trykfarver 24a
Separate additiver 24b
Afvaskningsmidler Afvaskningsmidler til Oplgsningsmiddelholdige 41la
flexotrykpresser/klicheer
Tensidbaserede (uden 41b
opl.mid.)
Andre (uden opl. mid. og 41c
tensider)
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FUNKTIONSGRUPPE

Fortyndingsmiddel
Bindemidler

Farvestoffer

pH-regul./
forseebningsmidl.

Additiver

%
w/w
5-46
27-57

0-25

1-10

GRUPPE: Flexofarver/Dybtrykfarver

UNDERGRUPPE: 22. Balgepapflexofarver/Emballagedybtrykfarver-pap

(vandfortyndbare)
TYPE: 22a. Vandfortyndbare flexotrykfarver-papir

KOMPONENTER

Vand

Akrylemulsioner (27-74%) $

Copolymerer (27-57%)

Andre
Org. pigmenter

Uorg. pigm. inkl. fyldstof.

Carbon Black

Co-

solventer/oplgsningsmidl.

Emulgatorer (?%-?%):
Anioniske tensider

Nonioniske tensider
Amfotere tensider
Kationiske tensider
Polymerer

Blgdgarere

Gnidefasthedshjaelpemiddel

Skumdaempere (0-1%)

Befugtere
Konserveringsmidler

Tveerbindere (0-2%)

STOFGRUPPE
Vand

Polyakrylater (0-27%)

Styren-akrylater (0-57%)

Maleinater/fumarater

Ammoniak (0-1%)
Aminer

Alkoholer

Glykolethere #

Alkylbenzensulfonater
Alkylethersulfater

Alkoholethoxylater, lin.

Alkyldimethylbetainer
Kvat. ammoniumforb.
Polyakrylater,
ammonium
Phthalater
Polyglykoler

Voks (0-5%)

Silikoneholdige

Mineraloliebaserede
Acetylenbaserede

Silikoneholdige
Isothiazolinoner

Andre

ENKELTSTOF

Vand (5-46%)

Pigment Gul 83
Pigment B4 15:3
Pigment hvid 21
Pigment hvid 6

Ethanolamin (0-5%)
Dimethyleth.amin (0-1%)
Ethanol (1-5%)

Propanol (n/iso) (0-5%)
Diethylenglykol (8-10%)
Butyldiglykol (1-5%)

Dodecylbenzenesulfonat
Cp, 2-3EO
Coue 3-25EO

Dibutylphthalat
Polyethylenglykol
Paraffinvoks
Polyethylenvoks (0-3%)
Polydimethylsiloxan
Dimethicone

2,5,8,11-Tetramethyl-
6-dodecyn-5,8-diol
Fluorsilikoner
Isothiazolinon
n-methylochlor-
acetatamid
Bronopol

Zinkoxid (0-2%)

# Anvendes kun i lakker
$ | lakker kan akrylemulsioner forekomme i en mangde op til 81%

SCORER
VS SS
c H
c h-p
c h-p
c h-p
b/c p/(h-p)
a p
b p
C P
C P
C u
C P
c P
c P
C P-U
C P
C P
C h-p
B P
C p
c p
c p
a h-p
c h-p
C P
c p
C p
c p
C h
c p
A p
a p
? p
A p
a p
A P
b p
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GRUPPE: Flexofarver/Dybtrykfarver
UNDERGRUPPE: 22. Balgepapflexofarver/Emballagedybtrykfarver-pap
(vandfortyndbare)
TYPE: 22b. Separate additiver til flexotrykfarver

ADDITIV
Anticurl
Fortynder
pH-refresher

Vokspasta

Skumdaemper

FUNKTION/TYPE

m”?
Hurtig

Langsom

Silikoneholdige

STOFGRUPPE

Alkoholer

Glycolethere

ENKELTSTOF

Ethanol (45-50%)
Iso-propanol (1-5%)
Methoxypropanol (45-50%)
Dimethyleth.amin (20-30%)
Paraffinvoks
Polypropylenvoks
Polydimethylsiloxan
Dimethicone

SCORER
VS SS
cC PU
C P
C h
C p
C p
c p
C h
c p



GRUPPE: Flexofarver/Dybtrykfarver

UNDERGRUPPE: 24. Plastfilmflexofarver/Emballagedybtrykfarver-plast

(vandfortyndbare)
TYPE: 24a. Vandfortyndbare flexotrykfarver-plast

FUNKTIONSGRUPPE %

w/w
Fortyndingsmiddel  5-46
Bindemidler
Farvestoffer 0-25
pH-reg./ 1-5
forsaebningsmidl.
Additiver 1-10

KOMPONENTER

27-57  Akrylemulsioner

Copolymerer
Org. pigmenter

Uorg. pigm. inkl. fyldstof.

Carbon Black

Co-solventer/
Oplgsningsmidl.

Emulgatorer
Anioniske tensider

Bladgarere

STOFGRUPPE

P(M)A
Polyakrylater (0-27%)

Ammoniak (0-1%)
Aminer

Alkoholer
Glykolethere
Alkylbenzensulfonater
Alkylethersulfater

Polyglykoler
Fosfater

Gnidefasthedshjaelpemidl Voks (0-3%)

Skumdaempere
Befugtere
Konserveringsmidler

Tveerbindere (0-3%)

Silikonehold. (0-0,2%)
Acetylenbaserede

Isothiazolinoner
Andre

Aziridiner

ENKELTSTOF

Vand (5-46%)

Pigment Gul 83
Pigment Bl 15:3
Pigment hvid 21
Pigment hvid 6

Ethanolamin (0-0,5%)
Methylpropanolamin
Ethanol (1-5%)

Methoxypropanol (0-5%)
Ethoxypropanol

Dodecylbenzenesulfonat
Cpy 2-3EO
Polyethylenglykol
Triphenylfosfat
Paraffinvoks

Polyethylenvoks (0-3%)
Polydimethylsiloxan
Dimethicone
2,4,7,9-Tetramethyl-
5-decin-4,7diol (0-2,5%)
1,2-benzisothiazolin-3-on
o-phenylphenol

Aziridin

Polyaziridin

SCORER
VS SS
c H
c h-p
c h-p
a p
b p
C p
c P
C u
C P
C P
C h-p
C P-U
C h
c h-p
B P
C p
c p
c P
C p
c p
c h
c p
a p
a U
C u
A u
? h-p
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GRUPPE: Flexofarver/Dybtrykfarver

UNDERGRUPPE: 24. Plastfilmflexofarver/Emballagedybtrykfarver-plast
(vandfortyndbare)

TYPE: 24b. Additiver til flexotryk-plast

ADDITIV FUNKTION/TYPE STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
VS SS

Skumdaemper  Silikoneholdige Polydimethylsiloxan C h

Dimethicone c p

Tveerbinder Aziridiner Aziridin A U
Polyaziridin ? h-p
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GRUPPE: Afvaskningsmidler
UNDERGRUPPE: 41. Afvaskningsmidler til flexopresser/klicheer
TYPE: 41a. Oplosningsmiddelholdige afvaskere

FUNKTIONSGRUPPE % KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF
w/w
Fortyndingsmiddel 20-83 Vand
Affedtningsmiddel 0,5-9 Baser Hydroxider Kaliumhydroxid (0,5-2,5%)
Fedtsyreesterer (0-5%)  Kokosolieesterer (0-5%)
Oplasningsmidler 1-90 Alicykliske Terpener dL-Limonen (0-1%)
Aromatfri Glycolethere (0-90%) Butyldiglycol (0,15-68%)
Alkoholer Iso-propanol (<0,15%)
Emulgatorer 1-23  Anioniske tensider Alkylethersulfater

Nonion. tensider (1-23%) Alkoholethox. (0-23%) C,,, 4-10 EO
Kation. tensider (1-10%)

Andre/hydrotroper Arylsulfonater 2,5-Dimethylbenzensulfonat
Kompleksdanner 1-5 EDTA (1-5%)
Silikater Natriummetasilikat (1-5%)
Forsaebningsmiddel 0-5 Aminer (0-5%)
Additiver 72 Citronolie

SCORER
VS SS
C H
C P
c p
C h-p
C h-p
C P
C p
C p
a p
b p
B p
c P
b p
? p
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FUNKTIONSGRUPPE
Fortyndingsmiddel
Affedtningsmiddel

Emulgatorer

Kompleksdanner

pH-regul./
forseeb.midl.
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GRUPPE: Afvaskningsmidler
UNDERGRUPPE: 41. Afvaskningsmidler til flexopresser/klicheer
TYPE: 41b. Tensidbaserede afvaskere (uden opl.mid.)

% KOMPONENTER

w/w

20-80

2-30 Baser
Fedtsyreesterer
(10-30%)

1-60  Nonion. tensider
(3-60%)
Andre/hydrotroper

1-10  Fosfater (3%)
Silikater
Andre

0-5

STOFGRUPPE

Hydroxider

Alkoholethoxylater
(1-609%)
Alkylpolyglykosider
(10-30%)
Arylsulfonater

Aminer

ENKELTSTOF
Vand
Kaliumhydroxid (2-5%)

C., 5EO

Natriumxylensulfonat (1-4%)

Kaliumnatriumsili. (5-10%)
Trinatriumnitril.acetat (1-3%)
Ethanolamin

SCORER
VS SS
C H
cC P
c p
c p
C p
b h
C p
c p
b U
c P



GRUPPE: Afvaskningsmidler

UNDERGRUPPE: 41. Afvaskningsmidler til flexopresser/klicheer
TYPE: 41c. Andre afvaskere (uden opl.mid. og tensider) *

AFVASKER FUNKTION STOFGRUPPE

”Bad-kemikalie” ”Etsning” Syrer
Additiver

Blaesemiddel 1 ”Poleringsmiddel”

Bleesemiddel 2 Poleringsmiddel

* Anvendes primeert til renggring af aniloxvalser

ENKELTSTOF

Svovlsyre (<49%)
Fosforpentoxid (<49%)
Silika, amorft (3%)
Natriumbikarbonat
Kalciumkarbonat

SCORER
VS SS
C P
C P
C p
C h
C h
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Skema D.1: Scorer af enkeltstoffer

Cu)

STOFNAVN CAS-nr. | ABC- | UPH-| Akut | Ats Allergi Organ-| Geno- | Repro | Nerve
score | score | tox | /lrr tox tox
1,2-Benzisothiazolin-3-on 2634-33-5| a u 3 3 1 ? ? ? ? ?
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decin-4, 7-diol 126-86-3 a p ? ? ? ? ? ? ? ?
2,5,8,11-Tetramethyl-6-dodecyn-5,8- 68227-33-8 a p ? ? ? ? ? ? ? ?
diol
2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol; 52-51-7| A P 3 1 ? ? ? ? ? ?
Bronopol
2-Methyl-4-isothiazolin-3-on (M) 2682-20-4| A p ? ? ? ? ? ? ? ?
Alkoholethoxylat; PEG-laurylether 68002-97-1| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Ethanolamin (aminoethanol) 141-43-5| C P 3 2 ? ? ? ? ? ?
Methylpropanolamin (2-amino- 124-68-5| C h-p ? 3 ? ? ? ? ? ?
methyl-2-propanol)
Ammoniak 7664-41-7| ¢ P 2 2 ? ? ? ? ? ?
Ammoniak-opl, C>=25% 1336-21-6| C P ? 2 ? ? ? ? ? ?
Ammoniak-opl, 10<=C<25% C P ? 2 ? ? ? ? ? ?
Ammoniak-opl, 5<=C<10% C P ? 2 ? ? ? ? ? ?
Aziridin 151-56-4| A U 1 2 ? ? ? 2 2 ?
Barium 7440-39-3| b p ? ? ? ? ? ? ? 3
Butyldiglycol; 2-(2- 112-34-5( C h-p 4 3 ? ? ? ? ? ?
Butoxyethoxy)ethanol
Dibutylphthalat 84-74-2| C P 4 ? ?
Diethylethanolamin 100-37-8| b P ? 2 ?
(diethylaminoethanol)
Diethylenglycol 111-46-6| C P 3 3 ? ? ? ? ? ?
Diethylenglycoldibenzoat 120-55-8| 2 p ? ? ? ? ? ? ? ?
Dimethylethanolamin 108-01-0| C P ? 2 ? ? ? ? ? ?
Polydimethylsiloxan (silicone) 63148-62-9| C h ? ? ? ? ? ? ? ?
Diphenyl-1-decyl-fosfat 7?70 ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Dipropylenglycoldibenzoat 27138-31-4| ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Dipropylenglycolmonomethylether 34590-94-8| C P 4 2 ? ? ? ? 4 ?
Dodecylbenzensulfonat, Na 25155-30-0| B P 3 1 ? ? ? ? 3 ?
EDTA 60-00-4| B p ? ? ? ? ? ? 3 ?
Ethanol 64-17-5| C P-U 1 ? ? ? ? 3 1 1
Ethoxypropanol (3-ethoxy-1- 111-35-3| ¢ h-p 4 ? ? ? ? ? ? ?
propanol)
Ethylamin 75-04-7] C P ? 2 ? ? ? ? ? ?
Ethylenglycolmonoethylether (2- 110-80-5| A U 3 ? ? ? ? ? 1 ?
ethoxyethanol)
Fosforpentaoxid 1314-56-3| C P ? 1 ? ? ? ? ? ?
Glycerol 56-81-5| C h 4 4 4 ? ? ? ? ?
Hexylenglycol (2-methyl-2,4- 107-41-5| C h 4 3 ? ? ? ? ? ?
pentadiol)
Kaliumhydroxid 1310-58-3| C P 3 1 4 ? ? ? ? ?
Limonen 138-86-3| C h-p 4 3 3 ? ? ? ? ?
Methoxypropanol 107-98-2| C h 4 4 ? ? ? ? ? ?
Methylchlorisothiazolinon (MCI) 26172-55-4| A p ? ? ? ? ? ? ? ?
Morpholin 110-91-8| B P 3 2 ? ? ? 3 ? ?
N-methyl-2-pyrrolidon 872-50-4| C h ? 3 ? ? ? ? ? ?
N-methylolchloracetamid 2832-19-1| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Natriumbicarbonat 144-55-8| C h ? ? ? ? ? ? ? ?
Natriumhydroxid 1310-73-2| C P 3 1 4 ? ? ? ? ?
Natriumlaurylethersulfat, 2-3EO 7?0 C p ? 2 ? ? ? ? ? ?
Natriummetasilikat 6834-92-0| ¢ P 3 1 ? ? 4 ? ? ?
Natriumsilikat 1344-09-8| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Natriumxylensulphonat 1300-72-7] b h 3 ? ? ? ? ? ? ?
2,5-Dimethylbenzensulfonsyre, 609-54-1| b p ? ? ? ? ? ? ? ?
dihydrat
o-phenylphenol 90-43-7| C p ? 3 ? ? ? ? ? ?
o-phenylphenol, Na 132-27-4| C U 3 1 ? ? ? 2 ? ?
Pigment bla 1 (triarylcarbonium) 1325-87-7| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment bla 15:3 (phthalocyanin, 147-14-8| b p ? ? ? ? ? ? ? ?
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ABC-

UPH-

Akut

Ets

Organ-

Geno-

STOFNAVN CAS-nr. Allergi Kreeft | Repro | Nerve
score | score | tox | /lrr tox tox
Pigment bla 16 (phthalocyanin, 574-93-6| b p ? ? ? ? ? ? ? ?
metalfri)
Pigment bla 62 (triarylcarbonium) 57485-98-0| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment bla 9 (triarylcarbonium) 596-42-9| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment grgn 36 (phthalocyanin, 14302-13-7| b p ? ? ? ? ? ? ? ?
Cu)
Pigment grgn 7 (phthalocyanin, Cu) 1328-53-6| b p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 1 (monoazo) 2512-29-0| a U ? ? ? ? ? 2 ? ?
Pigment gul 101 (diazomethin) 2387-03-3| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 111 (monoazo) 69771-45-5| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 12 (diazo, diarylid) 6358-85-6 | a p* 4 4 ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 126 (diazo, diarylid) 61815-05-0| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 127 (diazo, diarylid) 71827-67-8| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 13 (diazo, diarylid) 5102-83-0| a p* 4 ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 14 (diazo, diarylid) 5468-75-7| a p* 4 ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 17 (diazo, diarylid) 4531-49-1| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 3 (monoazo) 6486-23-3| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 4 (monoazo) 1657-16-5| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 5 (monoazo) 4106-67-6| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 55 (diazo, diarylid) 6358-37-8| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 73 (monoazo) 13515-40-7| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 74 (monoazo) 6358-31-2| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 83 (diazo, diarylid) 5567-15-7| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment gul 98 (monoazo) 12225-19-3| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment hvid 18 (caliumcarbonat) 471-34-1| C h ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment hvid 19 (kaolin) 8047-76-5| C h ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment hvid 21 (Blanc Fixe) 7727-43-7| C p ? ? ? ? ? ? ? 3
Pigment hvid 24 (aluminahydrat) 1332-73-6| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment hvid 26 (talkum) 8005-37-6| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment hvid 27 (amorf silica) 7631-86-9| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment hvid 5 (litophon) 1345-05-7| b p ? ? ? ? ? ? ? 3
Pigment hvid 6 (titandioxid) 13463-67-7| C P ? ? ? ? ? 3 ? ?
Pigment orange 13(pyrazolon) 3520-72-7| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment orange 16 (benzimidazol) 6505-28-8| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment orange 34(naphthol) 15793-73-4| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment orange 36 (benzimidazol) 12236-62-3| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment orange 38 (naphthol) 12236-64-5| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment orange 41 (anthraquinon) 128-70-1| ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment orange 5 (naphthol) 3468-63-1| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rgd 10 (naphthol) 6410-35-1| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 112 (naphthol) 6535-46-2| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 12 (naphthol) 6410-32-8| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment ragd 14 (naphthol) 6471-50-7| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 147 (naphthol) 68227-78-1| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment ragd 169 (triarylcarbonium) | 12224-98-5| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 170 (naphthol) 2786-76-7| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 184 (naphthol) 99402-80-9| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rgd 187 (naphthol) 59487-23-9| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 2 (naphthol) 6041-94-7| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 23 (naphthol) 6471-49-4| a P ? ? ? 3 3 3 ? ?
Pigment rad 3 (naphthol) 2425-85-6| a P ? ? ? ? ? 3 ? ?
Pigment rad 4 (naphthol) 2814-77-9| a p ? ? ? ? 3 ? ? ?
Pigment rad 48:2 Ca (azo-salt) 7023-61-2| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rgd 49:1 Ba (azo-salt) 1103-38-4| a p 3 ? ? ? ? ? ? 3
Pigment rad 5 (naphthol) 6410-41-9| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rgd 52:1a (azo-salt) 17852-99-2| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 53 Na (naphthol, azo- 2092-56-0| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
salt)
Pigment rad 53:1 Ba (naphthol, azo- 5160-02-1| a P 3 ? ? ? ? 3 ? 3
salt)
Pigment ragd 57:1 Ca (azo-salt) 5281-04-9| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rgd 63:1 Da (azo-salt) 6417-83-0| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 7 (naphthol) 6471-51-8| a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
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STOFNAVN casnr, | ABC- [ UPH- [ AKUL LS | 0 5| OrOaN-| GENO- |yt | Renro | Nerve
score | score | tox | /lrr tox tox
Pigment ragd 8 (naphthol) 6410-30-6| a U ? ? ? ? ? 1-2 ? ?
Pigment rgd 81:1 (triarylcarbonium) | 12224-98-5| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment rad 9 (naphthol) 6410-41-9| a P ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment sort 7 (carbon black) 1333-86-4| C U ? ? ? ? ? 2 ? ?
Pigment violet 1 (triarylcarbonium) 1326-03-0| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment violet 2 (triarylcarbonium) 1326-04-1| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment violet 23 (dioxazin) 6358-30-1| ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment violet 27 (triarylcarbonium) | 12237-62-6| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment violet 3 (triarylcarbonium) 1325-82-2| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Pigment violet 37 (dioxazin) 57971-98-9| ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Poly(dimethylsiloxan); Dimethicone | 9016-00-6| c p ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyethylenglycol 25322-68-3| ¢ p ? ? ? ? ? ? ? ?
Propanol (1-, n) 71-23-8| C p ? ? ? ? ? ? ? 4
Propanol (2-, iso), IPA 67-63-0| C P ? ? ? ? ? 3 ? ?
Propylenglycol 57-55-6| C h 4 4 3 3 4 4 ? 4
Shellak 7?7 ¢ p ? ? ? ? ? ? ? ?
Svovlsyre 7664-93-9| C P ? 1 ? ? ? ? ? ?
Tetrakaliumpyrophosphat 7320-34-5| ¢ p ? ? ? ? ? ? ? ?
Triethanolamin 102-71-6| C p 4 3 3 3 3 ? ? ?
Triethanolamintitanat 0 ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Nitriloacetat, NTA 139-13-9] b U ? ? ? ? ? 2 ? ?
Trinatriumnitriloacetat 5064-31-3| b U ? ? ? ? ? 2 ? ?
Triphenylfosfat 115-86-6| C P 3 ? ? ? ? ? ? 4
Undecyletherpolyoxyethylen 34398-01-1| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
(Undeceth-5)
Urea 57-13-6| C h 4 ? ? ? ? ? ? ?
Zinkoxid, Pigment hvid 4 1314-13-2| b p 3 ? ? ? ? ? ?

Bemaerk at de organiske pigmenter er scoret pa gruppeniveau (monoazo, diazo 0sv.),

da det generelt ikke har veeret muligt at score de enkelte pigmenter.

*  Pigmenterne har veeret pa den tyske liste over regulerede azo-pigmenter, men er
fiernet fra ”5th amendment” /35/. Dokumentation, for at pigmenterne ikke
fraspalter kraeftfremkaldende arylaminer, bgr indhentes fra leverandgren.

Skema D.2: Scorer af stofgrupper

ABC- | UPH- | Akut | Ats/ . | Organ- | Geno-
Stofgruppenavn CAS-nr. score | score | tox Irr Allergi t%x tox Kreeft | Repro | Nerve
Akrylater c h-p ? 2-3 2 ? ? 2-3 3 ?
Akrylcopolymere c |hp**| ? ? ? ? ? ? ? ?
Alkoholer C p-U ? ? ? ? ? 3 1-4 1-4
Alkoholethoxylater, linezere c P 4 3 4 4 4 4 ? ?
Alkyldimethylbetainer c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Alkylphenolethoxylater A P 3 3 4 ? 4 4 ? ?
Alkylpolyglykosider C p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Amidvoks c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Aminer b p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Aminosilaner c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Ammoniumpolyakrylat c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Anioniske tensider b p 3 3 4 4 3 ? ? ?
Benzimidazolderivat ? p ? ? ? ? ? ? ? ?
Citronolie ? p 4 ? ? ? ? ? ? ?
Dimethylpolysiloxan copolymerer ?2 {hp*™*| ? ? ? ? ? ? ? ?
med EO og PO
EO/PO-polymer c |hp*>*| ? ? ? ? ? ? ? ?
Estre af kokosolie c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fedtalkoholethoxylater, 3-25EO c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fedtalkoholpolyglycolether b p* ? ? ? ? ? ? ? ?
sulfosuccinater, Na
Fedtsyre, ammoniumsalte c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fedtsyreamidobetain c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fedtsyreamidoglycinat c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
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Stofgruppenavn CAS-nr. | ABC- [UPH- | Akut | /ts/ Allergi Organ-| Geno- | oy Repro | Nerve
score | score | tox Irr tox tox
Fedtsyrediammonium a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
dimethosulfat
Fedtsyreesterer c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fluorsiliconer ? p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fosfater (hexa/meta) C p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Fosfonater a p 4 ? ? ? ? 34 ? ?
Fumarater c p ? 3 ? ? ? ? ? ?
Glycoler a h-U 3 3 ? ? ? ? 1-2 ?
Glycolethere a h-U 3-4 ? ? ? ? ? 1-2 ?
Hydroxyalkylaminer a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Isothiazolinoner A p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Kaliumnatriumsilikater c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Kationiske tensider a p 3 3 3 ? ? ? ? ?
Kolophonium estre a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Kolophoniummaodificeret harpiks, a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
dispersion
Kombinationstensider a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Kompleksdannere a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Kvaternaere ammoniumforbindelser a h-p 2-3 ? ? ? ? ? ? ?
Kvaternare fedtsyreforbindelser a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Maleinsyreharpikser b P 3 2-3 ? ? ? ? ? ?
Mineraloliebaseret skumdaemper A p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Nonioniske tensider a p 3 3 4 ? 4 4 ? ?
o-formal, isothiazolinon 7?7 A p ? ? ? ? ? ? ? ?
Paraffin voks 8002-74-2| C p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Poly(meth)akrylater c |hp*>*| ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyakrylater c |hp*>*| ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyaziridin 7?1 ? |hp**| ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyesterharpikser a p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyestermodificeret ?2 {hp*>*| ? ? ? ? ? ? ? ?
dimethylpolysiloxan
Polyethermodificeret siloxan, ?2 |hp**| ? ? ? ? ? ? ? ?
lavmolekyleer
Polyethylenvoks c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyglycoler c p* ? ? ? ? ? ? ? ?
Polypropylenvoks c * ? ? ? ? ? ? ? ?
Polystyren 9003-53-6| ¢ h** ? ? ? ? ? ? ? ?
Polytetrafluoroethylenvoks (teflon) | 9002-84-0| ? |h-p**| ? ? ? ? ? ? ? ?
Polyurethanemulsion (PUR) c h-p**| ? ? ? ? ? ? ? ?
Propylenglycolether c h 4 4 3 3 4 4 ? 4
Styren-akryler ¢ |hp*>| ? ? ? ? ? ? ? 2
Styrenmaleinsyreanhydrid ? h-p 3 ? ? ? ? ? ? ?
Tetramethylolglycolril, 7?1 A p ? ? ? ? ? ? ? ?
isothiazolinon
Titanchelat 7?1 ?  |h-po~ ? ? ? ? ? ? ?
Trimethakryloxytrimethoxysilan ? p* . ? ? ? ? ? ? ?
Zirkonchelat 101033-44-7| 2 p*** | 34 ? ? ? ? ? ? ?
Zirkoniumforbindelser ? p*** | 34 ? ? ? ? ? ? ?
Polyvinylacetat 9003-20-7| ¢ |h-p**| ? ? ? ? ? ? ? ?

**

*kk

Stofgrupperne kan ikke vurderes pa det foreliggende grundlag

Polymerer er generelt ikke sundhedsfarlige i sig selv; eventuel farlighed afhaenger af indhold
af ikke reageret monomer.
Zirkoniumforbindelser er generelt lidt toksiske; i gvrigt fa oplysninger om zirkonium.
**** Titaniumforbindelser er generelt lidt toksiske; i gvrigt fa oplysninger om titanium.
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Skema D.3: Scorer af mulige enkeltstoffer

STOFNAVN CAS-nr, | ABC- [UPH- | Akut | /Ets/ Allergi Organ-| Geno- | oy Repro | Nerve
score | score | tox Irr tox tox
2-ethylhexylakrylat 103-11-7| C P ? 2 2 ? ? 3 ? ?
Abietic syre 514-10-3| a p ? ? ? ? ? ? ? ?
Akrylsyre 79-10-7| c¢ P ? 2 ? ? ? 3 ? ?
Butyl carbamat 592-35-8| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Butylakrylat 141322| C P ? 2 2 ? ? 3 ? ?
Butylmetakrylat 978-8-1| ¢ P ? 2 2 ? ? ? 3 ?
Dinatriumsilikat 6834-92-6| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Ethylakrylat 140-88-5| C ) 3 2 2 ? ? 2 3 ?
Ethylmetakrylat 97-63-2| ¢ P ? 2 2 ? ? ? 3 ?
Erucamid 112-84-5| C p ? ? ? ? ? ? ? ?
Fumarsyre 110-17-8| C h ? 3 ? ? ? ? ? ?
Hexamethyldisilazan 999-97-3| ¢ p ? ? ? ? ? ? ? ?
Hexamethyldisiloxan 107-46-0| ? h-p (©) ? ? ? ? ? ? ?
Isobutylmethakrylat 97-86-9| *? P ? 2 2 ? ? ? ? ?
Maleinsyre 110-16-7| b P 3 2 ? ? ? ? ? ?
Methakrylsyre 79-41-4| C P ? 2 ? ? ? ? ? ?
Methylmethakrylat 80-62-6| C P ? 2 2 ? ? 3 3 ?
Natriumsilikat 1344-09-8| C h-p 3) ? ? ? ? ? ? ?
Oleamid 301-02-0f c p ? ? ? ? ? ? ? ?
Propylenglycol 57-55-6| C h 4 4 3 3 4 4 ? 4
Stearamid 124-26-5| ¢ p ? ? ? ? ? ? ? ?
Styren 100-42-5| C ) 3 ? ? ? ? 2 1-2 ?
Vinylacetat 108-05-4| ¢ U ? ? ? ? ? 2 ? ?
Skema D.4.1: Bindemidler

Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Shellak ; Shellac Gum 9000-59-3| ¢ p |(22a24a)

Styren-akryler/Styren- c h-p |22a

akrylcopolymerer

Polystyren c h

Maleinsyreharpikser/Maleinater b P |22a

Polyesterharpikser/Kolophonium a p |22a

estre

Polyakrylater/PA c h-p |22a, 24a

Akrylcopolymere c h-p |22a

Akrylater c h-p |22a, 24a

Polyurethanemulsion/PUR- c h-p |22a

dispersion

Poly(meth)akrylater/P(M)A c h-p |24a Emulgator,

Fortykningsmiddel

Fumarater c p |22a

Kolophonium estre/Rosin estre a p |22a

Kolophoniummaodificeret harpiks, a p |22a

dispersion

Polyvinylacetat 9003-20-7| ¢ h-p |22a Emulgator
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Skema D.4.2: Pigmenter/fyldstoffer

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Pigment gul 1 2512-29-0| a U |22a, 24a
Pigment gul 3 6486-23-3| a p |22a,24a
Pigment gul 74 6358-31-2| a p |22a,24a
Pigment gul 98 12225-19-3| a p |22a,24a
Pigment gul 12 6358-85-6| a p* |22a, 24a
Pigment gul 13 5102-83-0| a p |22a,24a
Pigment gul 14 5468-75-7| a p* |22a, 24a
Pigment gul 83 5567-15-7| a p* |22a, 24a
Pigment gul 126 61815-05-0| a p* |22a, 24a
Pigment gul 127 71827-67-8| a p* |22a, 24a
Pigment orange 34 15793-73-4| a p* |22a, 24a
Pigment orange 13 3520-72-7| a p* |22a, 24a
Pigment rgd 23 6471-49-4| a P |22a,24a
Pigment rgd 48:2 Ca 7023-61-2| a p |22a,24a
Pigment rgd 49:1 Ba 1103-38-4| a p |22a,24a
Pigment rgd 53 2092-56-0| a P |22a,24a
Pigment rgd 53:1 Ba 5160-02-1| a P |22a,24a
Pigment rgd 57:1 Ca 5281-04-9| a p |22a,24a
Pigment rgd 112 6535-46-2| a P |22a, 24a
Pigment orange 5 3468-63-1| a P |22a, 24a
Pigment rgd 81:1 12224-98-5| a p |22a,24a
Pigment rad 169 12224-98-5| a p |22a,24a
Pigment bla 1 1325-87-7| a p |22a,24a
Pigment violet 1 1326-03-0| a p |22a,24a
Pigment violet 2 1326-04-1| a p |22a,24a
Pigment violet 3 1325-82-2| a p |22a,24a
Pigment violet 27 12237-62-6| a p |22a,24a
Pigment violet 23 6358-30-1| *? p |22a,24a
Pigment violet 37 57971-98-9| ? p |22a,24a
Pigment bla 15:3 147-14-8| b p |22a,24a
Pigment grgn 7 1328-53-6| b p |22a,24a
Pigment gul 101 2387-03-3| a p |22a, 24a
Pigment hvid 6 13463-67-7| C P |22a, 24a
Pigment hvid 18 471-34-1| C h |22a,24a,4lc |(Polermiddel)
(Calciumcarbonat)

Pigment hvid 19 8047-76-5| C h |22a,24a
Pigment hvid 27 (Amorf silica) 7631-86-9| C p |22a,24a,41c |Polermiddel
Pigment sort 7 1333-86-4| C U |22a, 24a
Pigment gul 4 1657-16-5| a p |22a,24a
Pigment gul 5 4106-67-6| a p |22a,24a
Pigment gul 73 13515-40-7| a p |22a,24a
Pigment gul 111 69771-45-5| a p |22a,24a
Pigment gul 17 4531-49-1| a p* |22a, 24a
Pigment gul 55 6358-37-8| a p* |22a, 24a
Pigment orange 16 6505-28-8| a p* |22a, 24a
Pigment orange 38 12236-64-5| a P | 22a, 24a
Pigment orange 41 128-70-1| ? p |22a,24a
Pigment orange 36 12236-62-3| a p |22a,24a
Pigment rgd 3 2425-85-6| a P |22a, 24a
Pigment rgd 4 2814-77-9| a p |22a,24a
Pigment rgd 2 6041-94-7| a P |22a,24a
Pigment rad 5 6410-41-9| a P |22a, 24a
Pigment rgd 7 6471-51-8| a p* |22a, 24a
Pigment rad 8 6410-30-6| a U |22a, 24a
Pigment rgd 9 6410-41-9| a P |22a, 24a
Pigment rgd 10 6410-35-1| a P |22a, 24a
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Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Pigment rgd 12 6410-32-8| a P |22a,24a
Pigment rgd 14 6471-50-7| a P |22a,24a
Pigment rgd 147 68227-78-1| a P |22a,24a
Pigment rgd 170 2786-76-7| a P |22a, 24a
Pigment rgd 184 99402-80-9| a P |22a, 24a
Pigment red 187 59487-23-9| a P |22a, 24a
Pigment rgd 52:1 Ca 17852-99-2| a p |22a,24a
Pigment rgd 63:1 Ca 6417-83-0| a p |22a,24a
Pigment gragn 36 14302-13-7| b p |22a,24a
Pigment bla 16 574-93-6| b p |22a,24a
Pigment bla 9 596-42-9| a p |22a, 24a
Pigment bla 62 57485-98-0| a p |22a,24a
Pigment hvid 5 1345-05-7| b p |22a,?24a
Pigment hvid 21 7727-43-7| C p |22a, 24a
Pigment hvid 24 1332-73-6| C p |22a, 24a
Pigment hvid 26 8005-37-6| C p |22a,24a

*  Pigmenterne har vaeret pa den tyske liste over regulerede azo-pigmenter, men er fiernet fra
”5th amendment” /35/. Dokumentation, for at pigmenterne ikke fraspalter kreeftfremkaldende

arylaminer, bgr indhentes fra leverandgren.

Skema D.4.3: pH-regulatorer

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Ammoniak 7664-41-7| ¢ P |22a,24a

Ammoniak-opl 1336-21-6| C P [(22a, 24a)

(ammoniumhydroxid)

Ethylamin 75-04-7| C P |(22a, 24a)

Dimethylethanolamin 108-01-0| C P |22a, 22b, (24a)

Amino-methyl-2-propanol; 124-68-5| C h-p |(22a, 24a)

Methylpropanolamin

Ethanolamin; aminoethanol 141-43-5| C P |22a, 41b, (24a)

Triethanolamin 102-71-6| C P |(22a, 24a)

Diethylaminoethanol 100-37-8| b P |(22a, 24a)
Skema D.4.4: Oplgsningsmidler

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Ethanol 64-17-5| C | P-U |22a, 22b, 24a

Propanol (2-, iso) IPA 67-63-0| C P |22a,22b, 4la

Propylenglycol 57-55-6| C h |(22a, 24a)

Ethoxypropanol, 111-35-3] ¢ h-p |(22a, 24a)

propylenglycolmonomethyleth

er

Propanol (1-, n) 71-23-8| C p |(22a, 24a)

N-methyl-2-pyrrolidon 872-50-4| C h |4la

Glycerol 56-81-5| C h |22a, (24a)

Diethylenglycol 111-46-6| C P |22a, (24a)

Ethylenglycolmonoethylether 110-80-5| A U |(22a, 24a)

Dipropylenglycomonomethylet 34590-94-8| C P |22a, (24a)

her

Methoxypropanol 107-98-2| C h |22b, (22a, 24a)

Butyldiglycol; 2-(2- 112-34-5| C h-p |22a, 41a, (24a)

Butoxyethoxy)ethanol

Limonen 138-86-3| C h-p |4la

Hexylenglycol 107-41-5| C h-p |22a, (24a)

Glykoler a h-U |22a, 243, 4la

Propylenglykolether c h |22a,24a Filmdanner




Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Alkoholer C | p-U |22a, 22b, 24a,
4la
Glykolethere a h-U |22a, 22b, 24a, |Filmdanner
4la
Skema D.4.5: Emulgatorer
Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Natriumlaurylethersulfat 2- ?l C p |(22a24a)
3EO
Dodecylbenzensulfonat Na 25155-30-0| B P |(22a, 24a)
Undecyletherpolyoxyethylen 34398-01-1| C p |4lb
(Undeceth-5)
PEG-(4,6,8 og 10)-laurylether 68002-97-1| C p |4la
(Laureth-4,6,8 0g10)
Natriumxylensulphonat 1300-72-7| b h |4lb (hydrotrop)
2,5-Dimethylbenzensulfonsyre, 609-54-1| b p |4la (hydrotrop)
dihydrat
Alkoholethoxylater, linezere c P |22a,4la,41lb
Kationiske tensider a p |22a,4la, 4lb
Nonioniske tensider a p |22a,4la, 4lb
Kombinationstensider a p |4la
Alkylpolyglykosider C p |22a,4lb
Fedtsyreesterer c p |4la, 41b Affedtningsmiddel
Anioniske tensider b p |22a, 243, 41a,
41b
Alkylethersulfosuccinater/Fedt b p |22a
alkoholpolyglycolether
sulfosuccinater, Na
Fedtalkoholethoxylater, 3- c p |22a
25EO
Fedtsyrediammonium a p
dimethosulfat
Fedtsyreamidobetain c p |[22a
Fedtsyreamidoglycinat c p |22a
Alkylphenolethoxylater A P |22a
Fedtsyre, ammoniumsalte c p |22a
Ammoniumpolyakrylat c p |22a
Polyvinylacetat 9003-20-7| ¢ h-p |22a Bindemiddel
Styrenmaleinsyreanhydrid ? h-p |22a
EO/PO- c h-p |22a
polymerer/Blokpolymerer
Kvaterneere a h-p |22a
ammoniumforbindelser
Alkylbetainer/Alkyldimethylbet c p |22a
ainer
C9-C11 alkoholethoxylater c p |4la
Estre af kokosolie c p |4la,4lb Affedtningsmiddel
Poly(meth)akrylater/P(M)A c h-p |24a Bindemiddel,
Fortykningsmiddel
Skema D.4.6: Blgdggarere
Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Dibutylphthalat 84-74-2| C P |(22a, 24a)
Polyethylenglycol 25322-68-3| ¢ p |(22a, 24a)
Triphenylfosfat 115-86-6| C P |(22a, 24a)
Diphenyl-1-decyl-fosfat ? p
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Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Diethylenglycoldibenzoat 120-55-8| ? p |(22a, 24a)
Dipropylenglycoldibenzoat 27138-31-4| ? p |(22a, 24a)
Polyglycoler p |22a,24a

Skema D.4.7: Filmdannere
Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Glycolethere a | h-U |22a, 22b, 24a, |Oplgsningsmiddel

4la

Propylenglykolether c h |22a, 24a Oplgsningsmiddel

Skema D.4.8: Gnidefasthedshjelpemidler

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Paraffin voks 8002-74-2| C p |22a,22b

Polyethylenvoks c p |22a,22b

Polypropylenvoks Cc p |22a,22b

Polytetrafluoroethylenvoks 9002-84-0| *? h-p |22a, 22b

(Teflon)

Amidvoks (fedtsyreamider) c p |22a,22b

Skema D.4.9: Skumdampere

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Polydimethylsiloxan (silicone) 63148-62-9| C h |22a, (22h, 24a, |(Befugtere)
24b)

Dimethicone 9016-00-6| ¢ p |[(22a, 22b, 24a, |(Befugtere)
24b)

2,5,8,11 Tetramethyl-6- 68227-33-8| a p |[(22a) (Befugtere)

dodecyn-5,8-diol

Urea 57-13-6| C h [(22a, 24a) Forekommer i

skumdampere

Dimethylpolysiloxan ? h-p |22a Befugtere

copolymerer med EO og PO

Polyestermodificeret ? h-p |22a Befugtere

dimethylpolysiloxan

Mineraloliebaseret A p |22a

skumdaemper

Skema D.4.10: Befugtere

Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

2,5,8,11 Tetramethyl-6- 68227-33-8| a p |(22a) Skumdeaemper

dodecyn-5,8-diol

2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn- 126-86-3| a p |24a (Oplgsningsmiddel)

4,7-diol

Polydimethylsiloxan (silicone) 63148-62-9| C h |22a, (22b, 24a, |Skumdaemper
24b)

Dimethicone 9016-00-6| ¢ p |(22a, 22b, 24a, | Skumdaemper
24b)

Polyestermodificeret siloxan, ? h-p |22a

lavmolekylaer

Fluorsilikoner p |22a

Dimethylpolysiloxan h-p |22a Skumdaemper

copolymerer med EO og PO
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Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Polyestermodificeret ? h-p |22a Skumdaemper
dimethylpolysiloxan
Skema D.4.11: Konserveringsmidler
Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
1,2-Benzisothiazolin-3-on 2634-33-5| a U | (223, 24a)
Morpholin 110-91-8| B P |(22a, 24a)
O-phenylphenol, Na 90-43-7| C U |(22a, 24a)
Methylchlorisothiazolinon (MCI) 26172-55-4| A p |(22a, 24a)
2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol; 52-51-7| A P [(22a, 24a)
Bronopol
n-Methylolchloracetamid 2832-19-1| a p |(22a, 24a)
2-Methyl-4-isothiazolin-3-on (MI) 2682-20-4| A p |(22a, 24a)
Hydroxyalkylaminer a p |22a
Isothiazolinoner (bl.a. A p |[(22a, 24a)
methylolderivater; o-formal og
tetramethylolglycoluril)
Benzimidazolderivat ? p |(22a, 24a)
Kvaternaere ammoniumforb. a h-p |(22a, 24a) Dispergerings-
hjeelpemidler
Skema D.4.12: Tveerbindere
Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Aziridin 151-56-4| A U |24a, (22a)
Triethanolamintitanat ? p
Zinkoxid ; Pigment hvid 4 1314-13-2| b p |[(22a, 24a)
Trimethakryloxytrimethoxysilan ? p
Polyaziridin ? p* |(24a)
Titanchelat ? p |(22a
Aminosilaner c p |22a
Zirkoniumforbindelse (Zirkonchelat) ? p |22a

*burde nok vaere u som aziridin pa grund af mulig

Skema D.4.13: Affedtningsmidler

t monomerindhold

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Natriumhydroxid 1310-73-2| C P |41a,41b

Kaliumhydroxid 1310-58-3| C P |41a,4lb

Fedtsyreesterer c p |4la, 4lb Emulgator

Estre af kokosolie c p |4la 4lb Emulgator

Skema D.4.14: Kompleksdannere

Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion

Nitriloacetat, NTA 139-13-9| b U |41b

Trinatriumnitriloacetat 5064-31-3| b U |41b

EDTA 60-00-4| B p |4la

Tetrakaliumpyrofosfat 7320-34-5| ¢ p |4la

Natriummetasilikat 6834-92-0| c P |4la Polermiddel,
(Fortykningsmiddel)

Natriumsilikat ; 1344-09-8| C p |4lb Polermiddel,

Natriumtrisilikat (Fortykningsmiddel)
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Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Fosfonater a p |4lb
Fosfater (hexa/meta) C p |41a 4lb
Kaliumnatriumsilikater c p |4la 4lb Polermiddel,
Fortykningsmiddel
Skema D.4.15: Fortykningsmidler
Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Natriummetasilikat 6834-92-0| c P |4la Polermiddel,
(Kompleksdanner)
Natriumsilikat; 1344-09-8| C p |4lb Polermiddel,
Natriumtrisilikat (Kompleksdanner)
Poly(meth)akrylater/P(M)A c h-p |24a Bindemiddel,
Emulgator
Kaliumnatriumsilikater c p |4la 4lb Polermiddel,
Kompleksdanner
Skema D.4.16: Syrer
Stofnavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Svovlsyre 7664-93-9| C P |4lc
Fosforpentoxid 1314-56-3| C P |4lc
Skema D.4.17: Polermidler
Stofnhavn CAS nr. VS | SS |Forekomst Anden funktion
Pigment hvid 27 (Amorf silica) 7631-86-9| C p |22a,24a,4lc |Color-pigment
Pigment hvid 18 471-34-1| C h |22a,24a,41c |Color-pigment
(Calciumcarbonat)
Natriummetasilikat 6834-92-0| ¢ P |4la (Fortykningsmiddel/
Kompleksdanner)
Natriumsilikat ; 1344-09-8| C p |4lb (Fortykningsmiddel/
Natriumtrisilikat Kompleksdanner)
Natriumbicarbonat 144-55-8| C h |4lc




Bilag E

Skematisk fremstilling af renere
teknologi ideer

I nedenstaende tabeller findes en oversigt over de ideer (emner) omkring
renere teknologi ved afvaskning af vandfortyndbar flexotrykfarve, der er
fremkommet under narvaerende projektarbejde. Emner for renere teknologi
ved periodevis vask af aniloxvalser er dog ikke behandlet her, men kun i
kapitel 8, fordi det vurderes som vasentligt mindre betydende end de andre
processer i miljgmaessig sammenhang. Tabellerne indeholder kolonner med
kvalitative vurderinger af det pageeldende emnes gkonomiklasse,
teknologiklasse og mulig miljgmeessig betydning ved implementering.
Herudover relateres emnet til udvalgte eksisterende teknikker og
kommenteres i en kolonne for bemarkninger. Hvordan renere teknologi
begrebet er brugt he,r er defineret i kapitel 8, hvor de enkelte emner er
behandlet. Enkelte udvalgte emner er desuden behandlet mere indgaende i
kapitel 9.

| tabellerne er fglgende notation benyttet:

@konomiklasse
I Kraver stort set ingen eller kun lille investering i materiel men i nogle
tilfelde foraget behandlingstid og/eller flere mandetimer.

Il:  Kreaever starre investeringer i materiel og i nogle tilfeelde afprgvnings-
[tilpasningsomkostninger.

Il:  Kraever egentlige udviklingsomkostninger i starre omfang.

Teknologiklasse

I:  Forbedret husholdning/optimering af forhandenvaerende teknik, dvs.
a&ndringer i procedurer/arbejdsgange/maskinprogrammering med videre
med henblik pa optimering af ressourceforbrug og spildminimering.

Il:  Teknik-/proceseendringer. Modifikationer af eksisterende teknologi.
Materiel og teknik umiddelbar, tilgeengelig - kun eventuel, mindre
tilpasning nadvendig.

I1l: Teknologiendring. Egentlig teknologiudvikling ngdvendig.

Miljgmaessigt potentiale

lille: Implementering af emnet vurderes kun at have en potentiel, lille

betydning for processens miljgbelastning.

mellem: Implementering af emnet vurderes at have en potentiel, betydende
effekt pa processens miljgbelastning.
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stor:

Eksisterende teknik
Emnet meget relevant

+++
++
+

i

?

Implementering af emnet vurderes at have en potentiel, vaesentlig,
betydende effekt pa processens miljgbelastning.

Emnet relevant

Emnet mindre relevant
Emnet ikke relevant
Findes implementeret

Relevans uafklaret

Tabel E.1
Emner for indsatsomrade: Organisering af karsler samt drift af
farveveerk — optimering af ressourceforbrug og spildminimering mm.

Emne

@konomiklasse

Teknologiklasse

Miljgmaessigt
potentiale

Type af

farveveerk

Farvebakke-
system

Kammer-
rakelsystem

Bemaerkninger

1.1 Minimering af antal vaske

1.1.1 Planlgegning af ordre afvikling

[%2]
—+
(=]
=

+
+
+

+
+
+

Planlzegning af ordreafvikling saledes at
ungdvendige afvaskninger undgas. F.eks.
ved at afvikle alle karsler med samme
farve umiddelbart efter hinanden -
selvom det drejer sig om forskellige
ordrer (poole karsler), eller ved at afvikle
dagens karsler, sledes at farveskift pa
farveveerkerne gar fra lyse (pastel) farver
mod mgrke. Herved kan antallet af
afvaskninger reduceres.

1.2 Reduceret direkte spild (drift)

1.2.1 Opsamling af overlgbsfarve til
genbrug

mellem-

stor

+++

++ i

Trykfarve der leekker fra farveveerket
(typisk ved “rakelpakninger”) kan
opsamles ved hjeelp af bakke og fares
tilbage til trykfarvereservoir (spand/
kasse). Herved bliver problemet med laek
af trykfarve betydeligt mindre vaesentligt.

1.2.2 Reduceret lek af farve

1.2.2.1 Teette kammerrakelpakninger

mellem

+++

Teette kammerrakelpakninger giver
mindre tab af trykfarve

1.2.2.2 Undertryk i farveveerket

lille-
mellem

+++

Et farveveerk, hvor der ved hjelp af
faseforskudt pumpesystem skabes
neutralt til lille negativt tryk,
markedsfares af et amerikansk firma
(FIT). Producenten pastar, at leek af farve
helt undgas med dette anlaeg.

1.3 Styring af trykfarveviskositet og
pH

mellem-

stor

++

+++

Viskositet og pH er af betydning for
trykkvalitet og dermed for om farven evt.
skal skiftes/kasseres. En styring af disse
egenskaber kan derfor sikre en bedre
udnyttelse af farven.
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Tabel E.2
Emner for indsatsomréade: Farverest i farvevaerk far afvask -
minimering af mengde m.m.

Emne

@konomiklasse

Teknologiklasse

Miljgmeessigt
potentiale

Type af
farveveerk

Farvebakke
system

Kammerrakel

system

Bemeerkninger

2.1 Minimering af farverest i
farveveerk fgr vask

2.1.1 Optimering af farveveerkets
konstruktion

Det er vigtigt, at farveveerket er konstrueret
séledes, at der kan opnas maksimal
temning af veerket, fgr der vaskes. Herved
sikres, at kun en minimal mangde farve
ender i vaskevandet

2.1.1.1 Reduceret system-
volumen/overflade

mellem

++

Mindre system-volumen giver mindre
residual volumen (dgdvolumen)

2.1.1.2 Optimerede
overfladeegenskaber i farvevaerk

lille-
mellem

++ i

+++

Teflon og lignende materialer giver en
bedre tamning af kammerraklen fagr vask
0g en lettere renggring

2.1.1.3 Optimeret rakeludformning
(kammerrakler)

mellem-
stor

+++

+++ 1

Kammerrakler er at foretraekke - fremfor
enkeltrakelsystemer — da de bl.a. giver
mindre farvespild. Det vil veere fordelagtigt
at designe kammerrakler, s& der ikke er
strukturer i kammeret, der holder pa
trykfarven og/eller gor det sveert at renggre

2.1.1.4 Heeldning af rakelsystem

mellem

+++ (i)

+++

Heeldning af bunden af raklen giver en
bedre tamning. En amerikansk producent
(Harris & Bruno) markedsfgrer et
farveveaerk (kammerrakel) med haldning.

2.1.1.5 Pumpevolumen

Stor

+++ (i)

+++ (i)

Det indre volumen af de anvendte pumper
har stor betydning for hvor meget farve,
der star tilbage i systemet efter temning.
Almindelige membranpumper indeholder
ca. 0,5 liter, mens modificerede
gearpumper kan indeholde s lidt som
0,15 liter. Altsé en forskel pé 0,35 liter.
Man kan sdledes teoretisk set opna en
reduktion pa 70% ved at skifte fra
membranpumper til gearpumper.

2.1.1.6 Slangefaring

(-1

1 (-

stor

+++

+++

For at undga stor farverest i systemet er
det vigtigt, at der er fald hele vejen fra
rakel (kammerrakel) gennem slanger og
pumper ned til aftapningsstuds (aflgb),
f.eks. ved at farveveerket er placeret hgjt
eller farvespanden lavt. Et udbredt
problem er, at iser slanger "hanger ned”
séledes at der opstér "dgde punkter” (a la
vandlase), hvor resttrykfarve forbliver
trods forsgg pa temning af hele
farvefremfgringssystemet.

2.1.2 Optimerede tgmningsteknikker

Jo mere farve der kan tappes af pressen og
genbruges inden vask — desto mindre
farve ender i spildevandet.

2.1.2.1 Afdrypningstid

mellem-
stor

+++

+++

Hvor lang tid farven far lov at lgbe af
pressen og ned i farvereservoiret
(spand/kasse), har betydning for den
tilstedeveerende farvemaengde i

farveveerket ved afvaskning.
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Emne

@konomiklasse

Teknologiklasse

Miljgmeessigt

potentiale

Type af
farveveerk

Farvebakke

system

Bemaerkninger

2.1.2.2.Skrabning af farvebakke/rakel

~

5))

~

-1y

(2]
—
(=}
=

+
+

+ | system

7 | Kammerrakel

|
—~
+
~

Ved manuel (evt. automatisk) skrabning af
farvebakke/rakel (med dejskraber el. lign.)
vil en vaesentlig del af den typisk relativt
store farverest, der ligger i farvebakken,
kunne tilbagefares (f.eks. ved passiv
tilbagelgb) til farvekassen/-spanden. Man
kunne endvidere forestille sig et
automatisk system til
kammerrakelsystemer hvor en forskydbar,
permanent monteret skraber automatisk
skrabede overfladen i kammerraklen ved
afslutning af farvetamning.

2.1.2.3 Tilbagepumpning med begge
pumper

mellem

+++

+++

Der opnas en bedre tgmning af farvevaerk,
hvis bade fremfarings- og
tilbagefaringspumpe bruges til at pumpe
farve ud. Dette ggres ved, at
pumperetningen pa
farvefremfgringspumpen vendes og er
isaer en fordel i forhold til passiv tilbagelgb
(gravitation).

2.2 Undga indtgrring af farve

mellem

+++

+++

Ved at undga indtarring af farve i
farveveerket lettes rengering betydeligt, og
brug af "skrappe” renggringsmidler kan
undgas.
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Tabel E.3
Emner for indsatsomrade: Daglig vask af farvevark: Afvaskning -
optimering af ressourceforbrug og spildminimering mm.

Emne

@konomiklasse

Teknologiklasse

Miljgmaessigt
potentiale

Afvasknings-
metode

Manuel in-press

afvask

Automatisk in-
press afvask

Bemeerkninger

3.1 Optimering af afvaskning

3.1.1 Minimering af farverest i
skyllevand

3.1.1.1 Opsamling af farste hold
skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

stort

+++

Den fgrste maengde skyllevand (f.eks. ¥2
liter), der kommer ud af farveveerket,
indeholder ofte en meget veaesentlig del af
trykfarverestmaengden i farveveerket. Hvis
der skylles med frisk vand, kan denne
farste meengde skyllevand typisk
genanvendes.

3.1.2 Optimal afskylning

3.1.2.1 Flush/dyse

lille

++i

Hvorvidt vandet er i kraftig beveegelse —
herunder sprgijtes direkte pa overfladen
(dyse) — har veesentlig betydning for
effektiviteten af afvaskningen. En fordel
ved hgjtryksdyseanleeg er, at de kan
presse en stor del af trykfarven ud med
meget lidt vand, hvilket gger
mulighederne for genbrug. Der eksisterer
ogsa flushanleeg, som skaber turbulente
strgmninger, hvorved der angiveligt kan
vaskes med meget lidt vand.

3.1.2.2 Brug af varmt skyllevand

lille

++

++i

Medfgrer mere effektiv afvaskning.
System til kammerrakler markedsfares af
dansk firma (TRESU) — vandtemperatur:
30-40°C (kan muligvis give problemer ved
genanvendelse af fgrste skyllevand som
farve).

3.1.2.3 Brug af friskvand

mellem

+++

+++

Det vurderes, at farveveerk i langt de fleste
tilfeelde kan renggres med friskvand uden
brug af afvaskningsmiddel. Dette
afspejles bl.a. i at en del af
emballagetrykkerierne i Danmark i helt
eller i overvejende grad i dag kun
anvender friskvand til renggring af
farveveerker.

3.2 Minimering af
skyllevandsforbrug

3.2.1 Ved generel besparelse

lille

+++

++

Den anvendte mangde skyllevand er
typisk ungdig stor. Simpel omtanke (god
husholdning) kan medfare vaesentlig
reduktion i forbruget.

3.2.2 Simpel recirkulering ved
samme afvask

lille-mellem

+++

+++ (i)

En batch friskvand recirkuleres ved
afvaskningen. Vandet kasseres, og der
afsluttes med et skyl med friskvand.

3.2.3 Simpel recirkulation ved flere
vaske (genbrug af vaskevand)

mellem

++

+++ (i)

Vand fra én afvaskning genbruges flere
gange til efterfalgende afvaskninger far
det kasseres. Genbrug af sidste hold
skyllevand til ngeste afvask findes
indbygget i et "nyt” afvaskningssystem fra
en dansk producent (TRESU).

3.2.4 Simpel recirkulation efter
modstrgmsprincip

mellem

+++

Eksisterende, automatisk
afvaskningssystem (TRESU) kan
forholdsvis simpelt ombygges.
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Emne

@konomiklasse

Teknologiklasse

Miljgmeessigt

potentiale

Afvasknings-

metode

afvask

Bemaerkninger

3.3 Opgradering af
skyllevand/koncentrathéntering

mellem-
stor

T |Manuel in-press

T | Automatisk in-
* | press afvask

Vandet genbruges adskillige gange, idet
det opgraderes, nér bl.a. tarstofindholdet
bliver for hgjt. Meget lidt udbredt i
branchen - sa 3.3.1-3.3.4 anvendes stort
set kun som “end of pipe” lgsninger.
Veesentligt potentiale til minimering af
affaldsmangden og optimering af
koncentrathéndtering.

3.3.1 Gravimetrisk
behandling/filtrering

lille

++ ++

Fyldstoffer mm. vil kunne bundfeeldes i
spildevandet (steerkt fortyndet trykfarve).

3.3.2 "Kemisk” feeldning/flokkulering

(-1l

mellem-
stor

++ ++

Den i branchen mest udbredte
vandbehandlingsteknik (der ses bort fra
3.3.1). Der er bl.a. udviklet systemer med
slamfiltrering ved hjeelp af bandfiltre.
Genbrug af vand vil kreeve efterpolering
via adsorption, kemisk oxidation eller
membranfiltrering (NF/RO). Der opnas
nogen minimering af affaldsmangden,
men tilseetningen af kemikalier bidrager
vasentligt til denne.

3.3.3 Membranfiltrering

stor

++ +++

Dyr men effektiv teknik. Udbredelse lille i
branchen. Mulighed for genbrug af bade
vand og farve (3.4.1). Efterpolering kan
veere ngdvendig. Veesentlig minimering af
affaldsmangde.

3.3.4 Inddampning

stor

++ +++

Dyr men effektiv teknik. Udbredelsen er
meget lille i branchen. Affaldmangden
kan reduceres til et minimum og
slutdisponeres som breendbart affald.

3.4 Genbrug af koncentrat fra
opgradering af spildevand til
opspaedning af sort farve

3.4.1 Membranfiltrering

mellem-

stor

+++ [+

Erfaringer fra USA ser lovende ud. Er ikke
afprgvet i Danmark. @konomiklasse og
teknologivurdering er baseret pa
antagelse om allerede implementeret
opgraderingsteknologi.

3.5 Substitution af
trykfarvekomponenter

stor

+++ +++

Substitution af uacceptable/ugnskede
komponenter i vandfortyndbare
flexotrykfarver.
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Tabel E.4

Emner for indsatsomrade: Vask af klicheer — optimering af

ressourceforbrug og spildminimering m.m.

Emne

@konomiklasse

Teknologiklasse

Miljgmeessigt
potentiale

Vasketeknik

Bemeerkninger

4.1 Undga brug af afvaskningsmiddel

3
118
)
3

T [Manuel afvask

+

T | Automatisk
+|afvask

Brugte klicheer vil i de fleste
tilfeelde kunne renggres ved blot at
anvende friskvand eller
genbrugsvand med afsluttende skyl
med friskvand.

4.1.1 Undga indtgrring af farve

mellem

+++

++

Hvis farven ikke er indtarret, kan
der typisk anvendes vand uden
afvaskningsmiddel

4.2 Optimer brug af afvaskningsmiddel

4.2.1 Anvend en tynd vandig oplgsning
af afvaskeren

lille

+++

++

Det er slet ikke sikkert, at en
koncentreret oplgsning er
ngdvendig i de fleste tilfeelde. En
tynd, vandig oplgsning vil givetvis
veere tilstraekkelig i de fleste
tilfzelde. Ved at anvende en sddan
bliver spildet af afvasker (dvs. aktivt
stof) mindre, nar der ikke anvendes
opsamling og recirkulation.

4.2.2 Genbrug afvaskningsmiddel

mellem

+++

+++

0]

Ved vask med f.eks. bgrste ender
meget af afvaskningsmidlet direkte
i sumpen (kloakken) — dvs. det
laber af bgrsten, inden det bliver
brugt. Ved at opsamle og
recirkulere afvaskeren kan der
spares betydeligt pa forbruget.

4.3 Substitution af
afvaskningsmiddelkomponenter

mellem-
stor

+++

+++

Substitution af
uacceptable/ugnskede
komponenter i afvaskningsmidler.
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Bilag F

Rensning af spildevand

Hovedparten af de danske emballagetrykkerier opererer i dag med direkte
afledning af alt spildevand til kloak (eventuelt via simpel bundfaeldning) eller
benytter et traditionelt koagulerings-/flokkuleringsanleeg til forrensning af
spildevandet for afledning til offentlig kloak. Denne rensningsteknologi er
forholdsvis billig i anleegsinvestering, mens driftsudgifterne til kemikalier samt
udgifter til slutdisponering af slam fra processen kan vare vasentlige.
Kvaliteten af rensningen er ikke god nok til at muliggere genbrug af vand som
skyllevand, og der kan veere problemer med nitrifikationsheemning. Nogle
anlaeg har endvidere svert ved at overholde greensevardierne for kobber.

Hvad angar simpel bundfeldning, viser forsgg udfart under dette projekt, at
der ved henstand i knap 3 uger af brugt skyllevand med farveindhold, sker en
udfeldning af hvidt/grat stof, givetvis fyldstof fra trykfarven. De farvede (bl3,
rgde) pigmenter forblev i vaeskefasen.

| dette bilag gennemgas mulighederne for dels at forbedre den eksisterende
rensningsteknologi, dels forbedre rensningen ved valg af alternative
teknologier. De potentielle teknologier vil blive vurderet pa baggrund af
tekniske, gkonomiske og miljgmeessige kvaliteter.

Rensningsteknologierne vil i hgjere eller mindre grad muliggere genbrug af
det rensede vand, hvis egnethed herfor vil blive vurderet. Samtidig vil der ved
neesten alle rensningsteknologier opsta et koncentrat af de stoffer, som
frasepareres, og hvorledes dette koncentrat kan anvendes/slutdisponeres pa
den teknisk, gkonomisk og miljgmaessigt mest fordelagtige made er vurderet.

Uanset hvilken teknologi som anvendes, eller hvilke afledningsforhold som
ger sig geldende, kan der vere bade tekniske, gkonomiske og miljgmaessige
fordele ved at minimere spildevandsmangden. Dette skal ske ved renere
teknologi tiltag i form af &endrede skylleprocedurer og -mekanismer.

Besparelsespotentialer ved genbrug af skyllevand og koncentrat er behandlet i
kapitel 9.

F.1 Koagulering/flokkulering

De grundlaeggende pricipper ved koagulering/flokkulering er beskrevet i
kapitel 5 (afsnit 5.4.3). Ved en koagulerings-/flokkuleringsteknologi alene vil
det oftest ikke veere muligt med genbrug af vand, hvorfor opmarksomheden
rettes mod overholdelse af de graensevardier for afledning af spildevand, som
er defineret i virksomhedens spildevandstilladelse.
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F.1.1 Problemer med overholdelse af udlederkravveerdier for kobber (Cu)

Kobber i spildevandet stammer fra bla og grenne pigmenter, som er baseret
pa forskellige phthalocyaniner. Mens koagulering/flokkulering normalt er
ganske effektiv over for gvrige tungmetaller, har nogle virksomheder sveert
ved at overholde graenseveerdien for kobber. Separationen af phthalocyaniner
vurderes saledes at vaere problematisk.

Der er kendskab til mindst to virksomheder, hvor graensevardierne for
kobber kan overholdes. En af disse er trykkeri A, som tidligere anvendte en
kombination af kationiske og anioniske polymerer samt pH-justering med
natronlud til pH 8,8. Senere er anvendt koagulering med jern(l1)klorid og
efterfalgende flokkulering med en anionisk polymer. Begge
kemikaliedoseringsstrategier ma betegnes som traditionelle koagulerings-
Iflokkuleringsanvendelser. Pa denne baggrund ma det vurderes, at
separationen af phthalocyaniner under optimale forhold ikke behgver veere
problematisk.

En optimering af flokkulerings-/koaguleringsmekanismerne vil givetvis i flere
tilfeelde kunne forbedre separationen af kobber. Ovenstdende kombination af
positivt og negativt ladede kolloider og polymerer kan vere en vaesentlig arsag
til den effektive rensning, idet de forskellige pigmenter har forskellige
overfladekemiske karakteristika. De overfladekemiske egenskaber er
endvidere steerkt pH afhaengige, hvorfor optimering af pH-justeringen ogsa
kan forbedre behandlingen.

En anden arsag til, at phthalocyaninerne i visse tilfelde ikke pavirkes af
koagulerings-/flokkuleringsmekanismerne kan vere sakaldte matrixeffekter,
dvs. interaktion med andre kemikalier anvendt i trykkeprocessen
(oplgsningsmidler eller additiver) eller afvaskningsmidler. Overfladeaktive
stoffer kan saledes ved adsorption til overfladen af pigmenterne &ndre
pigmenternes overfladekemiske egenskaber og vanskeliggare separation /101/.
Dette udnyttes i de fleste recepter til at forbedre trykegenskaberne af
pigmenterne (se kapitel 4), men tilsvarende mekanismer kan vanskeligggre
spildevandsrensning ved flokkulering/koagulering.

Virksomhederne vil forholdsvis simpelt kunne afggre, om sadanne
mekanismer er arsagen til problemerne. Fortynding af ren farveblanding til
samme tgrstofindhold som i spildevandet og efterfglgende rensning med
polymerer i laboratorieskala sammenholdes med tilsvarende forsgg pa
spildevandet. Safremt det er muligt at rense ren farve men ikke spildevandet,
ma problemerne skyldes matrixeffekter. Der ma i sa fald ses mere indgaende
pa sammensetningen og brugen af kemikalier i processerne.

Der findes utallige leverandgrer af koagulerings- og flokkuleringskemikalier.
Virksomheder med problemer med rensning for kobber kan alternativt
kontakte andre leverandgrer for test af virksomhedens trykfarve/spildevand
med andre og eventuelt mere effektive koagulerings- og
flokkuleringskemikalier.

F.2 Membranfiltrering

Den teknologiske udvikling har i de senere ar gjort, at membranfiltrering kan
veere et gkonomisk attraktivt alternativ til koagulering/flokkulering, og



teknologien er da ogsa taget i anvendelse pa flexotrykkerier bade i Danmark
og i udlandet. De grundleeggende principper i en traditionel
membranfiltrering er beskrevet i kapitel 5 (afsnit 5.4.3).

Den vasentligste fordel ved membranfiltrering i forhold til
flokkulering/koagulering er en forbedret rensning, som ofte vil muliggare helt
eller delvist genbrug af det rensede vand i skylleprocesserne. Dette farer til
vandbesparelser pa ikke mindst spildevandsmangden udledt til offentlig
kloak. Genbrug af renset procesvand har dog endnu ikke vundet veesentligt
indpas i branchen.

Koncentratet fra membranfiltreringen vil eventuelt kunne genbruges som
ravare i sort farve (emnet er behandlet i kapitel 8 og 9).

F.2.1Integreret biologisk behandling: MBR

En membranteknologi, som de seneste ar har gennemgaet en hastig
teknologisk udvikling, er en kombination af biologisk behandling og
membranfiltrering - sdkaldt membran-bioreaktor (MBR), hvor en
ultrafiltreringsmembran (UF) erstatter de seedvanlige
slamseparationsteknikker. Fordelen ved MBR-anlaeg fremfor traditionelle
biologiske anlzeg er, at det rensede vand er fri for partikler og kolloidt stof, der
opnas tilbageholdelse af hgjmolekylaere organiske forbindelser indtil
nedbrydning til omseettelige forbindelser, hgj effektiv fiernelse af BOD, og
COD, hgj slamkoncentration, som muligggr kompakte anlaeg og lille
slamproduktion. Ulemperne er primert hgjere investeringsomkostninger og
lille iltoverfgringskapacitet pa grund af den hgjere slamkoncentration.

I relation til spildevand fra flexotrykkerier vil de hgjmolekylaere, organiske
forbindelser saledes tilbageholdes i bioreaktoren og nedbrydes til lettere
nedbrydelige, mineraliserbare stoffer. Et italiensk trykkeri har med succes
implementeret denne teknologi med henblik pa udledning direkte til recipient.
Udover et MBR-anlag har det italienske anleeg ogsa en
nanofiltreringsmembran (NF) i serie. Anlaegget er skitseret i figur F.1.

1102/

Tilleb

=

Udlignings-
tank

Luft
UF-koncentrat
NF-koncentrat
A
NF-feed
Biotank
under
tryk UF-
UF-membran permeat NF-membran
Mellemy Aflab
tank
Luft Overskudsslam

Figur F.1
MBR-anla&g til behandling af spildevand fra trykkeri inden direkte
udledning til recipient /102/.
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Forsgg med dette anlaeg viste en meget hgj effektivitet. Den daglige
belastning svarede til ca. 15 m*/dag med COD op til 5.000 mg/L og BOD, op
til 1.500 mg/L. Permeatet fra UF-membranen havde et COD-indhold pa 90-
125 mg/L. Permeatet fra NF-membranen havde et COD-indhold pa ca. 52
mg/l og et BOD.-indhold pa ca. 20 mg/L. Disse veerdier er vasentligt bedre
end med koagulerings-/flokkuleringsteknologi, som pa det samme spildevand
reducerede COD og BOD, til henholdsvis 400-1.000 mg/L og 200-500
mg/L. MBR-anlegget havde saledes ikke problemer med at overholde
greenseverdierne for direkte udledning til recipient. Med hensyn til
tungmetaller var rensningen ogsa yderst effektiv. 99% af tungmetalindholdet
fra spildevandet kunne saledes genfindes i spildevandsslammet. Slammet
havde et kobberindhold pa op til 4.600 mg/kg TS og et nikkelindhold pa op
til 850 mg/kg TS, og det ma derfor betragtes som kemikalieaffald. De
samlede slammangder (2 m’® over 90 dage) var vesentligt mindre end ved
koagulering/flokkulering. De samlede driftsomkostninger belgb sig til ca.
16.000.000 italienske lire pr. ar svarende til ca. 60.000 kr/ar eller 10-15
kr./m’. Det fremgar ikke, hvorvidt dette belgb daekker afskrivning af
anleegsomkostningen. Safremt der ikke udledes direkte til recipient, kan
nanofiltreringen udelades med forbedret gkonomi til felge.

MBR-teknologien er en teknologi i hastig udvikling. Omkostningerne er oftest
ikke stgrre end traditionelle membrananlaeg og ofte opnas end bedre drift i
form af hgjere flux og leengere levetid af membranerne. Teknologien vurderes
som meget interessant med hensyn til spildevandsbehandling fra
flexotrykkerier. Det vurderes, at det rensede vand i hgj grad vil kunne
genanvendes som skyllevand, eventuelt endda i sidste skyl.
Koncentratmangden (overskudsslam) er lille, men vil ikke kunne genbruges
og skal givetvis behandles som kemikalieaffald. Da MBR-teknologien
inkluderer et biologisk trin vil let nedbrydelige, nitrifikationsh&emmende
stoffer (f.eks. lavmolekylare forbindelser fra afvaskningsmidler) sandsynligvis
blive nedbrudt, hvilket vil formindske det rensede spildevands
nitrifikationsheemning.

F.3 Inddampning

Ved inddampning af spildevandet opnas et kondensat med meget hgj renhed,
samtidig med at koncentratmangden er beskeden. Kondensatet vil
sandsynligvis kunne genbruges ubegraenset i skylleprocesserne, hvorved der
kan opnas “spildevandsfri” drift. Modsat UF-membranfiltrering vil
uorganiske salte blive holdt tilbage (ende i koncentratet), hvilket gger
genanvendelsespotentialet. Dog skal der rettes opmarksomhed mod
eventuelle, flygtige komponenter, som vil kunne genfindes i kondensatet. Ved
spildevandsfri drift vil disse opkoncentreres i systemet.

Koncentratmangden vil vere lille sammenlignet med gvrige
opgraderingsteknologier som faeldning/flokkulering, membranfiltrering eller
MBR-behandling. Koncentratet kan umiddelbart vurderet ikke genbruges til
opspadning af sort farve. Safremt dette er tilfeeldet, vil inddampning dog
reducere maengden af kemikalieaffald sammenlignet med de gvrige
teknologier.



Teknologisk forventes der ikke problemer med denne teknologi. Dog kan
afsetninger af pigmenter/farvestoffer volde problemer.

Der er i Danmark et enkelt trykkeri, som anvender inddampning til
behandling af skyllevandet. | den internationale litteratur er der tilsvarende
kun fa erfaringer beskrevet vedrgrende denne teknologi. | 1991 blev beskrevet
en tysk teknologi fra firmaet PAFA GmbH specielt udviklet til behandling af
spildevand indeholdende vandfortyndbare flexotrykfarver /103/. Princippet i
teknologien er illustreret i figur F.2.

Afdamp

Spildevand

Koncentrat

Figur F.2
Principskitse af PAFA’s inddamper til behandling af skyllevand med
vandfortyndbare flexotrykfarver /103/.

Princippet i inddamperen er, at skyllevandet fra en buffertank ledes til en
sump mellem to cylindre/valser. Disse roterer i modsat retning og opsamler
herved skyllevandet. Cylindrene er opvarmede, og mens cylindrene roterer,
fordamper vandet fra dem. Herved dannes et lag af pigment pa cylinderen.
Dette lag skrabes af med en rakel, sa der dannes nogle tarre flager, der
opsamles under systemet. Over cylindrene er placeret en emhatte, som
transporterer dampen vak. Der sker saledes som udgangspunkt ingen
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kondensering af dampen. Systemet er fuldautomatisk og behaver ikke speciel
overvagning fra personalet.

Kapaciteten af anleegget er i stgrrelsesordenen 100 liter til 900 liter pr. time.
Anlaegsomkostningen var i 1991 i stgrrelsesordenen 100.000-400.000 DM.
Der er saledes tale om en meget stor investering for denne teknologi.
Driftsomkostningerne, primart i form af varmeenergi, vil veere store, idet der
ikke sker nogen udnyttelse af kondenseringsvarmen fra den afdampede
vaeske.

Ved denne inddampningsteknologi fas et meget hgijt terstofindhold i
koncentratet, og det vil givetvis ikke kunne genanvendes som trykfarve. Til
gengeeld behgver koncentratet sandsynligvis ikke at blive kategoriseret som
kemikalieaffald, men kan bortskaffes som breendbart affald.

Det vil eventuelt veere muligt for trykkerierne selv at udforme en inddamper
baseret pa ovennavnte princip af udtjent produktionsudstyr til minimering af
anlaegsudgiften. DHI - Institut for Vand og Miljg har kendskab til et trykkeri i
Malaysia, som gennemfgrte en sadan lgsning.

Tidligere har inddampning veeret vurderet som en bade investerings- og
driftsskonomisk tung teknologi. | de senere ar er teknologien udviklet
vaesentligt med bl.a. starre energieffektivitet til fglge. Det gkonomiske
potentiale vil dog i hgj grad afhaenge af mulighederne for at reducere
vandmangden, som skal underkastes behandling. Dette kan, som beskrevet i
kapitel 9, ske ved direkte vandgenbrug gennem implementering af
modstrgmsskyl.

Inddampning vurderes at veaere en attraktiv lgsning til opgradering af
skyllevand, serligt hvis vandbesparende foranstaltninger kan gennemfares.
Tages mulighederne for fuldsteendigt genbrug af kondensat og eventuelt
koncentrat med i betragtningerne, kan teknologien vise sig bade teknisk,
gkonomisk og miljgmaessigt favorabel.

F.4 Efterpolering

For at opna en tilfredsstillende vandkvalitet kan det veere ngdvendigt med en
efterpolering af spildevandet fgr genbrug eller udledning. Dette er seerligt
tilfeldet ved koagulering/flokkulering, men kan i mindre grad ogsa veere
aktuelt i forbindelse med membranfiltrering.

F.4.1Adsorption

Adsorption pa aktivt kul har traditionelt veeret den anvendte
efterpoleringsteknologi i branchen. Metoden er velafpravet og billig bade i
anlaeg og drift. Efterpolering med aktivt kul forventes at muliggare helt eller
delvis genbrug af skyllevand. Koncentrater vil ikke kunne genanvendes.

Enkelte, nyere publikationer beskriver anvendelsen af magnetiske partikler
som adsorbtionsmedium som alternativ til aktivt kul /104, 105/. De
magnetiske partikler, chitosan eller magnetit, kan ved forbehandling paferes
et lag covalent bundet kobber phtalocyanin (bla farve), som ikke kan fjernes
ved regenerering. Herved opnas en effektiv, kemisk binding af farvestoffer
(dyes) i spildevandet ved hydrofob interaktion mellem disse og de magnetiske



partikler (dvs. phthalocyaniner). Fordelen ved de magnetiske partikler er, at
de kan anvendes pa suspensioner, idet der sker en selektiv adsorption af
farvestofferne. Efterfalgende kan det adsorberede stof oplases, og mediet
regenereres.

Brugen af disse magnetiske partikler har forelgbigt kun forgaet i
laboratorieskala, og der resterer et vaesentligt udviklingsarbejde, inden
teknikken kan finde praktisk anvendelse. Da teknikken adsorberer farvestoffer
og ikke pigmenter, er den ikke umiddelbart serlig relevant for flexotrykfarver,
der jo nasten udelukkende er baseret pd pigmenter. Hvorvidt den vil kunne
udvikles til ogsa at adsorbere pigmenter selektivt (og eventuelt andre
trykfarvekomponenter) vides ikke. Sker dette, vil teknikken eventuelt kunne
bruges til separation af sma maengder pigmenter/farvestoffer fra ubehandlet
spildevand, overskudsslam fra biologisk behandling mm.

F.4.2Kemisk oxidation

Til polering af spildevandsstamme med lave koncentrationer af organiske
pigmenter eller andre organiske forbindelser kan kemiske oxidationsmetoder
veere velegnede. Ved denne teknik tilfores spildevandet et kemisk
oxidationsmiddel, som eventuelt via en katalysator kan nedbryde de organiske
forbindelser til lavere molekylzre forbindelser. Slutprodukterne kan vere
kuldioxid og vand, men ofte vil der veere tale om lavmolekylere, organiske
forbindelser.

Der findes en lang reekke kemiske oxidationsmidler, som kan vare velegnede,
og disse kan kombineres indbyrdes for at opna den mest effektive
nedbrydning. Mulige oxidationsmidler er O, (ozon), O,/H,O, (brintperoxid),
O,/UV (ultraviolet lys), H,O,/Fe (jernioner), H,0,/UV, UV/TIO,
(titandioxid) samt yderligere kombinationer af disse.

Oftest kan der opnas fuldstendig farvefjernelse med mindre rester af
lavmolekylare, organiske forbindelser. Kemikalieudgifterne kan veere
forholdsvis store, hvorfor kun meget tynde spildevandsstrgamme bgr
behandles med denne teknik. Til gengeeld kan der opnas nedbrydning af
f.eks. nitrifikationsheemmende, organiske forbindelser.

Man skal imidlertid veere opmaerksom pa de tilstedeveerende
nedbrydningsprodukter. Disse kan i visse tilfelde vaere mere giftige end de
oprindelige stoffer. Kemiske oxidationsmetoder bgr derfor ikke indfares, far
laboratorietest har godtgjort, at sddanne, giftige forbindelser ikke udvikles
under processen.

Ved kemisk oxidation dannes ikke koncentrat, men H,O,/Fe-teknologien kan
fore til mindre maengder af jernslam.

F.4.3Nanofiltrering/omvendt osmose

Membranfiltrering i form af nanofiltrering (NF) eller omvendt osmose (RO)
kan ligeledes finde anvendelse. Fordelen ved disse teknologier er, at der er
tale om en fysisk separation efter starrelse, saledes at ogsa uorganiske stoffer i
form af salte tilbageholdes. Dette er szrligt relevant, nar der ses pa naesten
lukkede vandkredslgh. Sammenlignet med adsorptionsprocesser er disse

227



membranprocesser vasentligt dyrere i anleeg og drift. Det er derfor tvivisomt,
om der vil veere et gkonomisk incitament til gennemfarelse af disse lgsninger.

Efterpolering ved hjeelp af NF eller RO forventes at muliggere helt eller

delvist genbrug af vand. Koncentratet vil ikke kunne genanvendes, hvis
efterpoleringen forlgber efter en koagulerings-/flokkuleringsteknologi.
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Bilag G

RT-forsgg og -udregninger

I nerverende bilag findes resultaterne af de forsgg og beregninger, der er
udfart i forbindelse med afprevning og vurdering af ideer til renere
teknologitiltag. Det drejer sig om forsgg til bestemmelse af betydningen af
konstruktions- og driftsparametre for farvespild ved afvaskning udfart pa
TRESUs forsggsanlaeg, forsgg til bestemmelse af betydningen af renere
teknologitiltag pa trykfarvens egenskaber - herunder trykkvalitet, samt
modelberegninger for renere teknologiideer inden for genbrug af skyllevand.
Hertil kommer laboratorieundersagelser af bglgepapflexotrykfarvers
nitrifikationsheemning samt sammenhangen mellem tarstofindhold og
farvemangde i en vandig fortynding af farven, svarende til en
skyllevandsprgve.

Anvendte male- og analysemetoder svarer til dem, der er anvendt ved
udredningsundersggelser, og som er beskrevet i bilag C.

G.1 Forsgag til bestemmelse af betydningen af konstruktions- og
driftsparametre for farvespild ved afvaskning udfart pa TRESUs
forsggsanlaeg under kontrollerede forhold

Ved at udfere en raekke forsgg pa TRESUSs forsggsanleeg er forskellige RT-
tiltag blevet undersggt under kontrollerede forhold. Forsggene har iser
ombhandlet optimering af driftsparametre og designets betydning for
farvespild.

TRESUs forsggsanlag bestar af en roterbar aniloxvalse, en kammerrakel i
plexiglas med indbyggede vaskedyser, en hgjtrykspumpe og en pumpeenhed.
Kammerraklens vaskesystem og pumpeenheden sgrger tilsammen for
rensningen af kammerraklen, aniloxvalsen samt rgr og slanger inklusiv studse,
dvs. hele farvevaerket/farvefremfgringssystemet. Pumpeenheden, TRESUs
Pump Unit, er i rustfrit stal og er monteret pa hjul, saledes at den er mobil.
Den er placeret pa en rist-platform, hvorpa farvespand og vandspand
anbringes side om side. Pa platformen sidder desuden en arm, hvorpa
omrgring og farve-/vandtilfarings- og -tilbagefagringsstudse er monteret.
Armen skifter ved hjeelp af PLC-styret pneumatik fra farvespand til
vandspand og omvendt. Farven pumpes gennem plastslanger, plastikrar og
rustfri stalrer (studse) af en farvefremfaringspumpe og en
farvetilbagefgringspumpe, og anlaegget er opstillet saledes, at slangerne har et
jeevnt fald fra kammerraklen ned mod pumperne, som er placeret nederst i
pumpeenheden. Pumper, ventiler og pneumatik styres af en indbygget
programmerbar PLC (lille computer), som ogsa styrer
hgjtryksvaskeanleegget. Pumpeenheden har indgang for vand (3 bar) og aflgb
til kloak/renseanleeg. Kammerraklen, som er en normalt TRESU
kammerrakel, der blot er udfart i klart plexiglas, har indgange i bunden for
tilfgrsel af farve og en udgang gverst i hver side. | kammerraklen er der en
reekke hgjtryksdyser til vask af rakel og aniloxvalse samt to dyser ved hver af
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pakningerne. Vandet til hgjtryksdyserne leveres fra vaskesystemets
hgjtrykspumpe (12 bar) og styres som navnt fra pumpeenhedens PLC.

Tabel G.1
RT-diagram: Udpumpningstidens betydning for farverest i
farvefremfgringssystem
RT-tiltag: 2.1.2: Optimerede tgmningsteknikker (2.1.2.1 Afdrypningstid)
Procestype: Tomning af farvefremfgringssystem far vask
Anlagstype: TRESU Pump Unit farvefremfaringssystem, kombineret med
plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.
Trykfarve: Sort bglgepapflexofarve (22a)
Udfart: 2/12-99 hos TRESU
Forsggsbetingelser:
Farvens viskositet (DIN 4): 30 sek.
Farvens temperatur: 14°C
Rumtemperatur: 12°C
Total farvemaengde: 10,066 kg (02,786 kg TS)
Farvemangde i system u. karsel: 4,85 kg ((042% af total), excl. indh. i studse*
Farvemangde i system u. karsel: 4,86 kg (043% af total), incl. indh. i studse *
Pumpehast. v. farve recirk.: 60%, 30 Hz, 600 o/min.
Pumpehast. v. udtgmning.: 100%, 50 Hz, 1000 o/min

* Indhold i tillgbs- og fralgbsstudse lgber passivt af inden udpumpning

Procesbeskrivelse:

1. Pump Unit stilles i print position
2. Farven recirkuleres og rotation af aniloxvalse startes
3. Efter et par minutter stilles Pump Unit i tam position
4. Farven pumpes (tgmmes) ud og opsamles
5. Forsgget gentages, og tamningsperioden varieres (5, 10, 15, 20 og 25 s)
Resultater:
Tomningstid Opsamlet Farverest i fawlzenqgedr?gzgssgnslgtzfm Mangde opsamlet af total
(s) farvemaengde system under karsel farvemaengde
(kg) (kg) %) (%)
0 0 4,846 0 52
5 8,145 1,918 60 81
10 8,633 1,433 70 86
15 8,816 1,250 74 88
20 8,937 1,129 77 89
25 8,989 1,077 78 89
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Tabel G.2
RT-diagram: Opsamling af fgrste "boostvand” med henblik pa genbrug
som farve

RT-tiltag: 3.1.1.1: Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

Procestype: Optimering af afvaskning

Anlaegstype: TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med

plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

Trykfarve: Sort bglgepapflexofarve (22a)

Udfert: 2/12-99 hos TRESU

Forsggsbetingelser:
Farvens viskositet (DIN 4): 30 sek. ->15 sek.
Farvens temperatur: 14°C
Farvens pH: 8,20-8,14
Rumtemperatur: 12°C
Total farvemaengde: Start: 10,066 kg (J2,786 kg TS)
Pumpehast. v. farve recirk.: 60%, 30 Hz, 600 o/min
Pumpehast. v. udtgmning.: 100%, 50 Hz, 1000 o/min.
“Friskvandsboost”; (0,02 s PLC): 0,3057 kg = 0,1040 (n=6; range: 0,1152-

0,4090)

Procesbeskrivelse:

Pump Unit stilles i print position

Farven recirkuleres og rotation af aniloxvalse startes

Efter et par minutter stilles Pump Unit i tam position

Farven pumpes (temmes) ud i 20 sek.

Kammeret (kammerraklen) hgjtryksspules med frisk vand via dyser

Vandet med farverest pumpes i 15 sek. til tillabs- eller fralgbsstuds

Vandet med farverest opsamles fra tillgbs- eller fralgbsstuds (5-15 sek. afdryp)
Proceduren (1-6) gentages med varierende boost (spule) tider

O N wWN

Resultater (opsamling fra fralgbsstuds — her kommer mindst ud. Farvens viskositet = 30
sek. -> 15 sek.; pH = 8,20):
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Opsamlet Terstof TSi Opsamlet| Opsamlet % trykfarve Hi
Boosttid P (TS) i mangde mangde % trykfarve i | opsamlet af P
: skyllevands- skyllevand X skylle-
(s, PLC-tid) mangde (kg) trykfarve (9/kg) TS trykfarve skyllevand rest i system vand
(9/k9) @ (kg) #
0,02 0,0460 2846 * 281,5 12,9 0,045 99 75 -
0,02 0,0396 276,2 ** 261,8 10,4 0,038 95 6,3 8,20
0,05 0,0785 268,1 ** 264,5 20,8 0,077 99 13 -
* Malt
**  Beregnet (der er taget hgjde for fjernet farve (TS) og tilfert vand)
# Ved residualfarvemangde pa 0,6 kg baseret pa flere udferte forsgg (se f.eks. tabel G.5, G.6.
og G.10).
Resultater (opsaml. fra tillgbsstuds — her kommer mest ud. Farvens viskositet = 15 sek.;
pH = 8,14; mangde(start) = 11,47 kg (2,718 g TS):
Opsamlet Tarstof TS| Opsamlet | Opsamlet % trykfarve
Boosttid skyllevands- (TS) i skvllevand mangde mangde | % trykfarvei | opsamlet af pH i
(s, PLC-tid) meengde trykfarve z /kg) TS trykfarve skyllevand rest i system | skyllevand
(kg) (okg) | 9 ) (kg) #
0,01 0,2698 230,9 ** 216,6 58,4 0,252 93 42 -
0,02 0,3951 2370* 170,9 67,5 0,285 72 47 7,97
0,05 0,6326 227,1 ** 125,2 79,2 0,347 55 58 -
0,10 0,9088 216,9 ** 80,36 73,0 0,327 36 55 8,15
* Malt
**  Beregnet. Der er taget hgjde for fiernet farve (TS) og tilfert vand. Det vurderes pa baggrund
af tarstofbalance, at der samlet er tilfart 1,922 kg vand til systemet (farvespanden). Denne
mangde antages, udfra andre forsgg, fordelt som: 0,19 kg (0,01 sek.); 0,31 kg (0,02 sek.);
0,53 kg (0,05 sek.); 0,90 kg (0,1 sek.). Efter boostet er pumpet tilbage i farvespanden, stér
der lidt vand i kammeret. Det blev opsamlet og vejet til at udggre 0,02 kg.
# Ved residualmangde pa 0,6 kg baseret pa baggrund af flere udfarte forsgg (se tabel G.5,

G.6 og G.10).




Tabel G.3

RT-diagram: Opsamling af fgrste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

RT-tiltag:

Procestype:

Anlagstype:

Trykfarve:

Udfart:

Forsggsbetingelser:
Farvens viskositet (DIN 4):
Farvens temperatur:
Rumtemperatur:

Total skyllevandsmangde:

Total farvemaengde fer cirkulation:;
Total farvemaengde efter cirkulation:

3.1.1.1: Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug

som farve

Optimering af afvaskning

TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med

plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa

forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

Sort bglgepapflexofarve (22a)

2/12-99 hos TRESU

Pumpehast. v. farve recirk.:
Pumpehast. v. udtgmning.:

Procesbeskrivelse:

15 sek.
14 °C
12°C

13,18 kg

11,19 kg
11,47 kg (02,501 kg TS)

60%, 30 Hz, 600 o/min.
100%, 50 Hz, 1.000 o/min.

1. Pump Unit stilles i print position
2. Farven recirkuleres og rotation af aniloxvalse startes
3. Efter et par minutter stilles Pump Unit i team position
4. Farven pumpes (temmes) ud i 20 sek., afdrypper 15 sek.
5. Pump Unit szettes i recirc. position
6. Friskvand fra vandspand pumpes via tillgbsstuds gennem
farvefremfaringssystemet
7. Forste vand med farverest opsamles lgbende fra fralgbsstuds
8. Vaskeproceduren med recirkulerende vand karer feerdig
Resultater:
Opsamlet Tarstof . Opsamlet % trykfarve
Udtag nr. skyrl)levands- (TS) IS Opsamlet mpaengde % trykfarve opsa);nlet af pH i
kronologisk | mangde i trykfarve skyllevand | mzngde TS trykfarve i skyllevand | restisystem | skyllevand
(9/kg) @
ko) | (g/kg)* (ka) #
1 0,4472 218,12 119,78 53,57 0,246 55 40,9 8,06
2 0,7616 218,12 32,94 25,09 0,115 15 19,2 -
3 1,0839 218,12 11,77 12,76 0,058 54 9,7 -
4 1,2928 218,12 3,41 4,41 0,020 1,6 34 8,05
| alt 3,5855 - - 95,8 0,44 - 73,2 -

* Malt efter cirkulation pa anleegget

# Ved residualmaengde pa 0,6 kg baseret pa baggrund af flere udfarte forsgg (se tabel G.5,
G.6 og G.10).

Tarstofbalance:
Tarstofmangde ved afslutning af forsag, alle tal i g TS: 2.501(start) — 22 (prove) — (96 +

30)(opsamlet + ud med ikke opsamlet skyllevand) = 2.353 g TS

Farvemangde ved afslutning, alle tal i kg: 11,19 (start) + 0,28 (residualvand ved start) —
0,1 (preve) — 0,6 (residualfarvemaengde) = 10,77 kg farve
Tarstofindhold: 2.353g TS/10,77 kg = 218,6 g TS/kg
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Inden naeste forsgg (Tabel G.4: Tgrstofindhold i brugt skyllevand ..... af 2/12-99 hos
TRESU) fortyndes farven med ca. 0,28 kg vand (vanddgdvolumenet), der star i
systemet.

Farvens tgrstofindhold inden naeste forsag (tabel G.4): (10,77 kg - 218,6 g TS/kg)/ (10,77
kg + 0,28 kg) = 212,7 g TS/kg
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Tabel G.4

RT-diagram: Bestemmelse af residualfarvemangde far og efter
opsamling af restfarve (forste skylle-/boostvand) til genbrug

3.1.1.1 Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug

TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med

plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

RT-tiltag:

som farve
Procestype: Optimering af afvaskning
Anlagstype:
Trykfarve: Sort bglgepapflexofarve (22a)
Udfart: 2/12-99 hos TRESU

Forsggsbetingelser:
Farvens viskositet (DIN 4):
Farvens temperatur:
Rumtemperatur:
Farvens TS indhold v. start:
Farvemangde v. start:
Total skyllevandsmeaengde:
”Friskvandsboost”; (0,02 s):

"Friskvandsboost”; (0,1 s):
"Friskvandsboost”; (1,5 s):
"Friskvandsboost”; (2 s):

Procesbeskrivelse:

15 sek. — 13 sek.

14°C

12°C

212,7 g TS/kg

11,0 kg (02,348 kg TS)

13,17 kg (a); 13,19 (b); 12,59 (c)
0,3057 kg + 0,1040 (n=6; range: 0,1152-
0,4090)

ca. 0,9 kg (estimeret)

ca. 2,9kg (n=1)

ca. 3,2kg (n=1)

Trin |Forsgg A |Forsgg B [Forsgg C

1 Pump Unit stilles i print position

2 Farven recirkuleres og rotation af aniloxvalse startes

3 Efter et par minutter stilles Pump Unit i tam position

4 Farven pumpes (temmes) ud i 20 sek., afdrypper 15 sek.

5 Ingen boost Boost (0,02 sek.) med friskvand i kammer — pumpes (20 sek.) til

farvespand

6 Pump Unit seettes i recirc. position

7 Friskvand fra vandspand recirkuleres i Genbrugsvand fra sidste vask recirkuleres i
farvefremfgringssystemet (40 sek.) farvefremfgringssystemet (40 sek.)

8 Recirkulation stoppes — skyllevandet pumpes (15 sek.) til vandspand

9 Det recirkulerede skyllevand pumpes til kloak (70 sek.) — prgve udtages heraf

10 Kort boost (2 sek.) i kammer samt side boost (2 sek.) med friskvand under udpumpning til kloak — star i
systemet indtil udpumpning er feerdig — pumpes derefter til vandspand

11 Boostprogram 01: 2 sek. boost, + 2 - (2 sek. boost + 2 sek. sideboost*) + 1,5 sek. boost + 0,1 sek. boost,
med 4 eller 8 sek. pause imellem de forskellige boost. Alt dette skyllevand pumpes til vandspand.

12 Systemet er igen klar til print

* Sideboost sker fra specielle dyser placeret i kammerraklen nzer enderne og har den effekt, at

de smgrer endepakningerne
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Resultater:

Opsamlet o

Total Torstof (TS) i TSi Maengde mangde % ./° trykfarve .

F mangde TSi . . | i skylle-vand pH i
orsgg trykfarve skyllevand trykfarve i | trykfarve i .
skyllevand skyllevand afresti | skyllevand
(9/kg) (9/kg) skyllevand | skyllevand

(kg) (©) (ka) system
A: Friskvand ok
(u. boost) 13,17 212,7 8,99 118,4 0,557 4,1 1100 8,01
B: Friskvand 13,19 207,5 ** 5,393 71,15 0,343 25 62
(m. boost)
C: Genbrugsvand | gq 202,5* 4,398 55,36 0,273 21 494# 8,05
(m. boost)

* Malt

**  Estimeret
# Genbrugsvandet indeholder en lille farverest
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Tabel G.5

RT-diagram: Bestemmelse af residualfarvemangde - herunder indhold

i pumper
RT-tiltag: 3.1.1.1 Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve
Procestype: Optimering af afvaskning
Anlaegstype: TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med
plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.
Trykfarve: Gul bglgepapflexofarve (22a)
Udfart: 21/12-99 hos TRESU
Forsggsbetingelser:
Farvens viskositet (DIN 4): 30 sek. (DIN 4)
Farvens TS indhold v. start: 263 g TS/kg
Farvemangde v. start: 6,550 kg
Total skyllevandsmangde: 13,16 kg

Procesbeskrivelse:

N =

Systemet var inden forsgget temt, sa vidt det var muligt, ved at
begge pumper (laveste punkt i farvefremfagringssystemet) blev
adskilt og tamt. Som det fremgar af nedenstaende resultater, var
der dog stadig 0,16 kg vand tilbage i systemet.

Pump Unit stilles i print position
Farven recirkuleres (ingen rotation af aniloxvalse)

3. Efter et par minutter stilles Pump Unit i tem position, og der pumpes tilbage i

20 sek.

4. Al tilbageveerende farve pa systemet opsamles. Tilbagelgbspumpen adskilles,
og indhold af farve opsamles. Pumpen tarres af med papir.
5. Der skylles med recirkulerende rent vand fra vandspanden i 40 sek. Prgve

udtages.

Resultater:

Tarstofindhold i skyllevand

7,97 g/kg

Farvemangde i de to pumper og omgivende vandrette rgr 2-0,24kg=0,48 kg

efter tilbagepumpning, udfra adskillelse og opsamling (én

pumpe)

Farvemaengde pa systemet efter tilbagepumpning i alt (ud fra | 0,56 kg + 0,16 kg = 0,72 kg

differens mellem farvemangde i farvespand far og efter, farven
er kart pa vaerket (korrigeret for residualvand))

Andel af residual farvemaengden der er i pumper og vandrette |85 %

rar

Residualvandmangde udfra fortynding (den mangde vand der | 0,16 kg

ikke var tamt af systemet, dvs. vanddgdvolumenet)

Farvemaengde pa systemet efter tilbagepumpning i alt (udfra | 0,40 kg + 0,24 kg = 0,64 kg

analyse af vaskevand og adskilt pumpe)
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Tabel G.6
RT-diagram: Bestemmelse af residualfarvemaengde og
residualvandmangde

RT-tiltag: 3.1.1.1 Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

Procestype: Optimering af afvaskning

Anlaegstype: TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med

plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

Trykfarve: Gul bglgepapflexofarve (22a)
Udfert: 21/12-99 hos TRESU
Forsggsbetingelser:
Farvens viskositet (DIN 4): 30-31 sek. (DIN 4)
Farvens TS indhold v. start: 256 g TS/kg
Farvemangde v. start: 5,895 kg
Total skyllevandsmangde: 13,16 kg
Total boostvandmaengde: 13,12 kg

Procesbeskrivelse:  Umiddelbart inden forsggets start havde systemet kart i
printmode og derefter gennemfgrt en rensecyklus. Det betyder, at
der star en smule vand (residualvandvolumenet) i systemet ved
start.

1. Pump Unit stilles i print position

2. Farven recirkuleres (ingen rotation af aniloxvalse)

3. Efter et par minutter stilles Pump Unit i tsm position, og der pumpes tilbage i
20 sek.

4. Der skylles med recirkulerende, rent vand fra vandspanden i 40 sek.

5. Vaskevandet pumpes til kloak

6. Der boostes som "normalt” for TRESU’s Pump Unit: 2 sek. boost - 4 sek.
pause - 2 sek. boost + sideboost - 4 sek. pause - 2 sek. boost + sideboost - 4
sek. pause - 1,5 sek. boost - 8 sek. pause - 0,1 sek. boost.

Resultater:

Farve tilbage pa systemet efter tilbagepumpning (ud fra differens 0,59 kg
mellem farvemangde i farvespand fer og efter, farven blev kart pa
veerket (korrigeret for residualvand))

Farve tilbage pa systemet efter tilbagepumpning (ud fra analyse af 0,58 kg + 0,073 kg = 0,66 kg
vaskevand og boostvand)
Vand pa systemet ved start (residualvand) ud fra fortynding af ny, 0,276 kg

pafart farve. Svarer til det, farven normalt fortyndes med ved cirkulation
af ny farve efter vask.

Parameter — Viskositet TS
Prove | sek. g9/kg
Justeret trykfarve 30-31 256
Trykfarve efter print 244>
Recirkuleret skyllevand 10,83
Boostvand 1,42

*  Mindre end den justerede trykfarve pa grund af fortynding med det vand, der star i systemet

efter vask (residualvand).

En pumpe blev adskilt, og volumenet blev mélt til 0,073 liter fra indgang til udgang. |
Pump Uniten sidder pumperne imellem to stykker vandrette rar, der forbinder dem med
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henholdsvis slangerne fra kammerraklen pa den ene side og farvestudsene pa den
anden side. Disse vandrette rgr udger sammen med pumperne det laveste punkt i
Pump Uniten. Volumenet af de vandrette rgr og pumpen blev malt til at veere 0,204 liter
pr. pumpe, dvs. 0,408 liter i alt.
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Tabel G.7

RT-diagram: Bestemmelse af maengden af vand der medgar til det
boost, som gar i farvespanden

RT-tiltag:
Procestype:

Anlagstype:

Udfart:

Procesbeskrivelse:

N =

3.1.1.1 Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

Optimering af afvaskning

TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med
plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

21/12-99 hos TRESU

Ved forsggets start var der kun rent vand pa systemet. Det
betyder, at nar der boostes, fortraenger boostet en tilsvarende
maengde vand fra systemet, og denne meengde males ved vejning.
Der blev forsggt med forskellige PLC-boosttider. Hver gang blev
der boostet 3 gange. De 3 boost blev opnaet ved, at nedenstaende
procedure blev gentaget 3 gange.

Tilbagepumpning 20 sek. af rent vand
Boost med given PLC-tid

3. Tilbagepumpning 15 sek. af rent vand

Resultater:

PLC-tid Tre boost Et boost (beregnet)
(sek.) kg vand kg vand
0,01 0,57 0,19
0,02 0,92 0,31
0,03 1,16 0,39
0,04 1,40 0,47
0,05 1,63 0,54
0,06 1,95 0,65
0,1 2,75 0,92
1,5 8,61 2,87

2 9,61 3,20




Tabel G.8

RT-diagram: Bestemmelse af vandresidualmaengde (vanddadvolumen)

RT-tiltag:
Procestype:

Anlagstype:

Trykfarve:

Udfart:

Procesbeskrivelse:

Resultater:

(1.3 Styring af trykfarveviskositet og pH)

Optimering af afvaskning

TRESU Pump Unit farvefremfgringssystem, kombineret med
plexiglas kammerrakel med hgjtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.
Gul bglgepapflexofarve (22a)

21/12-99 hos TRESU

Efter at farve var cirkuleret pa systemet (print), blev farven
pumpet ud, og en normal vask (Clean) blev gennemfgart. Herefter
blev studsene rettet op og begge pumper adskilt, og vandet
opsamlet i bakker og vejet.

Der blev opsamlet 0,1125 kg fra tilbagelgbspumpen og 0,1201 kg
fra fremlgbspumpen eller i alt 0,2326 kg.
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Tabel G.9
RT-diagram: Boosttidens betydning for farvegenvinding

RT-tiltag:

Procestype:

Anlagstype:

Trykfarve:

Udfart:

Forsggsbetingelser:

Procesbeskrivelse:

O wN e

0,06 sek.)

3.1.1.1 Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

Optimering af afvaskning

TRESU Pump Unit farvefremfagringssystem, kombineret med
plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

Gul bglgepapflexofarve (22a)

21/12-99 hos TRESU

Til dette forsgg var forsggsanlaegget monteret med en ventil far
tilbagefaringspumpen og én far fremfaringspumpen, neer det
laveste punkt, sdledes at boostvandet kunne udtages fra dette
punkt under en normal vaskeproces.

Nedenstaende cyklus (1-5) blev gennemfart for hver ny boost PLC-
tid, der blev testet.

Print med farve

Tilbagepumpning af farve

Boost til farvespand, 1 boost eller 1 + 2 boost (opsamles via ventil)
Resterende boost

Udpumpning af boostvand og rest farve (opsamles i sidste forsagg, PLC-tid

Forsgget gik ud pa at bestemme betydningen af boosttiden og antallet af boost for hvor
meget farve, der gar med boost retur til farvespanden.

Resultater:

. Vandmangde i TS konc. i TS meengdei | Farveud med | Farvekonci

ﬁntal Boost PLC-tid angivet anta?boost boostvand boostvgnd boost boostvand
oost sek.
kg g/kg g kg %

1 0,01 0,43 195 84 0,35 81
2 0,01 0,34 168 56 0,23 69
i alt 0,76 0,58
1 0,02 0,55 149 82 0,37 66
2 0,02 0,50 113 56 0,25 50
i alt 1,05 0,62
1 0,03 0,63
1 0,04 0,67 107 72 0,36 54
1 0,05 0,68 95 65 0,35 51
1 0,06 0,70 82 57 0,33 47
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Under forsgget blev cyklus (1-5) kart et starre antal gange, og for hver gang blev farven
fortyndet lidt, idet den maengde vaskevand, der star tilbage pa systemet efter vask i en
cyklus, fortynder den farve, der péfares i naeste cyklus. Dette fremgar klart af

nedenstae

nde.




Tarstof Fortynding til Viskositet
a/kg C(TS)efter/C(TS)far s (din 4)
Farve fgr pafering 262 - 26
Farve efter 1’ pafering 242 92%
Farve efter 2’ pafering 224 93%
Farve efter 3’ pafering 216 96%
Farve efter 4’ pafering 197 91%
Farve efter 5 pafering 187 95%
Farve efter 6’ pafering 173 92%
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Tabel G.10
RT-diagram: Bestemmelse af residualfarvemaengde

RT-tiltag: 3.1.1.1 Opsamling af farste skyllevand med henblik pa genbrug
som farve

Procestype: Optimering af afvaskning

Anlagstype: TRESU Pump Unit farvefremfagringssystem, kombineret med

plexiglas kammerrakel med hgijtryksrens monteret pa
forsggsfarveveerk med aniloxvalse, men uden andre valser.

Trykfarve: Gul bglgepapflexofarve (22a)
Udfart: 21/12-99 hos TRESU

Procesbeskrivelse:

Print med farve

Boost 0,06 sek. der gar til farvespand

Recirkulation af rent vand fra vandspanden
Udpumpning af recirkuleret vand (pragve udtaget)
Normal boostcyklus

Udpumpning af boostvand og restfarve (prgve udtaget)

OO wN e

Resultater:

Farvemaengden i boostet der gar til farvespand (resultat fra forrige 0,33 kg
forsag, se tabel G.9)

Farvemeangde i recirkuleret vand udfra TS 0,21 kg

Farvemangde i boostvand fra boostcyklus udfra TS 0,02 kg

Residualfarvemangde (sum) 0,56 kg




G.2 Bestemmelse af egnetheden af tarstof som mal for
farvekoncentration

I de fleste forseg er farvekoncentrationer blevet beregnet udfra malt
tgrstofindhold under anvendelse af en lineeer sammenhang mellem torstof og
farvekoncentration. Sammenhangen er for en sort bglgepapflexotrykfarve
undersggt i dette forsgg, og resultatet viser, at den er linezr. Resultaterne
fremgar af tabel G.11 og figur G.1.

Tabel G.11
Sammenhang mellem tgrstof og farvekoncentration i vandige
fortyndinger

Fortynding | Farveindhold |Tarstofindhold* itfsgi?;g R:flslté\&sst:?g\a};d Gladetab
L % farve g/kg a/kg % GTg/kg TS
0 100 302 4,03 13 297
0,33 75 226 212 0,9 223
1 50 146 170 L1 144
3 %5 72 0,33 0,46 718
9 10 28 0,06 0,20 28,1
19 5 4 0,18 1,29 135
99 1 3 0,01 0,45 2,66
999 01 0 0,02 5,66 0,338

*  Dobbeltbestemmelse
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Tarstofindhold [g/kg]
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p |
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o

Koncentration af trykfarve %

Figur G.1
Torstofindhold som funktion af trykfarvekoncentration

G.3 Undersggelse af vandfortyndbare flexotrykfarvers fglsomhed
over for fortynding

Formalet med denne undersggelse har veret at undersgge betydningen af en
fortynding af flexotrykfarver med 1-10% vand for farvernes egenskaber og
det resulterende tryks farvestyrke og dermed kvalitet. Fire procesfarver, sort,
cyan, magenta og gul, er undersggt. Disse farver er farst karakteriseret ved
hjeelp af termisk analyse (Mettler Toledo System TA 4000), hvor
fordampeligt materiale og tarstof er bestemt. En prgve pa ca. 30 mg vejes af i
en AlLO,-digel med lag pa en mikrovaegt, og prgven varmes op med
10°C/min. fra 30°C til 600°C, i N, atmosfeere, 10 cm®/min. Analysen er
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udfert som dobbeltbestemmelse. Resultatet opsamles pa PC og kurven
evalueres med softwareprogrammet METTLER TOLEDO STARe System.
Kurven giver vaegttabet som funktion af temperaturen. Kurven deles op i en
reekke intervaller, hvor veegteendringen beregnes. | tabel G.12 er resultatet af
dobbeltbestemmelserne sammenfattet.

Tabel G.12
Karakterisering af vandfortyndbare flexotrykfarver ved termisk
analyse. Tallene angiver vaegttab i %.

Temperaturinterval Sort Cyan Magenta Gul Type materiale

30-250°C 71,6 69,3 72,4 72,7 Fordampeligt: Vand og
oplgsningsmidler

250-450°C 13,8 14,2 14,4 18,6 Bindemiddel + hgjmolekyleert
organisk materiale

>450°C 14,9 16,5 13,2 8,7 Pigment/uorganisk materiale

Samlet tgrstof >250°C 28,4 30,7 27,6 27,3

G.3.1 Effekt pa anvendelsesegenskaber ved fortynding

G.3.1.1 Maling af vandfortyndbare flexotrykfarvers viskositet som funktion af
fortynding

Trykfarvernes viskositet er malt ved forskellige fortyndinger med et
udlgbsbaeger (DIN 4 ifglge DIN 53 211-87) ved 23°C. Resultatet angives i
sekunder. Fortyndingsgraden er varieret med tilsetning af 1-10% vand.
Fortynding med 2% vand skal forstas saledes, at vandet efter fortynding
udgar 2%, dvs. der tilsettes 2 dele vand til 98 dele farve. Alle angivelser er
vaegtangivelser.

Resultatet af disse malinger er angivet i tabel G.13. Som det fremgar af
resultaterne for den statistiske behandling for linearitet i tabel G.13 og figur
G.2, kan man med rimelighed regne med et linezrt fald i viskositet som
funktion af en stigende fortynding med vand pa 1-10%. Dette forhold er dog
mest udpraeget for den sorte farve (se figur G.2), mens det for de gvrige
farver detaljeret betragtet gaelder, at viskositeten falder mest med det forste
vand, der tilszttes, og faldet pr. tilsat maengde vand bliver mindre, jo mere
der tilsettes, altsa et eksponentielt forlgb.




Tabel G.13

Vandfortyndbare flexotrykfarvers viskositet som funktion af
fortynding ved 23°C. Statistiske data for linearitet.

Veegt-% vand tilsat Sort Cyan Magenta Gul
til farve (sek.) (sek.) (sek.) (sek.)
0 29 37,7 32,2 43,2
1 26,8 34,2 28,7 38
2,5 25,2 29,6 26 34
5 21,7 25,7 22,1 26,5
8 18,5 215 19 -
10 - - - 19,5
Konstant 28,48 36,2 30,8 40,7
Usikkerhed Y 0,46 1,48 1,19 2,43
R? 0,99 0,96 0,96 0,95
X koeff. -1,28 -1,96 -1,58 -2,29
Usikkerhed koeff. 0,07 0,22 0,19 0,31
45
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Figur G.2

Vand tilsat [% v/v]

Forsgg med fortynding af fire procesfarver med vand

Undersggelserne beskrevet i det falgende er kun udfart for den sorte farve.
G.3.1.2 Overfladespeanding

Der er malt overfladespaending pa den sorte, vandfortyndbare flexotrykfarve
ved hjzlp af et Kruss tensiometer ved 23°C. Disse malinger er udfert for at
undersgge, om overfladespaendingen &ndres vasentligt ved fortynding og
derved kan pavirke farvens befugtning af underlaget. Overfladespandingen
for den sorte farve er uden fortynding 35,4 mN/m, og ved tilsetning af 5%
vand sker en reduktion til 34,8 mN/m. Denne @&ndring vurderes at ligge
inden for malemetodens usikkerhed og vere uden indflydelse pa trykfarvens
befugtning af underlaget. Normalt vil tilseetning af vand medfgare en stigning i
overfladespandingen, og det registrerede fald tilskrives maleusikkerhed.
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G.3.1.3 Lagtykkelse af pravetryk

Der er fremstillet pravetryk med 4 forskellige spiralapplikatorer. Disse 4
applikatorer er market 8 y, 12 y, 20 p og mrk. 10, hvor mrk. 10 giver det
tykkeste lag. Den sorte farve i fortyndinger fra 0-8 vaegt-% vand er pafart
liner med alle fire applikatorer. Disse tryk er tarret i minimum 24 timer far
bestemmelse af lagtykkelse. Alle praver er opbevaret i klimarum ved 23°C og
50% relativ luftfugtighed.

For at bestemme lagtykkelsen blev det forsggt at anvende differensvejning,
hvor massen af laget og derved tykkelsen bestemmes ud fra den
gennemsnitlige forskel pa 10 prgver med tryk og 10 prever uden tryk.
Forsgget viste, at variansen pa masse/areal for 10 prever af lineren i sig selv
var for stor til, at fortyndingens betydning for lagtykkelse kunne bestemmes.
Derfor er fortyndingens betydning for lagtykkelse beregnet teoretisk, som vist
i tabel G.14.

Tabel G.14
Lagtykkelse bestemt for tart tryk i gram/m? for sort flexotrykfarve
. . Lagtykkelse g/m?
Xg?(%t%‘;ﬁvveand tilsat tl Appliceret Appliceret Appliceret Appliceret
med 8 med 12 p med 20 p | med mrk. 10
0 1,59 2,39 3,98 5,96
1 1,57 2,36 3,93 5,90
2,5 1,55 2,33 3,88 5,82
5 1,51 2,27 3,78 5,67
8 - 2,19 3,65 5,48

G.3.1.4 Densitet af pravetryk (efter tarring 24 timer)

Der er malt densitet, som er en refleksionsmaling, pa de forskellige tryk med
Gretag D 186, da densitetsmaling anvendes i trykkerierne som et mal pa
farvestyrken. Det vil sige, densitet anvendes for at opna samme
trykkvalitet/farvestyrke fra gang til gang.

Densitetsmalingerne, som er vist i tabel G.15, er udfgrt som 10-dobbelte
bestemmelser, hvor gennemsnit og standardafvigelse er beregnet.
Resultaterne viser, at der med denne metode ikke kan registreres nogen
forskel i refleksion ved fortynding af farven med 1-8% vand.
Standardafvigelsen pa malingerne er stgrst for de tyndeste farvelag, hvilket
formentlig skyldes, at underlaget har sterre indflydelse pa farvelagets
udseende ved pafaring af meget tynde lag.



Tabel G.15
Densitet malt pa sorte pravetryk som funktion af pafert lag

Xla:g:;/;’ f\I/:Qod Appliceret Appliceret Appliceret Appliceret
farve med 8 med 12 p med 20 p med mrk. 10
Densitet Std.afv. Densitet Std.afv. Densitet Std.afv. Densitet Std.afv.

0 2,6 0,12 3,1 0,05 3,17 0,04 3,25 0,02
1 2,7 0,09 3,0 0,14 3,20 0,03 3,24 0,03
2,5 2,8 0,19 3,1 0,11 3,20 0,03 3,25 0,02
5 2,7 0,16 3,0 0,12 3,20 0,02 3,24 0,02
8 - 3,0 0,14 3,21 0,06 3,26 0,06

G.3.1.5 Maling af kulgr pa pravetryk (efter tarring 24 timer)

En mere ngjagtig vurdering af farvelagets udseende kan udfares ved hjeelp af
kulgrmaling. Denne maling er udfert med et spektrofotometer (X-RITE SP
78), hvor der er malt inden for bglgelengdeomradet 400-700 nm.
Malingerne er udfart som to gange tredobbelte bestemmelser, hvor et
gennemsnit er anvendt til beregning af tristimulusverdier (CIE L* a* b*).
L*-aksen gar fra hvid til sort, a*-aksen gar fra rgd til grgn, og b*-aksen gar
fra gul til bla.

Beregningen af farveforskel er udfert ved hjeelp af falgende ligninger:

AL*= L* - L*, ; Aa*=a* - a*,; Ab*=b* - b* ;
AE*= [(AL*)*+ (Aa*)*+ (Ab*)* 1”
hvor O = reference og 1 = prgve

Resultatet af de beregnede farveforskelle kan ses i tabel G.16. | tabellen er det
pafarte lag af farven, som er pafert med 8 p applikator, anvendt som
reference. Denne maling viser en tydelig trend, bade hvad angar fortynding
og lagtykkelse. Farveforskellen stiger med stigende fortynding af farven.
Generelt er forskellen ved 8% fortynding af starrelsesorden 0,4-0,5, og denne
farveforskel er synlig for et treenet gje. Forskellen svarer til at der pafares ca. 1
g/m’ mindre.

Tabel G.16
Kularforskel malt pa sorte pravetryk med forskellige lagtykkelser

. Appliceret Appliceret Appliceret Appliceret
Xﬁ?&?fﬁ\?ed tilsat med 8 med 12 med 20 med mrk. 10
(AE*) (AE*) (AE™) (AE*)
0 0,00 0,63 1,31 1,64
1 0,19 0,83 1,30 1,68
2,5 0,26 0,87 1,28 1,73
5 0,34 0,89 1,47 1,92
8 - 119 1,51 2,00

G.4 Vandbaserede flexotrykfarvers nitrifikationshemning

Nitrifikationshaemning af sort, magenta, gul og cyan vandfortyndbare
flexotrykfarver - alle fortyndet tyve gange (20 x) med vand - blev udfart efter
samme metode som anvendt under udredningsundersggelserne, se bilag C.
Der blev fremstillet 10 mL glas med 20 eller 200 mL/L fortyndet farve, 480
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eller 300 mL/L postevand og 500 mL/L aktivt slam (2,34 g SS/L) fra Niva
Renseanleg. Kontroller blev fremstillet tilsvarende blot uden farve og med
postevand i stedet. NOx-indholdet blev malt ved start for postevand,
fortyndet farve og slam og for blandingen efter 2 timer. Heraf kan 0-ordens
nitrifikationshastigheden beregnes og heemningen som
nitrifikationshastigheden i glassene med trykfarve divideret med
nitrifikationshastigheden i kontrollerne. Endvidere blev tgrstofindholdet i
bade de ufortyndede og fortyndede trykfarvepragver malt.

For alle fortyndede farver gjaldt det, at der ikke kunne males nogen NOXx ved
forsggets start, men at detektionsgraensen, pa grund af den staerke farve, var
forholdsvis hgj. Benyttes detektionsgraensen som startvaerdi betyder det, at
den udregnede haemning er en maksimalveerdi. Alternativt kan en
minimumsvaerdi beregnes, hvis det antages, at NOx-koncentrationen i
farveprgverne er den samme som i postevand.

Tabel G.17

Nitrifikationshemning og tgrstofindhold af 20 X fortyndede
trykfarver (tagrstof tillige for ufortyndet farve), testet ved 200 mL/L
0g 20 mL/L. Hvad angar nitrifikationshamning er tallene i parantes
maksimumveardier, mens tallene uden for parantes er
minimumsverdier.

Nitrifikationsheemning Trykfarvernes tgrstofindhold (g TS/kg)
Prgvekoncentration — 200 mL/L* 20 mL/L** Ufortyndet Fortyndet 20 x
Sort 41% (55%) <10% (11%) 285 14,6
Magenta 39% (41%) <10% (<10%) 310 16,1
Gul 58% (64%) <10% (<10%) 303 15,4
Cyan 43% (49%) <10% (<10%) 321 17,0

*  Farven fortyndet 20 x
**  Farven fortyndet 200 x

G.5 Model for beregning af vandforbrug og effektivitet af
skylleprocedurer

G.5.1 Skyl uden returskyl til farvekar

Der er opstillet en model til beskrivelse af en skylleproces pA TRESU’s Pump
Unit (beskrevet i afsnit G.1) med direkte genbrug af vand i skylleproceduren.
Modellen anvendes til at vurdere effekten af en miljgmaessig optimering, hvad
angar processens effektivitet med hensyn til vask/skyl.

Falgende parametre er inputdata til modellen:

* Volumenet af farve/vaskevand som sidder tilbage i maskine mm. efter
farvning og skylning (V)): 0,6 L

« Koncentrationen af TS i farve (C,): 410 g/L

« Koncentrationen af TS i friskvand (C,): 0,4 g/L

« Det ngdvendige skyllevandsvolumen pr. batch (V,): 4,59 L

Modellen er baseret pa antagelsen om fuldsteendig opblanding af vand og stof
(dvs. trykfarve) i hvert skyl. Med denne antagelse er det muligt med simple




massebalancer at beregne koncentrationen af TS i ethvert trin i
skylleproceduren. Beregningerne er saledes foretaget i regneark.
G.5.1.1 Test af antagelsen om fuldsteendig opblanding

Der er gennemfgrt et forsgg med kronologisk udtag af skyllevand fra
maskinen under skylning (se tabel G.3). Skyllevandet har saledes ikke faet lov
til at recirkulere, hvorfor antagelsen om fuldsteendig opblanding ikke opfyldes
fuldsteendigt. Under normal skylning vil anvendes recirkulering, hvorfor
antagelsen vil passe bedre pa denne situation.

I figur G.3 er illustreret henholdsvis de malte og de beregnede veerdier af TS-
indholdet i skyllevandet. Det fremgar, at der i vid udstreekning er
overensstemmelse mellem de to dataszt. Det ses dog, at de malte veerdier
konsekvent er lavere end de beregnede verdier. Dette vurderes at skyldes den
manglende recirkulering, idet der ikke nar at indstille sig en
ligeveegtskoncentration i skyllevandet. Forskellen kan ogsa skyldes en mindre
fejl pa den vurderede mangde af restfarve i maskinen inden skylning.
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Figur G.3

Test af antagelsen om fuldstendig opblanding ved sammenligning af
malte og beregnede verdier af TS-indholdet i skyllevand. De malte
verdier er foretaget pa fortyndet farve (218 g/L), og modellen er
tilpasset dette endrede forhold.

Det vurderes, at antagelsen om fuldsteendig opblanding under skylning er
holdbar, og at den opstillede model vil give resultater af tilfredsstillende
ngjagtighed til at foretage beregninger pa forskellige skylleprocedurer.

G.5.1.2 Direkte skyl
Ved direkte skyl forstas skylning med vand i en batch, som derefter ledes til

sumpen. Denne procedure gentages, indtil en tilfredsstillende vandkvalitet er
opnaet. En 3-trins skylleproces er illustreret i figur G.4.
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Oversleeb  ©
fra trykning v,

Frisk vand

Frisk vand

Frisk vand
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Spildevand
til sump

Figur G.4
Procedure for skylning ved direkte skyl

Matematisk kan modellen for denne skylleprocedure udtrykkes ved n
ligninger med n ubekendte:

C I +C I =G0 +C 0,
Co W +G W =G I, + G I

C,,+C, [, =C,,, [, +C,,

Resultatet af massebalanceberegningen fremgar af tabel G.18.

Tabel G.18

Massebalance for 3-trins direkte skyl
Skyl nr. Vo[L] V, [L] Clg/L]
1 4,6 0,6 47,8
2 4,6 0,6 59
3 4,6 0,6 1,0
Total til sump 13,8 18,2

G.5.1.3 Genbrug af sidste skyl

Et 3-trinsskyl med genanvendelse af sidste skyl som skyllevand i farste skyl er
illustreret i figur G.5. Denne procedure er saledes en kombination af direkte
skyl og modstrgmsskyl. Ved et uendret antal skyl vil skyllekvaliteten alt andet
lige veere darligere end ved direkte skyl.
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Figur G.5

Procedure for skylning ved genbrug af sidste skyl

Matematisk kan modellen for denne skylleprocedure udtrykkes ved n
ligninger med n ubekendte:

Cony+C N =C I +C, 1,
Co+C, N =G +G I,

G +C, I =C,, ¥, +C,, I,

Resultatet af massebalanceberegningen fremgar af tabel G.19.

Tabel G.19

Massebalance for 3-trins direkte skyl med genbrug af sidste skyl
Skyl nr. VoIL] V. [L] Clg/L]
1 4,6 0,6 48,3
2 4,6 0,6 5,9
3 4,6 0,6 1,0
Total til sump 9,2 27,6

G.5.1.4 Modstrgmsskyl

Ved modstrgmsskyl anvendes kun friskvand i det sidste skyl. Efter skylning
opbevares dette indtil naeste skylleproces, hvor det vil blive genbrugt i det
umiddelbart foregaende skyl osv., indtil vandet ledes til sumpen efter brug i
farste skyl. Ved denne procedure reduceres skyllevandsforbruget til et
minimum, og der opnas den hgjeste grad af opkoncentrering af stof. Ved et
uendret antal skyl vil skyllekvaliteten alt andet lige veere darligere end ved
direkte skyl og genbrug af kun sidste skyl.
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Procedure for skylning ved fuldstendigt modstrgmsprincip (3-trin)

Matematisk kan modellen for denne skylle procedure udtrykkes ved n
ligninger med n ubekendte:

G +G I =G0, +G
C,+G I =G, +C I

Con I +C N =G, +C I
CUy+C, I =C,, I, +C,,, I

Resultatet af massebalanceberegningen for henholdsvis 3 og 4 trin fremgar af

tabel G.20 og G.21.

Tabel G.20

Massebalance for 3-trins modstrgmsskyl
Skyl nr. Vo[L] V, [L] C[g/L]
1 4,6 0,6 53,8
2 4,6 0,6 7,3
3 4,6 0,6 1,2
Total til sump 4,6 53,8

Tabel G.21

Massebalance for 4-trins modstrgmsskyl
Skyl nr. VolL] V, [L] Clg/L]
1 4,6 0,6 53,9
2 4,6 0,6 7,4
3 4,6 0,6 1,3
4 4,6 0,6 05
Total til sump 4,6 53,9

G.5.2 Skyl med returskyl til farvekar

Der regnes pa 50% genvinding af farvemangden ved returskylning til

farvespanden. Fglgende parametre er inputdata til modellen:




* Volumenet af farve/vaskevand som sidder tilbage i maskine mm. efter
farvning og skylning (V)): 0,6 L

« Koncentrationen af TS i maskinen efter returskylning (C,): 205 g/L

« Koncentrationen af TS i friskvand (C,): 0,4 g/L

* Det ngdvendige skyllevandsvolumen pr. batch (V,): 4,59 L

Der er opstillet massebalancer for fglgende scenarier:

2-trins skyl
1. Direkte skyl uden genbrug
2. Direkte skyl med genbrug af sidste skyl (2-trins modstrgmsskyl)

3-trins skyl

3. Direkte skyl uden genbrug

4. Direkte skyl med genbrug af sidste skyl
5. Modstrgmsskyl

4-trins skyl
6. Modstrgmsskyl

Resultatet af massebalancen fremgar af de efterfglgende tabeller.

Tabel G.22

Massebalance for 2-trins direkte skyl uden genbrug (1)

Skyl nr. VoIL] V. [L] Clg/L]
1 4,6 0,6 24,1
2 4,6 0,6 3,1
Total til sump 9,2 13,6
Tabel G.23

Massebalance for 2-trins modstrgmsskyl (2)

Skyl nr. V[L] Vi [L] C [g/]
1 4,6 0,6 26,7
2 4,6 0,6 3,4
Total til sump 4,6 26,7
Tabel G.24

Massebalance for 3-trins direkte skyl (3)

Skyl nr. Vo[L] V, [L] Clg/L]
1 4,6 0,6 24,1
2 4,6 0,6 3,1

3 4,6 0,6 0,7
Total til sump 13,8 9,3
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Tabel G.25

Massebalance for 3-trins direkte skyl med genbrug af sidste skyl (4)

Skyl nr. V,[L] vV, [L C[o/L]
1 4,6 0,6 24,3
2 4,6 0,6 3,2
3 4,6 0,6 0,7
Total til sump 9,2 14,1
Tabel G.26
Massebalance for 3-trins modstrgmsskyl (5)

Skyl nr. VilL] V, [L] C[g/L]
1 4,6 0,6 27,1
2 4,6 0,6 3,8

3 4,6 0,6 0,8

Total til sump 4,6 27,1

Tabel G.27
Massebalance for 4-trins modstrgmsskyl (6)

Skyl nr. VoIL] V, [L] Clg/L]
1 4,6 0,6 27,1

2 4,6 0,6 3,9

3 4,6 0,6 0,8

4 4,6 0,6 05

Total til sump 4,6 27,1




Bilag H

Substitution af farve - og
afvaskningsmiddelkomponenter

De substitutioner, der anbefales her, er udelukkende baseret pa
farlighedsvurderingen for miljg og sundhed foretaget i kapitel 4, og der er
saledes ikke foretaget en risikovurdering. Anbefalingerne er foretaget inden
for hver enkelt funktionsgruppe. Dette er gjort uden hensyn til stoffernes
kemiske og fysiske egenskaber (f.eks. damptryk, viskositet, oplgselighed), idet
dette ligger uden for rammerne af dette projekt. Det anbefales derfor, at
produktets tekniske egenskaber undersgges neermere ved eventuelle
substitutioner.

Bindemidler

Inden for gruppen af bindemidler betragtes polyakrylater, polymethakrylater
samt styren-akrylcopolymerer som sundhedsmaessigt uacceptable i det
omfang, der forekommer stgrre mangder (> 200 ppm) monomerer i dem.
Poly(meth)akrylaterne og styren-akrylcopolymererne er opbygget af
forskellige monomerer, som danner baggrund for vurderingen. Blandt disse
vurderes ethylakrylat samt styren som uacceptable. Det anbefales derfor, at
poly(meth)akrylater, hvor monomererne ethylakrylat eller styren
forekommer, erstattes af poly(meth)akrylater uden forekomst af disse to
monomerer. Anvendelsen af ethylakrylat i polyakrylaterne er dog vurderet
som lille (se tabel 4.2 i kapitel 4). Ligeledes anbefales styren-
akrylcopolymererne, polyvinylacetat og polyurethan substititueret efter
samme princip. Miljgmassigt bgr kolophoniumbaserede forbindelser undgas
og substitueres med f.eks. poly(meth)akrylaterne (med lavt
monomerindhold), idet farlighedsvurderingen indikerer, at disse stoffer er
ughskede i vandmiljget.

Pigmenter

Som tidligere navnt, er oplysninger for miljg- og sundhedsfarligheden af
pigmenter meget sparsom. Det er dog muligt at pege pa enkelte pigmenter,
der af sundhedsmaessige arsager er uacceptable, og som bgr erstattes af andre
mindre sundhedsfarlige pigmenter. Pigmenter, der af sundhedsmaessige
arsager anbefales at blive substitueret, er Pigment Gul 1, Pigment Rad 8 og
Pigment Sort 7. At Carbon Black (Pigment Sort 7) vurderes som uacceptabel
(muligt kreeftfremkaldende) haenger sandsynligvis sammen med muligt
indhold af PAH’er (benz(a)pyren) som “urenheder”. Miljgmeessigt er
starstedelen af de organiske pigmenter forelgbigt vurderet som ugnskede i
vandmiljget. Dette er primart gjort pa baggrund af de stoffer, som
pigmenterne kan omdannes til under serlige forhold. Hvorvidt dette sker i
vandmiljget, er der meget lidt viden om, og dette bar derfor undersgges
naermere, fgr der foretages en endelig vurdering af de organiske pigmenter.
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pH-regulatorer

pH-regulatorerne, der er fundet anvendt i vandfortyndbare flexotrykfarver, er
alle vurderet som miljg- og sundhedsmaessigt forsvarlige, nar forholdsregler
for arbejde med disse stoffer overholdes. Kun diethylethanolamin skiller sig
ud fra de gvrige pH-regulatorer med miljgscoren b. Substitution af
diethylethanolamin kan anbefales, men stoffet anvendes sa vidt vides ikke i
flexotrykfarver pa det danske marked.

Oplgsningsmidler

Baseret pa farlighedsvurderingen er de bedste valg inden for gruppen af
oplgsningsmidler n-propanol, glycerol, hexylenglykol, propylenglykol og
methoxypropanol. Ethylenglykolmonoethylether (ethoxyethanol) kan skade
forplantningsevnen samt barnet under graviditet. Anvendelsen af dette stof er
derfor ikke gnsket. Dette er i overensstemmelse med erfaringer gjort i
neerveerende projekt, nemlig at stoffet sa vidt vides ikke findes i danske
recepturer for vandfortyndbare flexotrykfarver. Erstatningsmaessigt ville f.eks.
det beslzegtede ethoxypropanol eller methoxypropanol kunne anbefales.

Emulgatorer/dispergeringsmidler

Anbefalinger inden for emulgatorer og dispergeringsmidler er udelukkende
baseret pa de miljgmaessige scoringer, idet der ikke er sundhedsmaessigt
ugnskede stoffer inden for denne gruppe. Dette gelder dog ikke
poly(meth)akrylaterne, der allerede er omtalt under afsnittet om bindemidler.
Inden for gruppen af nonioniske tensider reprasenteret ved
alkoholethoxylater, alkylpolyglykosider, alkylphenolethoxylater, EQO/PO-
blokpolymerer samt fedtsyreestere er alkylphenolethoxylaterne miljgmaessigt
ugnskede. De bgr erstattes f.eks. med andre af de nonioniske tensider, som
alle er vurderet som miljgmaessigt uproblematiske, saleenge de ikke udledes i
meget store maengder. Farlighedsvurderingen viser ligeledes, at de kvaternare
ammoniumsforbindelser (herunder fedtsyrediammonium dimethosulfat),
som tilhgrer gruppen af traditionelle kationiske tensider, er ugnskede i
vandmiljget. De kvaternaere ammoniumsforbindelser bar derfor substitueres
med mindre miljgfarlige tensider. Inden for gruppen af de kationiske tensider
er der udviklet nye typer, som er let nedbrydelige pa grund af forekomst af let
nedbrydelige esterbindinger i strukturen (DEEDMAC og DEEDMAMS).
Disse typer er dog dyrere end de traditionelle typer, men bar veelges af
hensyn til vandmiljget. Inden for anioniske tensider, som er repraesenteret ved
sulfonater, ethersulfater, succinater samt fedtsyrer, bgr udledningen af
typerne alkylbenzensulfonater samt succinater kontrolleres. En oversigt over
anbefalinger for valg af emulgatorer til vandfortyndbare flexotrykfarver
baseret pa miljgfarlighedsvurderingen er vist i nedenstaende tabel.



Tabel H.1

Tensider der anbefales anvendt som emulgator/dispergeringsmiddel i
vandfortyndbare flexotrykfarver og som afvaskningsmiddel i
forbindelse med flexografisk tryk

Stoftype Stofgruppe

Alkylethersulfater

Fedtsyrer, ammoniumsalt
Alkoholethoxylater, linezere
Alkylpolyglykosider
EO/PO-Blokpolymerer

Fedtsyreesterer

Diester-baserede ammoniumforbindelser
(DEEDMAC, DEEDMAMS)

Anioniske tensider

Nonioniske tensider

Kationiske tensider

Alkylbetainer
Amfotere tensider Alkylamidobetainer

Alkylamidoglycinater
@vrige stoftyper Polyvinylacetat

Blgdgarere

Gruppen af blgdggrere vurderes umiddelbart ikke at vaere miljg- eller
sundhedsmaessigt problematisk, saleenge forholdsregler for arbejde med disse
stoffer overholdes. Det har dog ikke vaeret muligt at milja- og
sundhedsvurdere de glykoldibenzoatbaserede og fosfatbaserede typer.

Filmdannere

Som filmdannere anvendes glykolethere. Inden for denne gruppe bar
anvendelsen af ethylenglykolmonoethylether (ethoxyethanol) undgas (se
under oplgsningsmidler ovenfor), og andre glykolethere f.eks.
propylenglykolether kan med relativ, miljgmaessig fordel anvendes i stedet.

Gnidefasthedshjalpemidler
Ingen af de vurderede stoffer er fundet uacceptable med hensyn til sundhed
eller ugnskede i kloaksystemet.

Skumdampere

Mineraloliebaserede skumdaempere er miljgfarlige og bar erstattes af mindre
miljgfarlige typer som f.eks. de silikonebaserede. Stoffet 2,4,7,9-tetramethyl-
5-decyn-4,7-diol bgr ligeledes af hensyn til miljget erstattes af f.eks. de
silikonebaserede skumdampere.

Befugtere

Inden for gruppen af befugtere bgr stofferne 2,5,8,11-tetramethyl-6-
dodecyn-5,8-diol og 2,4,7,9-tetramethyl-5-decyn-4,7-diol substitueres med
de siliconebaserede typer (polydimethylsiloxan). Det har dog ikke veeret
muligt at vurdere de substituerede siloxaner (f.eks. polyestermodificerede).

Konserveringsmidler

Konserveringsmidlernes funktion er at undga mikrobiel vaekst i de
vandbaserede flexotrykfarver, og de besidder derfor oftest en meget hgj
giftighed over for vandlevende organismer samt en ringe biologisk
nedbrydelighed. Dette betyder, at de fleste konserveringsmidler er ugnskede i
vandmiljget. Ligeledes er enkelte af de her vurderede konserveringsmidler
sundhedsmaessigt ugnskede. Dette gaelder stofferne 1,2-benzisothiazolin-3-on
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og o-phenylphenol. Pa baggrund af den samlede farlighedsvurdering af
konserveringsmidlerne, der er fundet anvendt i vandfortyndbare
flexotrykfarver, er det ikke muligt at anbefale enkelte fremfor andre men kun
at begrense indholdet mest muligt. Der er dog flere scoringer, der kun
indikerer (dvs. sma ~a”er), at stofferne er ugnskede, idet oplysninger om
stofferne har veeret for mangelfulde til at fastsatte den endelige
farlighedsscore.

Tvearbindere

Pa baggrund af bade miljg- og sundhedsfarligheden af aziridin anbefales det,
at stoffet substitueres med en anden tvarbinder inden for gruppen. Dette kan
f.eks. veere tinoxid eller aminosilaner.

Affedtningsmidler

Gruppen af affedtningsmidler er ikke specielt problematisk, saleenge
anbefalede foranstaltninger for arbejde med alkaliske vaesker overholdes, nar
disse anvendes.

Kompleksdannere

Blandt kompleksdannererne er stofferne nitriloacetat (NTA) og
trinatriumnitrilotriacetat begge sundhedsmaessigt uacceptable og bgr saledes
erstattes af mindre farlige stoffer. Det samme er geeldende for den forelgbige
miljgvurdering af fosfonaterne. Som erstatning kan anbefales bl.a.
natriumsilikaterne, hvor den forelgbige farlighedsvurderinger viser, at disse
stoffer er miljg- og sundhedsmaessigt bedre end nitriloacetaterne og
fosfonaterne. Vurderingen af EDTAs miljgfarlighed viser, at hvis EDTA
anvendes som kompleksdanner i afvaskningskemikalierne, bgr udledningen af
dette stof til offentlig kloak kontrolleres.

Fortykningsmidler

Ved anvendelse af poly(meth)akrylater som fortykningsmiddel, bar typer
med monomerindhold (se under bindemidler) undgas. Anvendelse af
natriumsilikaterne kan anbefales bade miljg- og sundhedsmaessigt.

Syrer
Gruppen af syrer er ikke specielt problematisk, saleenge anbefalede
foranstaltninger for arbejde med syrer overholdes.

Polermidler

Som polermiddel i flexotrykfarver og afvaskningsmidler er der her kun fundet
anvendelse af uproblematiske stoffer. Dette er under forudsatning af, at
forholdsregler for arbejde med disse stoffer overholdes.



Bilag 1

Leverandgroversigt

.1 Producenter/leverandgrer af afvaskningssystemer

Producent:

Accustrip Denmark ApS
Norgesvej 10

DK-5700 Svendborg
Telefon: 62 22 46 45
Telefax: 62 22 45 41
www.accustrip.dk

Apex Europe

P.O. Box 41

NL-5527 ZG Hapert
Holland

Telefon: +31 497 36 1111
Telefax: +31 497 36 1122
WWW.apex-europe-b.com

Bobst SA

CH-1001 Lausanne
Schweiz

Telefon: +41 21 621 21 11
Telefax: +41 21 62120 70
www.bobst.com

Absolutely Micro Clean

11311 Trade Center Drive Suite 115
Rancho Cordova, CA 95742d
USA

Telefon: +1 800 474 8489
Telefon: +1 916 635 4337

Telefax: +1 916 635 4654
www.microclean-intl.com

Caresonic

Unit 11, Poole Hall Industriel Estate
Elleomor Port

South Wirral CH66 1ST

United Kingdom

Telefon: +44 (0) 1515364013
Telefax: +44 (0) 1515364037
WWWw.caresonic.com

Tilhgrende leverandgr:

Mr. Jorma Pirhonen
IFAS HB

P.O. Box 38

Farovagen 7

S-73061 Virsbo

Sweden

Mobil: +46 70 710 7153
Mobil: +358 50330 4951

F.L. Bie Grafisk A/S
Sydmarken 46
DK-2860 Sgborg
Telefon: 7025 2220
Telefax: 3953 70 19
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Producent:

Duo-Technik

Peichl & Listmann GmbH
An der Wascherde 7
D-36341 Lauterbach
Tyskland

Telefon: +49 66 4196 950
Telefax: +49 66 41 96 95 40
www.duo-technik.de

Fischer & Krecke
Hakenort 47

D-33609 Bielefeld
Tyskland

Telefon: +49 521 3048 O
Telefax: +49 521 3048210
www.fisher-krecke.de

FIT Flexo Inking Technologies
420 Station Road
Quakertown,

Pennsylvania 18951

USA

Telefon: +1 215 536 7311
Telefax: +1 215 536 7471
www.fitflexo.com

Flexo Wash
Grenavej 631K
DK-8541 Skgdstrup
Telefon: 86 99 36 41
Telefax: 86 99 13 43
www.flexowash.com

Gensert GmbH Grafische Maschinen

Industriestrasse 4

D-79801 Hohentengen/Rhein
Tyskland

Telefon: +49 7742 1055
Telefax: +49 7742 7450

Gopfert Maschinen GmbH
Am Zollwasen 6

D-97353 Wiesentheid
Tyskland

Telefon: +49 93 83 205 64
Telefax: +49 93 83 205 43
www.goepfert.de

Harris & Bruno Machine Company

8555 Washington Blvd.
Roseville, CA 95678
USA

Telefon: +1 916 781 7676
Telefax: +1 916 781 3645
www.harris-bruno.com

Tilhgrende leverander:

Niels Thorup eftf. ApS
Sandgvej 9 B
DK-8700 Horsens
Telefon: 7561 7688
Telefax: 7561 7689

Mechatronic Limited

P.O. Box 2

Marple, SK6 /FD

United Kingdom

Telefon: +44 (0) 161 355 1589
Telefax: +44 (0) 161 355 1593



Producent:

Laserlife Australia
105-111 Ricketts Road

Mt. Waverley, Vic. 3149
Australien

Telefon: +61 3 9544 0666
Telefax: +61 3 9562 9573

Sun Automation

66 Loveton Circle

Sparks, MD 21152

USA

Telefon: +1 410 472 2900

Telefax: +1 410 472 2907
www.sunautomation-europe.com

TRESU Production A/S
Eegsvej 14-16

DK-6091 Bjert
Telefon: 76 32 35 00
Telefax: 76 32 35 10
www.tresu.dk

Windméller & Holscher KG
Munsterstr. 50

D-49525 Lengerich

Tyskland

Telefon: +49 (0) 5481 14-0
Telefax: +49 (0) 5481 14-2649
www.wh-lengerich.de

Tilhgrende leverander:

Skandinavisk repraesentant:

CMM special systems
Mr. R. Boysma

Sun Automation europe
Druckerstraat 16”
NL-5823 HS Arnhem
Telefon: +31 26 354 4883
Telefax: +31 26 354 4888

H. Norman Friis A/S
Radhustorvet 1

3520 Farum
Telefon: 4434 0011
Telefax: 4434 0015

1.2 Leverandgrer/producenter af trykfarver (T) og

afvaskningskemikalier (A)

Producent:

Akzo Nobel Inks (T+A)
Abildager 16

DK-2605 Brgndby
Telefon: 43 4525 44
Telefax: 43 45 7501
www.akzonobel.dk

BASF Drucksysteme GmbH (T+A)
Sieglestrasse 25

D-70469 Stuttgart-Feuerbach
Tyskland

Telefon: 004971198 16 0
Telefax: 00 49 711 98 16 700
www.basf-drucksysteme.de

Coates Lorilleux A/S (T)
Meterbuen 3-5

DK-2740 Skovlunde
Telefon: 44 94 91 22
Telefax: 44 94 72 92
www.coateslorilleux.dk

Tilhgrende leverandgr:

BASF tryksystemer A/S
Pantonevej 2

6580 Vamdrup
Telefon: 7558 2010
Telefax: 7558 2233
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Producent: Tilhgrende leverander:

Flexoclean engineering B.V. (A)
P.O. Box 374

NL-4940 AJRaamsdonksveer
Holland

Telefon: +31 (0) 162 57 6222
Telefax: +31 (0) 162 57 6220
www.flexoclean.nl

IFC Willco Kemi AB (A)
Box 74

S-26035 Odakra

Sverige

Telefon: +46 42 20 58 20
Telefax: +46 42 20 41 15

Joachim Dyes Lackfabrik GmbH (T)
Industriestrasse 12

D-31275 Lehrte

Tyskland

Telefon: 00 49 51325009 O

Telefax: 00 49 5132500910
www.terralacke.de

Nordisk trykfarve Industri ApS (T+A)
Roholmvej 7

2620 Albertslund

Telefon: 4263 6464

Recyl (A) Bent Poulsen A/S
17, rue de Montréal Sydmarken 46
F-74100 Ville-la-Grand DK-2860 Sgborg
Frankrig Telefon: 7025 2220
Telefon: +33 (0) 450 924868 Telefax: 39 53 70 19
Telefax: +33 (0) 450 955472

www.recyl.fr

Resino Trykfarver A/S (T)

metalbuen 13
2750 Ballerup
Telefon: 4497 3488

Sun Chemical AB (T) Sun Chemical Hartmann A/S
Box 502 P.O. Box 33

S-16215 Véllingby Birkemosevej 1

Sverige DK-8361 Hasselager
Telefon: +46 8 36 26 00 Telefon: 7022 0555

Telefax: +46 8 36 76 29 Telefax: 7022 0777
WWW.Ssuneurope.com

Tellus A/S (A)

Valnaesvej 3

DK-4700 Neestved
Telefon: 5577 1560
Telefax: 5577 1197
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Producent:

Torda Ink AB (T)

Box 33

S$-22100 Lund
Sverige

Telefon: +46 46183212

Tilhgrende leverander:

1.3 producenter/Leverandgrer af vandbehandlingsanlag

Producent:

Alar Engineering Corporation
9651 West 196" Streeet
Mokena

[llinois 60448

USA

Telefon: +1 708 479 6100
Telefax: +1 708 479 9059
www.alarcorp.com

Beckart Environmental, Inc.
6900-46" Street

Kenosha, WI 53144

USA

Telefon: +1 414 656 7680
Telefax: +1 414 656 7699
www.beckart.com

Hebro Chemie GmbH
Rostocker Strasse 40

D-41199 Miinchen Gladbach
Tyskland

Telefon: +49 (0) 2166 6009-0
Telefax: +49 (0) 2166 6009-99
www.hebro-chemie.de

Heuser Apparatebau GmbH
Am Schlagbaum 10

D-42781 Haan

Tyskland

Telefon: +49 21 29 59907
Telefax: +49 21 29 59906
www.heuser-apparatebau.de

Intercontainer Machinery AG
Schonbuhlstrand 25

P.O. Box 244

CH-6000 Luzern 14
Schweiz

Telefon: +41 41 361 11 40
Telefax: +41 41361 11 21

Tilhgrende leverandgr:

Beckart Environmental, Inc.
Phoenix Works

Market Street

Rugeley, Staffordshire, WS15 21J
England

Telefon: +44 1889 576464
Telefax: +44 1889 579737
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Producent: Tilhgrende leverander:

SDL

Water and Wastewater Systems
SDL Technologies Ltd.

4 Habosem St.

P.O. Box 6699

Ashdod 77166

Israel

Telefon: +972 8 8564314
Telefax: +972 8 8524289
www.sdl-tech.com

Serco Holland Scandinavia

Serco bv Alliance systems BV
Rootven 20 Mr. Bas Berkenbosh
NL-5531 MB Bladel Telefon: +46 (0) 5333 10757
Holland

Telefon: +31 497 362500
Telefax: +31 497 362510
www.serco.nl

Westley Controls

Westley House

Market Square

Rugely, WS15 2BL

England

Telefon: +44 1889 586521

Telefax: +44 1889 575149
www.westleycontrols.freeserve.co.uk



Stikordsregister

A

abietic syre, 32

abiotisk nedbrydning, 42

Accustrip, 73

Accustrip Denmark, 72

acetylen, 37

acetylenbaserede, 37

additiver, 30, 36

adsorberbart organisk halogen (AOX), 81

adsorberbart, organisk halogen (AOX), 80

adsorptionsproces, 136

adsorptionsprocesser, 136

afdrypningstid, 106

affald, 82, 86

affaldssaekke, 79

affedtningsmiddel, 39

affedtningsmidler, 51

afgrensning, 19

afsmitning, 40

afvanding i filterpresse, 76

afvaskerforbrug, 87

afvaskerforbrug, arligt, 94

afvaskning, 22, 91, 92, 93, 97

atvaskning af farveverk, nedvendigt
vandforbrug, 108

afvaskning af farveverk, optimering, 107

afvaskning af farveverk, recirkulering, 107

afvaskning af farveverk, rent vand, 107

afvaskning af farveverker, 101

afvaskning, varmt vand, 107

afvaskninger, 80

afvaskninger pr. r, 95

afvaskninger pr. dag, 95

afvaskninger, minimering, 103

afvaskningsanleg, 72, 73

afvaskningsanlagsproducenter, 72

afvaskningskemikalier, 39, 51

afvaskningsmiddel, 58, 84, 109, 141

afvaskningsmiddel, genbrug, 109

afvaskningsmiddelforbrug, 84

afvaskningsmiddelforbrug i branchen, 100

afvaskningsmiddelforrug i branchen, 98

afvaskningsmidler, 139, 142

afvaskningsmidler, kliché/trykpresse, 110

afvaskningsteknikker, 56

akrylat, 36

akrylatcopolymerisater, 31

akrylater, 30, 31, 41

aktivt kul, 77

aktivt kulfilter, 76

aktivt slam, 81

aktivt stofindhold, 87

Al,O3, 34

Al,03.2805.xH,0, 34

alicykliske forbindelser, 40

alkalibaserede oplesninger, 56

alkalisk affedtning, 100

alkalisk afvasker, 100

alkalisk afvaskningsmiddel, 57

alkalisk bad vask, 72

alkaliske afvaskningsmidler, 58, 59, 65

alkaliske bade, 74

alkoholer, 35, 40, 86

alkoholethoxylater, 36, 40, 47

alkylamidobetainer, 36

alkylamidoglycinater, 36

alkylbenzensulfonater, 36, 47

alkylbetainer, 36

alkyldimethylbetainer, 47

alkylethersulfater, 36, 40, 47

alkylethersulfosuccinater, 36, 47

alkylphenolethoxylater, 36, 47, 99, 109

alkylpolyglykosider, 36, 40, 47, 51

aluminahydrat, 34

aluminahydrat (Pigment Hvid 24), 46

amendment, 5th, 46

amfotere tensider, 36, 39, 47

amidvoks, 37, 48

aminer, 30, 35, 39, 40, 43, 86

aminosilaner, 38, 50

ammoniakvand, 35, 43

amorft silika, 40

anaerobe bionedbrydelighed, 47

anaerobe forhold, 24

anbefalet rensemedie, 74

aniloxvalse, 21, 53, 105, 140

aniloxvalser, 40, 52, 58, 64, 65, 66, 67, 68,
69, 73

aniloxvalser, afvaskning/rensning, 110

aniloxvalserens, 81

aniloxvalserensemidler, 41

aniloxvalsevask, 142

anioniske alkylethersulfater, 51

anioniske tensider, 36, 40, 47

anthraquinoner, 33, 45

antikrglmidler, 38

AOX-forbindelser, 90

AOX-indhold, 85, 100

Apex, 72

arbejdsmiljemassige aspekter, 139

arsen, 80, 82, 89

arvespild ved afvaskning af farveverker, 98

arylamid rede pigmenter, 33

arylaminer, 44, 46

arylidgule pigmenter, 33

arylsulfonater, 39, 40, 51

automatisk gennemskyl (flush), 98

automatisk pH- og viskositetskontrol, 105

automatisk rensning af klicheer, 63

automatisk vask af farveverker, 59

automatisk vask af
kammerrakler/farvebakker, 70

automatisk vask af klicheer, 64

automatiske afvaskningsanlaeg, 72

automatiske dyseafvaskningsanleg, 98

automatiske vasketeknikker, 56

aziridin, 50, 79, 99

azo-farvestoffer, 44

azo-pigmenter, 44
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B

barepladeareal, 87

bagepulver, 40, 41, 57, 100, 110

bagepulverbleseanlag, 74

bagepulverblasekabinetter, 72

baggrund, 17

bandfilter, 76

barium, 33, 80, 82, 89

baser, 81

BaSO,, 34

batch-behandling, 77

batch-proces, 76

befugtere, 35, 36, 37, 49, 99, 109

befugtning, 127

behandlingstank, 76

benxisothiazolin-3-on, 1,2-, 37

benzidingul, 33

benzimidazolderivat, 38

benzimidazol-derivat, 50

benzimidazoler, 45

benzimidazoler (monoazo), 33, 45

benzisothiazolin-3-on, 1,2-, 38, 50

benzoater, 48

besparelsespotentiale, 141

besparelsespotentialer, 136

bindemiddel, 30, 34, 39, 86, 88

bindemiddelemulsion, 34

bindemiddelsystem, 79

bindemidler, 29, 30, 32, 40, 99, 109

bioakkumulerbarhed, 24

biokemisk iltforbrug (BODs), 80, 81

biotilgengelighed, 41

bla farve, 84

bla og grenne pigmenter, 76

bla pigmenter, 34

blase-/poleringsmidler, 39

bleseanleg, 72

blesekabinet, 68, 71

blesemedie, 57

blesemidler, 40, 41, 52, 65

blaesning, 66, 71, 73, 110

blaesning med bagepulver, 142

blasning/erodering, 56, 57, 68

Blanc Fixe, 34

Blanc fixe (Pigment Hvid 21), 46

bledgerere, 36, 41, 47

bledgeringstemperatur, 31

blokerede isocyanater, 32

bly, 80, 82, 89

Bobst, 72

BOD:s, 86, 90

belgepapemballagetrykkeri, 82

belgepapemballagetrykkerier, 97, 98

belgepapflexotrykfarver, 85

belgepapindustrier, 21

BON arylamid red-pigmenter, 33

boost, korte, 115, 118, 122

boost, serier, 118

boosttid, 114, 116

boosttider, korte, 116

boostvand, 114, 141

berste, 56, 57, 70, 72

barster, 58, 61, 64, 71, 72,73, 110

brendbart affald, 89, 99, 109, 138

branchen, 89, 98, 111

brom-2-nitropropan-1,3-diol (Bronopol), 2-,
38,50

brom-2-nitropropan-1,3-diol, 2-, 50

Bronopol, 37
bundfaeldning, 75, 76
butylakrylat, 30, 31
butylcarbamat, 32
butyldiglykol, 40, 44, 51
butylmethakrylat, 31

C

CaCO;, 34

cadmium, 80, 82, 89

calcium, 33

Ca0, 34

Carbon black, 34

Carbon black (Pigment Sort 7), 46
chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-on, 5-, 50
COD, 88, 90

COD/BODs-forhold, 81, 86, 88, 90, 100
COD-indhold, 86

Colour Index, 33

copolymer vinylacetat, ammonium, 36
co-solventer, 29, 30, 34, 35, 43
crosslinkere, 38, 39

D

daglig afvaskning, 58

daglig rengering, 56, 64, 73

daglig vask, 56, 110

daglige afvaskningsmidler, 41

DEEDMAC, 109

DEEDMAMS, 109

denitrifikation, 81

densitet, 127

densitet, fortynding med vand, 127

detergentbaserede afvaskere, 58

detergentbaseret afvasker, 86, 87, 100

detergenter, 41, 56, 58

diarylidgule pigmenter, 33

diazoforbindelser, 45

diazomethiner, 33, 45

diazo-pigmenter, 33

dibutylphthalat, 37, 47, 48

diethylenglykol, 44

diethylenglykoldibenzoat, 48

diethylenglykoldibenzoat/dipropylenglykoldi
benzoat, 37

diethylethanolamin, 43

dimethicone, 37, 38

dimethylaminoethanol, 38

dimethylethanolamin, 35, 43

DIN 4 kop, 126

dioxaziner, 33, 45

Dioxazinviolet pigmenter, 34

diphenyl-1-decyl-fosfat, 37, 48

dipropylenglykoldibenzoat, 48

dipropylenglykolmethylether, 44

direkte farvespild under drift, 97

direkte farvespild under karsel, 95

direkte genbrug, 129

direkte spild under drift, 97

direkte spild, reduktion, 104

direkte vandgenbrug, 132

dispergeringshjelpemidler, 36, 46, 99

dispergeringshjelpemidler/emulgatorer, 36

dispersioner, 32

dL-Limonen, 51

doctor blades, 55



dodecylbenzensulfonat, 47
dedvolumen, 83
dokumentationsgrundlag, 25
dominerende farver, 94
dominerende teknologi, 89
downtid, 103, 139

drift af farveveerk, 103
dybdegaende vask, 110
dybtryk, 21
dyseafvaskningssystemer, 107
dyseanleg, 61

dysefarver, 104
dysesystemer, 74

ECs, 24

EDTA, 40, 52

effekttyper, 26

efterpolering, 108

egenregistrering, 91

eksisterende renere teknologier, 103

eksisterende vandbehandlingstekikker, 75

EMBALLAGEINDUSTRIEN, 21

emballagetryk, 21, 29

emballagetrykkerier, 97, 107

emission til luft, 82, 86, 99, 100

emulgatorer, 109

emulgerede/dispergerede stoffer, 108

emulsion af polydimethylsiloxan/hydrofob
silika, 37

emulsionspolymerer, 30

end of pipe, 75, 139

endepakninger, 104

energi, 79

energiforbrug, 84, 110

enkeltrakler, 70

enkeltstoffer, 29

EO/PO-blokpolymerer, 36, 47

ETAD, 44

ethanol, 35, 38, 43

ethanolamin, 35, 43

ethoxypropanol, 35, 44

ethylakrylat, 30, 31

ethylamin, 43

ethylenglycolmonomethylether, 99

ethylenglykolmonoethylether, 43, 44

ethylhexylakrylat, 2-, 31

ethylmethakrylat, 31

etikettrykkerier, 21

F

feeldningskemikalie, 94

farlighedskategorier (A, B og C), 23

farlighedsvurdering, 41

farlighedsvurderingsstrategi, 23

farvebakke, 54, 70

farvebakke, aben, 83, 84, 85, 86, 97, 98, 104,
105, 111

farvebakker, 69, 70

farvebakker, dbne, 140

farvebelaegningsprocent, 87, 93, 95

farvebelagt areal, 95

farvededvolumen, 105, 112, 140

farveflow, 105

farveforbrug, 80, 93

farveforbrug arligt i branchen, 98

farvefremforingssystem, 53

farvefyldte ”vandlase”, 106

farvegenvinding, 118, 125, 128, 140, 141

farvegenvinding, fortynding, 141

farvegenvindingsprocenter, 141

farvekar, 54

farvekasse, 53, 55

farvekasser, 53, 58, 72, 73

farvepumpe, 55

farverest, 83, 87, 88, 100, 101, 141

farverest pa kliché, 87

farverest ved klichevask, 100

farverester, 94

farveskift, 92

farvespande, 53

farvespild, 59, 79, 80, 83, 94, 95, 103, 104,
139

farvespild pr. afvaskning, 95

farvespild ved afvaskning, begransning, 114

farvespild, begreensning, 111

farvespild, begransning ved temning, 112

farvespildopsamlingsbakke, 55

farvespildsopsamlingsbakke, 53

farvestoffer, 46

farvestoffer (dyes), 30

farvestyrke, 127

farvetilbageforingspumpe, 53

farvetilforingspumpe, 53

farvetilforingsstuds, 53

farvetemning, 98

farveveerk, 53, 93

farvevaerk, minimering af farverest, 105

farveveerker, 59

farveveerker, konstant fald, 106

farvevaerker, skrabning, 106

farvevaerker, tomning, 140

farveverkets indre overflade, 80

farveverkets konstruktion, 98, 106, 139

farveverkstyper, 97

fast affald, 90

fedtalkoholpolyglycolether sulfosuccinater,
47

fedtsyreamidobetainer, 47

fedtsyreamidoglycinater, 47

fedtsyreestere, 39, 40, 51

fedtsyrer, 47

fedtsyrer, ammoniumsalt, 36, 47

fejlafleesning, 92

fejlvisning, 92

FeO, 34

filmdannere, 35, 36, 37

filtrering, 76

Fischer & Krecke, 72

FIT, 72, 104

fleksibel emballage, 79, 97

fleksibel emballage trykkerier, 21

fleksibel emballagetrykkerier, 97

flexografisk tryk, 21

flexografiske trykkerier, 79

flexokliche, 22

flexotrykpresser, 22, 40

Flexowash, 72

flokkulering, 108, 136, 137

flokkuleringsanlaeg, 76, 89

Flokkuleringsanlaeg, 90

flotation, 76

flotationsanlaeg, 76

fluorsilikoner, 37, 49

flush, 57, 58, 60, 114, 122, 125
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flygtige oplesningsmidler, 41

flygtige stoffer, 86

fodetank, 77

fordampning, 93

Foreningen for Danmarks Lak- og
Farveindustri, 36

forlakkede farvestoffer, 44

formal, 17

formaldehyd, 32

forsebningsmidler, 30, 86

forsegsanlaeg, 111

fortykker, 30

fortykningsmiddel, 40

fortynder, 38

fortynding af trykfarve, 88

fortyndinger, 81

fortyndingsprocent, 127

fosfater, 40

fosfonater, 40

fosforpentoxid, 40, 52

fosforsyreanhydrid, 40

fosfortungstenmolybdat, 45

fouling, 135

friskvandsforbrug, 107, 142

friskvandsforbrug i branchen, 99, 100

full-size anlaeg, 113

fumarater, 31, 42

funktionel enhed, 80

fyldstoffer, 34, 108

G

gearpumper, 106

gel, 56, 57, 58, 65, 110
genanvendelse af skylleveske, 59
genbrug, 74

genbrug af skyllevand, 129
genbrug af vand, 135

genbrug via opgradering, 129
genbrugsklude, 99
genbrugsvand, 107
gennemlebstid, 126
gennemskylning med vand, 98
genvinding af farve, 112
glans, 37

gladetab, 88, 90

gladetab (GT), 80, 81
glycerol, 43

glykolethere, 35, 37, 40
gnidefasthedshjelpemidler, 36, 37, 48
god husholdning, 107
Gopfert, 72

Gopfert 1995 anlaeg, 119
Gopfert flexotrykpresse, 111
gra farve, 134

grenne pigmenter, 34

gule pigmenter, 33

H

haerdning, 38

halogenerede, organiske forbindelser, 81
Hansa-gul, 33

harde bindere, 31

harpikser, 42

Harris & Bruno, 72

Harris and Bruno, 106

hexylenglykol, 43

hejtryksdyseafvaskningssystemer, 141
hejtryksdyseanlag, 141
hejtryksdysevaskesystem, 111
hejtryksspuling, 58, 61, 64, 69, 70
hejtryksspulning, 57, 73
hejtryksvaeskerensning, 56, 57
hejtryksvask, 110, 111, 114, 122, 125
hejturbulent skyl, 57, 58

hgjturbulent skylning, 60, 61

hvide pigmenter, 34

hvide trykfarver, 38

hydrotroper, 39

hydroxider, 51

hydroxyalkylaminer, 38, 50

I

ikke sugende substrat, 79, 97

ikke-flygtige oplesningsmidler, 41

ikke-sugende substrater, 29, 39

iltfattige forhold, 44

inddampning, 89, 99, 134, 135, 136, 137,
138, 142

inddampningsteknologi, 108

indterrede farverester, 39

indterret farve, 56, 57

indterring af farve, 106, 110, 140, 142

in-line, 56, 63

in-press rensning, 56

in-press vaskeanleg, 73

isobutylmethakrylat, 31

isopropanol, 40, 51

isopropanol (2-propanol), 35, 43

isothiazolinon, 38

isothiazolinoner, 37, 38, 50

J

jordkvalitetskriterier, 24

K

kalciumkarbonat, 34, 40, 52
kalciumkarbonat (Pigment Hvid 18), 46
kalium- eller natriumhydroxid, 39
kaliumnatriumsilikater, 52

kalk, 57

kammerakel, 86

kammerrakel, 53, 54, 55, 83, 84, 85, 91, 104

kammerrakel, haeldning, 106
kammerrakel/farvebakke, 73
kammerrakelfarvevaerk med undertryk, 104
kammerrakelfarvevearker, 140
kammerrakelsystem, 83, 97
kammerrakelsystemer, 97, 98, 105
kammerrakelvasker, 70

kammerrakler, 69, 70, 105

kaolin, 34

kaolin (Pigment Hvid 19), 46
karakterisering af afvaskningsanlag, 73
karakteristik af spildevand, 80
kartonagetrykkeri, 97
kartonagetrykkerier, 21

kationiske forbindelser, 51

kationiske tensider, 36, 40, 110
kationiske, opleselige farvestoffer, 45
kemikalieaffald, 89, 91, 99, 100, 108, 134
kemikalieaffald i branchen arligt, 99



kemikalieaffald, besparelse, 135

kemikalieaffaldsmengde, 135

kemikalieaffaldsmengde, minimering, 135

kemisk behandling, 89

kemisk iltforbrug (COD), 80, 81

kemisk oxidation, 108

kemisk/fysisk separation, 75

kliché, 53, 56, 73, 86

klicheareal, 87

klicheer, 39, 40, 53, 58, 62, 63, 64

klichevalse, 53, 64

klichevask, 86, 92, 142

klichevask in-line, 100

klichevask in-press, 100

klichevask med rent vand, 109

klichevask off-press, 100

koagulering, 136, 137

kobber, 76, 77, 81, 85, 89, 90, 108

kobolt, 80, 82, 89

kolofonium, 31

kolophonium, 42

kolophonium estere, 32

kolophonium estere (rosin ester), 32

kolophonium estere/rosin estere, 42

kolophoniumbaserede bindemidler, 109

kolophoniumbaserede harpikser, 42

kolophoniumforbindelser, 99

kolophoniumharpiks, 32

kolophoniummodificeret harpiks, 32, 42

kombinationstensider, 39, 51

kompleksbindere, 110

kompleksdannere, 39, 40, 51

koncentrat, 77

koncentrat, genbrug som sort farve, 108, 109

koncentrater, 111

koncentreret farve, 141

kondensat, 136

konservativ vurdering, 19

konserveringsmidler, 36, 37, 49, 99, 109

kontinuer proces, 76

kontrol af spildevandsafledning, 81

konvolutter, 79

konvoluttrykkerier, 21

kersler, 92

kersler med farve, 92

kortlaegningsprojekt, 17

kreftfremkaldende arylaminer, 45

kreftmisteenkte arylaminer, 45

KRAN-stoffer, 26

krom, 80, 82, 89, 90

kuler, 127

kuler, fortynding med vand, 127

kulerforskel, 128

kuverttrykkerier, 97

kvalitet, 139

kvalitetsstyring, 128

kvarternere ammoniumforbindelser, 38

kvat. ammoniumforb., 47

kvat. ammoniumforbindelser, 50

kvaternare ammoniumforbindelser, 36, 99,
109, 110

kvaternare ammoniumsforbindelser, 47, 51

kvaternare fedtsyreforbindelser, 40

kvikselv, 80, 82, 89

L
leek af farve, 92, 104, 139

leek ved endepakninger, 98
lagtykkelse, 127

lagtykkelse i flexografi, 128
lagtykkelse, fortynding med vand, 127
lakker, 30

landbrugsjord, 42

let nedbrydelige stoffer, 88

let nedbrydelighed, 24

linezre alkoholethoxylater, 109
liner, 127

lithophon, 46

lithophon (Pigment Hvid 5), 46
litophon, 34
livscyklusbetragtninger, 103
losdele, 71

lukkede vandkredsleb, 135

M

magnesium, 33

makromolekylere stoffer, 77
makromolekylart bundet tungmetal, 75
maleinater, 31, 42
maleinater/fumarater, 32
maleinsyreharpikser (maleinater), 42
manuel vask, 124

manuel vask af farveverker, 59

manuel vask af kammerrakler/farvebakker, 70

manuel vask af klicheer, 62

manuelle vasketeknikker, 56

manuelt check, 98

marmor, 57

massebalance, 92

massebalancer, 80, 82, 91

mekanisk behandling, 56

melamintype, 32, 38

mellemlagertank, 77

membrananlaeg, 77

membranfiltrering, 77, 89, 108, 134, 135,
138, 142

membranfiltrering, driftsekonomi, 135

membranfiltreringsanleg, 77

membranprocesser, 136

membranpumper, 106, 111

metalindhold, 90

metaller, 90

methakrylater, 30

methoxypropanol, 35, 38, 44

methyl-3(2H)-isothiazolinon-
hydrogenchlorid, 2-, 50

methyl-4-isothiazolin-3-on, 2-, 37, 38, 50

methylchlorisothiazolinon, 38, 50

methylchloroisothiazolinon, 37

methylmethakrylat, 30, 31

methylpropanolamin, 43

metode, 19

mikroveaskepartikler, 56, 57, 58, 74

miljebelastning, 110

miljefarlige stoffer, 75

miljefarlighedsvurdering, 41

miljekvalitetskriterier, 24

miljemassigt potentiale, 103

miljeoptimering, 17

Miljestyrelsens Spildevandsvejledning, 81

mindre trykpresser, 97

mineralolie, 37, 48

mineraloliebaserede, 37

mineraloliebaserede skumdempere, 48
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modstremsprincip, 107

modstremsskyl, 111, 129, 134, 135, 142
modstremsskyl kombineret med boost, 132
modstremsskyl, 3-trins, 130, 131
modstremsskyl, 4-trins, 130, 132
monoazoforbindelser, 45
monoazo-pigmenter, 33

monomerer, 30, 41, 42

morpholin, 38, 49, 50

mulige enkeltstoffer, 29

N

Naphthol red, 33

naphtholer, 45

naphtholer (monoazo), 33, 45

natriumbikarbonat, 40, 52

natriumlaurylethersulfat, 47

natriummetasilikat, 52

natriumsilikat, 52

nedbrydningsprodukter, 45

negativ rakel, 55

nikkel, 80, 82, 89

nitrifikation, 81

nitrifikationshe&mmende effekt, 25

nitrifikationsheemning, 75, 80, 81, 86, 88, 90,
100

nitriloacetat, 52

nitriloacetater, 40, 52

N-methyl-2-pyrrolidon, 51

n-methylolchloracetamid, 50

n-methylolchloracetatamid, kvat., 38

n-methyl-pyrrolidon, 40

negletal, 82, 86, 89, 91, 93, 94

negletal for kersler med sort farve, 93

negletal for trykpresse med aben farvebakke,
92

negletal for trykpresse med kammerrakel, 91

negletal pa virksomhedsniveau, 91

negletal pa virsomhedsniveau, 94

nonioniske alkoholethoxylater, 51

nonioniske tensider, 36, 40, 47

normaliserede negletal, 92

n-propanol (1-propanol), 35, 43

NTA, 110

0]

offentlig regulering, 136

off-press rensning, 56

off-press vaskeanleg, 73

offsettryk, 79

o-formal, 38

o-formal, isothiazolinon, 50
okonomi, 139

okonomi- og teknologiklasse, 103
okonomisk besparelsespotentiale, 141
omkostningsniveau, 103
opgradering, 134, 135

opgradering af skyllevand, 75
o-phenylphenol, 38, 50
opkoncentrering, 77

opleselige polymerer, 30
oplesningmiddelsbaserede farver, 41
oplesningmidler, 30
oplesningsmiddel, 99
oplesningsmiddelbaserede afvaskere, 58
oplesningsmiddelbaserede farver, 35

oplesningsmiddelbaseret afvasker, 58, 84

oplesningsmidler, 29, 34, 35, 39, 43, 51, 56,
86

oplest stof, 76

opleste stoffer, 82

opleste/emulgerede stoffer, 75

opsamlingsbakke, 104, 140

opspadning af sort farve, 134

opspadning med koncentrat, 141

orange pigmenter, 33

ordreafvikling, 103, 139

ordresedler, 91, 92

organisering af kersler, 103

organisk pigment, 85, 86

organiske oplesningsmidler, 38, 40

organiske pigmenter, 33, 44, 81, 99

overfladebelagninger, "slip let", 140

overfladespanding, 127

overfladespanding, fortynding med vand,
127

overleb, 83

overlgb i enderne af farvebakken, 97

overtrykslakker, 30

oxidationsproces, 136

oxidationsprocesser, 136

P

P(M)A, 32
PAFA, 109, 138
papirsposetrykkerier, 21, 97
paraffinvoks, 37, 48
partikuleert stof, 75
passivt tilbageleb, 60
periodevis rengering, 56, 58, 64, 67, 71
periodevis rensning, 57
periodevis vask, 110
pH, 38, 39, 80, 81, 85, 88, 100, 104, 119, 120,
121, 139
pH-regulator, 34
pH-regulatorer, 29, 30, 35
pH-regulatorer (forsebningsmidler), 35
Phthalocyanin bla, 34
Phthalocyanin gren, 34
phthalocyaninblé, 81, 85
phthalocyaniner, 33, 45
phthalocyaningren, 81
pigment, 85, 86, 88
Pigment Bla 1, 34
Pigment Bla 15, 34, 85
Pigment Bla 16, 34
Pigment Bla 62, 34
Pigment Bla 9, 34
Pigment Gren 36, 34
Pigment Gren 7, 34
Pigment Gul 1, 33
Pigment Gul 101, 33
Pigment Gul 111, 33
Pigment Gul 12, 33
Pigment Gul 126, 33
Pigment Gul 127, 33
Pigment Gul 13, 33, 45
Pigment Gul 14, 33, 45
Pigment Gul 17, 33, 45
Pigment Gul 3, 33
Pigment Gul 4, 33
Pigment Gul 5, 33
Pigment Gul 55, 33, 45



Pigment Gul 74, 33

Pigment Gul 83, 33, 45

Pigment Gul 98, 33

Pigment Hvid 18, 34

Pigment Hvid 19, 34

Pigment Hvid 21, 34

Pigment Hvid 24, 34

Pigment Hvid 26, 34

Pigment Hvid 27, 34

Pigment Hvid 5, 34

Pigment Hvid 6, 34

Pigment Orange 13, 45

Pigment Orange 13 (pyrazolon), 33
Pigment Orange 16, 33, 45
Pigment Orange 34, 45

Pigment Orange 34 (naphthol), 33
Pigment Orange 36, 33

Pigment Orange 38 (naphthol), 33

Pigment Orange 41 (anthraquinon), 33
Pigment Orange 5 (B-naphthol, monoazo), 33

Pigment Rad 10, 33
Pigment Rad 112, 33, 88
Pigment Rad 12, 33
Pigment Rad 14, 33
Pigment Rad 147, 33
Pigment Rad 169, 34
Pigment Red 170, 33
Pigment Rod 184, 33
Pigment Rod 187, 33
Pigment Rad 2, 33
Pigment Rad 23, 33
Pigment Red 3, 33
Pigment Red 4, 33
Pigment Rad 48, 33
Pigment Rad 49, 33
Pigment Rad 5, 33
Pigment Rad 52, 33
Pigment Rad 53, 33, 88
Pigment Rad 57, 33
Pigment Read 63, 33
Pigment Red 7, 33
Pigment Rad 8, 33
Pigment Rod 81, 34
Pigment Rad 9, 33
Pigment Sort 7, 34
Pigment Violet 1, 34
Pigment Violet 2, 34
Pigment Violet 23, 34
Pigment Violet 27, 34
Pigment Violet 3, 34
Pigment Violet 37, 34

pigmentdispergeringshjelpemiddel, 30

pigmentdispersion, 34

pigmenter, 30, 32, 35, 44, 75, 81, 82, 108,

109, 139
plastaffaldssakke, 97
plastfilm, 39, 79
plastikkugler, 57
Plastindustrien, 21
PLC, 116
PLC-tid, 116
poleringsmiddel, 40
poleringstrin, 76
poly(meth)akrylater, 32
poly(meth)akrylaterne (P(M)A), 30
polyakrylat, 47
polyakrylater, 30, 41, 42, 109
polyakrylater, ammonium, 36

polyaziridin, 50

polyaziridiner, 38
polydimethylsiloxan, 37, 38, 48
polyesterharpiks, 32

polyethermodificeret polydimethylsiloxan

(EO/PO-copolymer), 37
polyethermodificeret siloxan, 49

polyethermodificeret siloxan, lavmolekyler,

49
polyethylenglykol, 37, 47, 48
polyethylenvoks, 37, 48
polyglykoltyper, 37
polyglykosider, 47
polymer-emulsioner, 42
polymerer, 30, 36, 41, 42
polymerisat, 32
polymethakrylater, 41, 42
polyoler, 32
polyoler (glykoler), 31
polypropylenvoks, 37, 48
polytetrafluoroethylenvoks, 37, 48

polyurethanemulsion (PUR-dispersion), 42

polyvinylacetat, 31, 32, 42, 47
posefilter, 76

positiv rakel, 55

postevand, 38

potentiel miljobelastning, 79, 80
praktisk anvendelighed, 139
procesbetingelser, 79
procesfarver, 126
procesvandforbrug, 92, 94
produceret areal, 92
produktionsenheder, 21
propylenglykol, 43
propylenglykolethere, 37
Pump Unit, 111

pumper, 58, 64, 70, 71, 72, 73, 106, 112, 140

pumpevolumen, 140
PUR, 42

PUR-dispersion, 32
pyrazoliner, 45
pyrazoloner (diazo), 45
pyrazoloner (monoazo), 33

R

rakel, 54, 55, 70

rakel, positiv, 104

rammevask, 87

ravareforbrug, 135

ravareforbrug, optimering, 135
recirkulationsgrad, 74
recirkulering, 129, 142
recirkulering af skylleveske, 59
recirkulering af skyllevand, 79, 99
reflektionsmaling, 127

renere teknologi, 103, 136, 137, 139
renere teknologiemner, 111

renere teknologitilgang, 103
renseeffektivitet, 90
renseteknologier, 77

rensning af aniloxvalser, 64
rensning af klichevalser, 64

rensning af pumper og rer/slanger, 70

rensningsteknologi, 135
rensningsteknologi, valg af, 135
rent vand, 58, 59, 141, 142
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residualfarvemaengde, 105, 112, 113, 114,
123

residualvandmeaengde, 126

residualvolumen, 83

ressourceforbrug, 79, 80, 103, 139

restfarve, 76, 98

rod farve, 93

rode azo-metalsalte pigmenter, 33

rede pigmenter, 33, 88

ror, 70, 72

rosin estere, 42

rosin-esterforbindelser, 42

roterende filter, 76

rundsperge, 97

S

salte, 75, 82

samlet arligt farvespild i branchen, 98

sandfilter, 76

screeningsvarktej, 23

separate additiver, 29, 38

serigrafi, 87, 109

serigrafirammer, 87

shellak, 31, 32, 42

silika, 34, 52

silika, amorft (Pigment Hvid 27), 46

silikater/metasilikater, 40

silikonebaserede skumdampere, 48, 49

silikoneholdige, 37

siloxaner, 37

simpel bundfzldning, 89, 99, 108

simpel gennemskylning (flush), 107

Sio, 34

Si0,, 34

skaerme, 72

skraber, 140

skrubning, 65, 73

skumdempende additiver, 38

skumdampere, 36, 37, 48, 109

skumdannelse, 37, 104

skyllevand, 141

skyllevand som genbrugfarve, 111

skyllevand som genbrugsfarve, flush, 122

skyllevand som genbrugsfarve, hejtryksvask,
114

skyllevand, direkte genbrug, 129

skyllevand, genbrug af koncentrat, 134

skyllevand, koncentrathdndtering, 108

skyllevand, modstremsskyl, 129

skyllevand, opgradering, 108, 129

skyllevand, opkoncentrering, 135

skyllevand, opspadning af sort farve, 134

skyllevand, recirkulering, 129

skyllevandsforbrug, minimering, 107

skylning, 56

slam, 42, 94, 99

slangeforing, optimering, 106

slanger, 58, 72

slip-let overflader, 106

slutafvaskning, 92

sma valser, 65

sort farve, 91, 92, 93, 134

sorte pigmenter, 34

spild, 79, 83

spild/emission, 103

spildevand, 29, 74, 93, 107

spildevand fra afvaskning, 84

spildevand fra klichevask, 87

spildevand fra vask af aniloxvalser, 101

spildevandsbehandling i branchen, 99

spildevandsfti drift, 142

spildevandsrensning, 129

spildevandsrensning, skonomi, 136

spildevandsvejledning, 23

spildminimeringstiltag, 141

spildopsamlingsbakke, 98

spiralapplikatorer, 127

sprayvaskemaskine, 57

stansning, 92

status, 97

status for farveverker, 97

status for vask af aniloxvalser, 100

statut for afvaskning af farveverker, 98

stofgrupper, 25, 29

strontium, 33

studse, 71

styren, 31

styren-akrylater, 41

styren-akryl-copolymer, 41

styren-akrylcopolymerer, 32, 42

styrenmaleinsyre anhydrid, 36

styrenmaleinsyreanhydrid, 36

substitution, 103, 109

substitution af
afvaskningsmiddelkomponenter, 110

substitution af trykfarvekomponenter, 109

sugende substrater, 29

sundhedsfarlighed, 25, 28

sundhedsvurdering, 41

sure vandige oplesninger, 39

suspenderet stof, 76, 80, 82

svert nedbrydelige stoffer, 86, 88

svert nedbrydelige/persistente stoffer, 81

svovlsyre, 40, 52

syre, 40

syrebaserede afvaskningsmidler, 65

syrer, 52, 81

syretal, 31

T

talkum, 34

talkum (Pigment Hvid 26), 46

Teflon, 106

temperatur, 119

tensidbaseret afvasker, 84, 88, 91, 92, 94

tensider, 36

terpener, 40

tetrakaliumpyrofosfat, 52

tetramethyl-5-decyn-4,7-diol, 2,4,7,9-, 35, 37,
49

tetramethyl-6-dodecyn-5,8-diol, 2,5,8,11-, 37,
49

tetramethylolglykoluril, 38

tetramethylolglykoluril, isothiazolinon, 50

tin, 80, 82, 89

titan- eller zirkon-chelat, 38

titanchelat, 50

titandioxid, 34

titandioxid (Pigment Hvid 6), 46

toksicitet, 24

tomgangskersel, 140

temning, passivt tilbageleb, 112

temning, pumpning, 112

temningstid, maling af, 114



temningstid, optimering af, 114
toris, 57

torstof, 94, 121

tarstof (TS), 80, 81
tarstofindhold, 85, 88, 119, 141
totalt farvespild, 93, 94

totalt farvespild pr. afvaskning, 98
totalt farvespild pr. ar, 95
TRESU, 72, 73, 104, 106, 111
TRESUs forsegsanlaeg, 111
triarylcarbonium pigmenter, 33
triarylcarboniumforbindelser, 45
triarylcarboniumpigmenter, 45
triarylcarboniumstruktur, 34
triethanolamin, 35, 43
triethanolamintitanat, 38, 50
trinatriumnitriloacetat, 52
triphenylfosfat, 37, 47, 48

tryk pa plast, 40

trykbarhed, 79

trykegenskaber, 79

trykfarve, 34

trykfarve, genanvendelse, 107

trykfarveegenskaber, fortynding med vand,

126
trykfarveindhold, 81

trykfarvemangde der arligt ender i kloak, 99
trykfarvens tryktekniske egenskaber, 126

trykfarvepris, 95
trykfarver, 139
trykkwvalitet, 63, 104
trykopgave, 93
trykpresse, 39
trykpresser, 91
tungmetal, 89
tungmetaller, 75, 76
turbiditet, 80, 82
turbulent vandstrem, 107
tveerbinder, 32
tveerbindere, 36, 38, 50, 99, 109

U

udlederkravveaerdier, 136
udligningstank, 76, 77
udpumpningstid, 113
udstyrspriser, 72
udstyrstunge teknologier, 135
udviklingstendenser, 40
ultrafiltrering, 137
ultrafiltreringsanlag, 94, 99
ultralyd, 56, 57, 58, 68, 72, 74

uenskede afvaskningsmiddelkomponenter,

100

ugnskede trykfarvekomponenter, 99

uorganiske fyldstoffer, 85

uorganiske pigmenter, 46

UPH-systemet, 25

urenheder, 82

urenheder i pigmenter, 89

urethanmonomer, 32

uteet endepakning, 83

uteetheder mellem nederste rakel og
aniloxvalse, 98

utetheder mellem rakel og aniloxvalse, 97

\Y%

vasentlige miljobelastninger, 101
vand, 30

vandbehandling, 89, 95
vandbehandling, gravimetrisk, 108
vandbehandlingsanleg, 91, 93, 111
vandbehandlingsteknikker, 74
vandbesparelse, 107

vandboost, 140

vanddedvolumen, 126
vandfasthed, 38, 39, 79
vandforbrug, 83, 87, 91, 92, 94
vandforbrug, arligt, 94
vandfortyndbare farver, 38

vandfortyndbare flexotrykfarver, 29, 30, 79

vandfortyndbare trykfarver, 40
vandgenbrug, 129
vandige emulsioner, 31
vandkvalitet, 77, 131, 133
vandkvalitetskriterier, 75
vandmilje, 139
vandopleselighed, 44
vandstevsuger, 57
vandure, 92
varmefasthed, 39

varmt vand, 84

vask, 83

vask af klicheer, 72

vaske- og overfladeaktive komponenter, 51

vaske- og overfladeaktive stoffer, 39

vaskeanlag, 73

vaskefrekvens, 74

vaskekabinet, 62, 68

vaskemetoder, 56

vaskeprincip, 73

vaskepumpe, 61

vaskeudstyr, 72

vaskevand med afvaskningsmiddel,
karakterisering, 100

vaskevand med farverest, karakterisering, 100

vedhaftning, 38, 40
vinylacetat, 36
violette pigmenter, 34

viskositet, 35, 38, 79, 80, 104, 126, 139
viskositet, fortynding med vand, 126

voks, 37, 48
vokspasta, 38

\%4
Windmoller & Holcher, 72

X
xylensulfonat, 39

Y
ydre miljg, 139

Z

zink, 80, 82, 89, 90
zinkoxid, 38, 50

zirkonchelat, zirkoniumforbindelser, 50

Zn0, 34
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