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vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

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



Indhold

FORORD

SAMMENFATNING OG KONKLUSIONER

Hovedkonklusioner
Projektresultater

SUMMARY AND CONCLUSIONS

Prevention of hazardous waste
Lead

Background and objective

The investigation

Main conclusions

1 INDLEDNING

1.1 BAGGRUND
1.2 FORMAL

1.3 UDVALGELSE AF TYPER OG PRODUCENT AF FARLIGT AFFALD

2 FARLIGT AFFALD

2.1 DEFINITION

2.2 REGISTRERING AF FARLIGT AFFALD
2.2.1 ISAG
2.2.2 EAK
2.2.3 Indberettere

3 METODE TIL IDENTIFIKATION AF DET FARLIGE AFFALD

OG AFFALDSPRODUCENTEN

3.1 UDVALGELSE AF AFFALDSFRAKTIONER UD FRA

AFFALDSSTATISTIKKEN (ISAG).

3.2 SPECIFICERING AF AFFALDSFRAKTIONER (EAK)
3.3 IDENTIFIKATION AF PRODUCERENDE VIRKSOMHEDER

(TRANSPORT@RREGISTRE)

4 EKSEMPEL PA IDENTIFIKATION AF FARLIGT AFFALD OG

AFFALDSPRODUCENT

4.1 REGISTREREDE MZANGDER FARLIGT AFFALD UDFRA ISAG
4.2 UDVALGELSE AF ISAG AFFALDSFRAKTIONER

4.2.1 Andet farligt affald

4.2.2 Organiske aromatiske oplgsningsmidler uden halogen og svovl
4.2.3 Farve/lak/maling med og uden organiske oplgsningsmidler
4.2.4 Sure vandige oplgsninger med salt-/svovl eller fosforsyre

4.2.5 Udvalgte ISAG koder

4.3 REGISTREREDE MANGDER FARLIGT AFFALD UDFRA EAK KODER
4.4 UDVALGELSE AF EAK AFFALDSFRAKTIONER
4.4.1 Andre organiske oplgsningsmidler, vaskeveeske og moderlud,

EAK 07050400

4.4.2 Maling, lak- og treeheskyttelsesaffald indeholdende organiske

oplgsningsmidler, EAK 08010200.

7

9

10
11

15

15
15
15
16
16

21

21
22
22

23

23
23
23
24
24

25

25
26

26

28

28
30
30
30
30
30
31
31
34

34

34



4.4.3 Affald fra vandbaserede malinger, lakker og traebeskyttelse, EAK

08010300 34
4.4.4 Maling trykfarver, klaebestoffer og harpikser, EAK 20011200. 34
4.4.5 Sure bejdsebade, EAK 11010500 35
4.5 FRAVALGTE EAK-AFFALDSFRAKTIONER 35
4.6 BEHANDLING AF UDVALGTE AFFALDSAFRAKTIONER 35
4.7 IDENTIFIKATION AF VIRKSOMHEDER 36
4.8 DISKUSSION AF METODEN 37
5 FOREBYGGELSE AF FARLIGT AFFALD 38
5.1 DEFINITION AF AFFALDSFOREBYGGELSE FOR FARLIGT AFFALD 38
5.2 RELEVANT LITTERATUR OG ANDRE KILDER 38
521 BAT noter 38
5.2.2 Rapporter fra Miljgstyrelsen 39
5.2.3  Catsub 40
5.2.4  Nordisk Ministerrad 40
5.2.5 US EPA 40
5.2.6 OECD 40
5.2.7 Brancheforeninger og branche-BST 41
5.2.8 Leverandgrer af kemikalier 41
5.2.9 Andre Informationskilder 41
5.3  SAMMENSATNING AF VERKTZISKASSEN 41
6 KEMISK SUBSTITUTION 42
6.1  SUBSTITUTION 42
6.2  PRIORITERINGSVARKT®@I TIL KEMISKE STOFFER OG PRODUKTER43
6.3 SUNDHEDSVURDERINGSMETODE 43
6.3.1 Kemiske stoffer 43
6.3.2 Kemiske produkter 43
6.4 MILI@VURDERINGSMETODE 44
6.4.1 Kemiske stoffer 44
6.4.2 Kemiske produkter 45
6.4.3 Basel konventionen 45
7 EKSEMPEL 1 - OVERFLADEBESKYTTELSE 47
7.1  IDENTIFIKATION AF VIRKSOMHEDEN 47
7.2  OM VIRKSOMHEDEN 47
7.3  KORROSIONSBESKYTTELSE AF STALEMNER TIL OFF-SHORE
VINDM@LLER 47
7.4  AFFALDSGENERERENDE PROCESSER PA VIRKSOMHEDEN 48
7.5  BESKRIVELSE AF AFFALDET 50
7.5.1 Kemisk affald 50
7.6 GENNEMGANG AF RELEVANT LITTERATUR FRA VARKT@ISKASSEN52
7.6.1 BAT-noter 52
7.6.2 Miljgstyrelsen 52
7.6.3 Catsub.dk/Brancheforeninger 52
7.6.4  Nordisk Ministerrad 53
7.6.5 US EPA 53
7.6.6 OECD 53
7.6.7 Leverandgren 53
7.6.8 Andre informationskilder 54
7.7  AFFALDSFOREBYGGELSE AF DET FARLIGE AFFALD VED
GENNEMGANG AF VIRKSOMHED 54
7.7.1 Substitution — fra farligt til ikke-farligt 54

7.7.2 Procesoptimering - direkte affaldsforebyggelse 54



7.7.3 Internt genbrug af affald pa virksomheden 55

7.7.4 Substitution - mindskning af farlighed 55
7.8  SAMLET VURDERING 55
7.9 EKSEMPEL 1 - OVERFLADEBESKYTTELSE.

AFFALDFRAKTIONERNES SUNDHEDS- OG MILIGFARLIGHED 56

7.9.1 Sundhedsvurdering 56

7.9.2 Miljevurdering 57

7.9.3 Samlet vurdering 59
7.10 VIRKSOMHEDENS VURDERING AF FORSLAG TIL
AFFALDSFOREBYGGELSE 60
7.11 VURDERING AF METODE 60

7.11.1  "Verktgjskassen” — kap. 5 60

7.11.2  Affaldsforebyggelse ved gennemgang af virksomheden 60

7.11.3  Kemisk substitution — kap. 6 61

EKSEMPEL 2 - FLEXOFARVER 63
8.1  IDENTIFIKATION AF VIRKSOMHEDERNE 63

8.11 Sgren Berggreen Emballage 63

8.1.2 Elopak Denmark A/S 63
8.2 OM VIRKSOMHEDERNE 63

8.2.1 Sgren Berggreen Emballage 63

8.2.2 Elopak Denmark A/S 64
8.3 FLEXOTRYKKERIER [29] 64
8.4  AFFALDSGENERERENDE PROCESSER PA VIRKSOMHEDERNE 65

8.4.1 Sgren Berggreen Emballage 65

8.4.2 Elopak Denmark A/S 65
8.5  BESKRIVELSE AF AFFALDET 66

8.5.1 Sgren Berggreen Emballage 66

8.5.2 Elopak Denmark A/S 66
8.6 GENNEMGANG AF RELEVANT LITTERATUR FRA VERKT@ISKASSENG7

8.6.1 BAT-noter 67

8.6.2 Miljgstyrelsen 68

8.6.3 Catsub 69

8.6.4  Nordisk ministerrad 69

8.6.5 US EPA 69

8.6.6 OECD 70

8.6.7 Andre informationskilder 70
8.7  AFFALDSFOREBYGGELSE AF DET FARLIGE AFFALD VED

GENNEMGANG AF VIRKSOMHEDERNE 70

8.7.1 Substitution — fra farligt til ikke-farligt 70

8.7.2 Procesoptimering - direkte affaldsforebyggelse 71

8.7.3 Internt genbrug af affald pa virksomheden 71

8.7.4 Substitution - mindskning af farlighed 72
8.8 SAMLET VURDERING 72
8.9 EKSEMPEL 2 — FLEXOFARVER. AFFALDSFRAKTIONERNES

SUNDHEDS- OG MILI@FARLIGHED 73

8.9.1 Sundhedsvurdering 73

8.9.2 Miljevurdering 74

8.9.3 Samlet vurdering 74
8.10 VIRKSOMHEDERNES VURDERING AF FORSLAG TIL

AFFALDSFOREBYGGELSE 74
8.11 VURDERING AF METODE 75

8.11.1 “varktgjskassen” — kap. 5 75

8.11.2  Affaldsforebyggelse ved gennemgang af virksomhederne 75

8.11.3  Kemisk substitution — kap. 6 76



9 REFERENCER 78

BILAG1 FRAVALGTEAFFALDSFRAKTIONER 82
Shredderaffald 82
Olieaffald 82
Blybatterier og andre batterier 82
Stevende asbestaffald 82
Klinisk risikoaffald 82
Andre affaldsfraktioner 82

BILAG2 KATEGORIER, HVOR DER ER/SKAL UDARBEIDES BAT-NOTER84

BILAG3 SCORINGSSYSTEM TIL SUNDHEDSPRIORITERING AF KEMISKE
STOFFER OG PRODUKTER 88

BILAG4 SCORINGSSYSTEM TIL MILIZPRIORITERING AF KEMISKE

STOFFER 90

BILAG5 SCORINGSSYSTEM TIL MILIZPRIORITERING AF KEMISKE

PRODUKTER 92
BILAG 6 MILIGFARLIGHED - RESULTAT AF VURDERING OG
PRIORITERING 94

BILAG7 SAMMENSATNINGSOPLYSNINGER PA HEMPELS PRODUKTER100



Forord

Denne rapport vedrgrer forebyggelse af farligt affald. Den indeholder dels en
metode til identifikation af farligt affald og dels en metode til at forebygge det
farlige affald gennem substitution og procesoptimering. Metoderne er
afprogvet | praksis gennem inddragelse af konkrete virksomheder.

Rapporten indledes med en sammenfatning pa dansk og engelsk af arbejdets
hovedresultater og konklusioner. Derefter fglger rapportens kapitel 1, som
oplyser om baggrund og formal. Kapitel 2 indeholder en kort beskrivelse af
hvad farligt affald er, og hvilke aktgrer der indberetter til det danske
registreringssystem for affald. Kapitel 3 og 4 vedrgrer fgrst metoden og
dernast den konkrete udveelgelse af de farlige affaldstyper og af
virksomhederne. Kapitel 5 og 6 vedrgrer metode til forebyggelse af det farlige
affald gennem procesoptimering og kemisk substitution. Kapitlerne 7 og 8
indeholder beskrivelse af de konkrete virksomheder og afprgvning af metode.

Rapporten er udarbejdet | 2004 og 2005 af:

Elisabeth Paludan, Dansk Toksikologi Center
Pernille Borling, Dansk Toksikologi Center

Lasse Kragh Andersen, Dansk Toksikologi Center
Margrethe Winther-Nielsen, DHI-Vand & Miljg.

Styregruppens medlemmer:

Preben Mac, Hvidovre Kommune (KL)

Helene Wulf-Andersen, KBH kommune, Miljgkontrollen
Lone Alstrup, Emballagelndustrien.






Sammenfatning og konklusioner

Forebyggelse af farligt affald
Forebyggelse af farligt affald med fokus pa kemisk substitution.

Manchet

Med udgangspunkt i den nationale affaldsstatistik er der udviklet en metode
som kommunerne kan anvende til identifikation af virksomheder med
potentiale for forebyggelse af farligt affald.

Til disse virksomheder er der udviklet en metode til at identificere og vurdere
mulighederne for at forebygge at farligt affald opstar, samt gennem
substitution af kemiske stoffer at minimere farligheden af affaldet.

Tre virksomheder er blevet inddraget i projektet med henblik pa at afprgve de
opstillede metoder og veerktgjer til forebyggelse af deres farlige affald.

Baggrund og formal

Et generelt indsatsomrade for Affaldsstrategi 2005 — 2008 er at
affaldsforebygge. Fokus er lagt pa at minimere miljgbelastningen fra affaldet,
samt at gge genanvendelsen for farligt affald.

Som et element til Miljgstyrelsens udarbejdelse af en strategi for farligt affald,
vil der veaere behov for at kende til potentialer for at affaldsforebygge. Projektet
her vil veere et bidrag til denne del af strategien.

Af Miljgstyrelsens debatopleeg om affaldsforebyggelse i Danmark fremgar det,
at affaldsforebyggelse omfatter alle aktiviteter, der farer til en reduktion i
dannelsen af affald. Direkte genbrug, hvor et produkt bruges igen i sin
oprindelige form og til sit oprindelige formal (f.eks. det danske
returflaskesystem), er saledes affaldsforebyggende. Da stoffer og genstande
farst defineres som affald, nar f.eks. en virksomhed skiller sig af med det, kan
alle former for genanvendelse, som foregar internt pa virksomheden, omfattes
af begrebet affaldsforebyggelse.

Hovedsigtet med projektet er at beskrive en metode, der kan anvendes til at
forebygge dannelsen af farligt affald.

Med udgangspunkt i substitutionstilgangen til affaldsforebyggelse er
projektets formal at:

- angive en metode til myndigheders identifikation af virksomheder,
hvor der er et potentiale for affaldsforebyggelse gennem substitution af
farlige stoffer.

- kortlaegge og vurdere veerktgjer, som virksomheder kan anvende til
identifikation af konkrete substitutionsmuligheder og
procesoptimering

- vurdere muligheder for anvendelse af metode og verktajer i praksis.

Rapporten beskriver saledes en reekke metoder og verktgjer, som kan
anvendes af myndigheder og virksomheder. Desuden er metoderne og
veerktgjerne afprgvet i praksis ved inddragelse af tre virksomheder.
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Undersggelsen

Identifikation af virksomheder med potentiale for at forebygge farligt affald:
Udfra Miljgstyrelsens affaldsstatistik og dataudtraek fra kommunernes
transportarregistre blev relevante virksomheder identificeret.

Forebyggelse af farligt affald:

Informationsveerktgijer til identifikation af muligheder for forebyggelse af
farligt affald er samlet og kaldes herefter for ”Verktgjskassen”. |
vaerktgjskassen er de forskellige referencer beskrevet og vurderet. Kriterier for
sundheds- og miljgvurdering er desuden beskrevet ud fra den geeldende
lovgivning.

Virksomhedscases:

Virksomhederne blev besggt og det farlige affald blev identificeret. Der blev
foretaget en gennemgang af de processer og kemiske produkter, som
resulterer i det farlige affald. Muligheder for at forebyggevirksomhedernes
farlige affald blev udpeget og efterfalgende kommenteret af virksomhederne.

Hovedkonklusioner

Identifikation af potentielle virksomheder

Den beskrevne metode til identifikation af virksomheder kan anvendes, nar
man gnsker at identificere affaldsproducerende virksomheder, pa baggrund af
de samlede affaldsdata for hele landet. For at fa sa specifikke oplysninger om
affaldet som muligt, er det hensigtsmeessigt at starte med en konvertering af
ISAG-koder (Informationssystem for Affald og Genanvendelse) til EAK-
koder (Europeisk AffaldsKatalog). Det er dog ikke alle kommuner, der har
mulighed for at identificere, hvilke virksomheder i kommunen der producerer
indenfor specifikke EAK-affaldstyper.

Forebyggelse af farligt affald

Vearktgjskassen:

Pa baggrund af resultaterne fra virksomhederne, konkluderes det, at
informationsveerktajer i veerktgjskassen er anvendelige og med fordel kan
screenes, nar muligheder for forebyggelse af farligt affald skal kortleegges.
Mangden af tilgeengelig information varierer dog meget mellem de enkelte
brancher og virksomheder og informationskilderne i veerktgjskassen bgr derfor
anvendes som en vejledende liste ved identifikation af muligheder for
forebyggelse af farligt affald.

Kemisk substitution:

Der eksisterer i dag ikke kriterier for klassificering af farligt affald ud fra
miljgfare i Danmark og EU. Basel-konventionens kriterier blev derfor
inddraget i projektet og anvendt til inddeling af affaldet i henholdsvis farligt og
ikke-farligt affald i forhold til miljget.

For at kunne veegte stoffernes toksikologiske egenskaber blev der taget
udgangspunkt i kemikaliereglernes klassificering af kemiske stoffer og
produkter. Metoden blev anvendt pa det farlige affald og er anvendelig til en
vurdering af substitution bade ud fra de kemiske stoffers sundheds- og
miljgmaessige egenskaber.

Virksomhedscases:

Pa baggrund af informationskilder fra "veerktgjskassen”, en gennemgang af
virksomhedens processer samt den kemiske vurdering af anvendte kemikalier,
kunne projektet opstille forskellige forslag til forebyggelse af det farlige affald.



Virksomhedernes vurdering af forslagene spander fra, at det er tiltag, som
allerede er blevet igangsat — over muligheder, som de vil arbejde videre med,
til afvisning af forslag med henvisning til f.eks. kundekrav eller manglende
rentabilitet ved procesandring.

Projektresultater

Affaldsforebyggelse kan ske gennem &ndring og optimering af processer,
f.eks. ved opsamling og genanvendelse af spild, doseringsngjagtighed m.v.
Projektet har udover overvejelser omkring reduktion i mangden af affald ogsa
seerlig fokus pa muligheden for at reducere farligheden af affaldet gennem
substitution.

Der anvendes ikke nogen graduering af farlighed i klassificeringssystemet for
farligt affald. Det kan enten veere farligt eller ikke-farligt. Imidlertid er de
danske kriterier for klassificering af farligt affald naesten identiske med EU’s
kriterier for klassificering af farlige kemiske stoffer og produkter, hvilket giver
basis for at kunne graduere farligheden.

Der er ikke ngdvendigvis en sammenhang mellem producerede mangder af
affald og potentiale for affaldsforebyggelse. Der findes imidlertid ikke nogle
undersggelser over, hvor der kan forventes et potentiale for
affaldsforebyggelse, og derfor er de udvalgte typer af farligt affald i dette
projekt prioriteret ud fra registrerede mangder fra behandlerne.

| rapporten gives eksempler pa en rakke veaerktgjer og informationskilder, der
kan anvendes, nar der skal sgges efter potentialer for affaldsforebyggelse.

Identifikation af virksomheder med potentiale for forebyggelse af farligt affald.
Rapporten beskriver en metode til identifikation af virksomheder med
potentiale for forebyggelse af farligt affald. Fra Miljgstyrelsens
Informationssystem for Affald og Genanvendelse (ISAG) blev der udvalgt
fem fraktioner af farligt affald, med potentiale for at affaldsforebygge. For at
opna mere specifikke oplysninger om affaldet, blev det undersggt, hvilke
EAK-koder affaldsbehandlerne havde indberettet for disse fem ISAG-
fraktioner. Der blev herefter udvalgt fem typer af farligt affald defineret ved
specifikke EAK-koder. Ved hjelp af kommunernes transportgrregistre, blev
der identificeret tre virksomheder, som producerer farligt affald indenfor en
eller flere af de udvalgte EAK-koder. Metoden er skematisk angivet i figuren
nedenfor.

Miljestyrelsens Affaldsstatistik

-

Udvalgte ISAG-koder

-

Opdeling i EAK-koder

-

Kommune(r)s transporterregister

-

Potentielle virksomheder
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Der er udarbejdet en "veerktgjskasse™ bestaende af kilder, hvorfra der kan

indhentes oplysninger om procesoptimering og minimering af farligheden af

affaldet. De fglgende kilder blev identificeret og er naermere beskrevet i

rapporten:

e EU’s BAT noter (beskriver Best Available Technique)

o Rapporter fra Miljgstyrelsen (Rapporter vedr. renere teknologier og
kemikaliesubstitution i industrien)

e Catsub (Giver eksempler pa substitution af farlige kemiske stoffer)

e Nordisk Ministerrad (Rapporter med miljgforbedringsmuligheder i

brancher)

o US EPA (Rapporter med miljgtiltag indenfor forskellige brancher)

e OECD (Miljgrapporter)

e Brancheforeninger og branche-BST (Ekspertviden)

e Leverandgrer af kemikalier (Kendskab til produktets kemiske
sammensatning og evt. alternativer)

Kemisk substitution:

Rapporten beskriver en metode til vurdering af kemiske stoffer og produkter,
som kan anvendes ved overvejelser om kemisk substitution og dermed
minimering af det farlige affald.

For at kunne substituere problematiske stoffer er det ngdvendigt at kunne
vaegte deres kemiske egenskaber i forhold til hinanden. Projektet beskriver en
metode til prioritering af de kemiske stoffer og produkter. Gennem metoden
tildeles de kemiske stoffer og / eller produkter en score fra et til fem for deres
sundheds- og miljgfarlige egenskaber. Stoffer og produkter med miljg- eller
sundhedsscore fem vurderes til at veere de mest problematiske, mens score et
vurderes at veere relativt uproblematisk.

Virksomhedscases:

De tre udvalgte virksomheder er beskrevet med fokus pa deres produktion af
det identificerede farlige affald. De affaldsgenererende processer er beskrevet,
og de anvendte produkter, der resulterer i det farlige affald, er identificeret.
Virksomhedernes produktion af det farlige affald er sammenlignet med
relevant litteratur fra “verktgjskassen” og endelig er der udarbejdet en
scoring ud fra sundheds- og miljgvurdering af de anvendte produkter i
produktionen.

Overfladebehandling:

Ved gennemgang af virksomheden blev det konstateret, at der var potentiale
for forebyggelse af det farlige affald. Forslag til affaldsforebyggelse vedrarte
bade forebyggelse gennem procesoptimering og gennem minimering af
farligheden ved kemisk substitution.

Flexofarvetryk:
To virksomheder blev gennemgaet. Den ene virksomhed anvender

oplgsningsmiddelbaseret trykfarve, og den anden vandbaseret trykfarve.
Flexofarvetryk er behandlet i mange af de foreslaede informationskilder i
vertgjskassen”. Generelt anbefales det at overga fra
oplgsningsmiddelbaserede til vandbaserede produkter.

Ved at tildele hhv. det vandbaserede og det oplgsningsmiddelbaserede
produkt sundheds- og miljgfarescores, fremstod det vandbaserede produkt
ogsa her som det bedste valg. En omlaegning fra oplgsningsmiddelbaseret til
vandbaseret flexofarvetryk var dog ikke en mulighed af produktionsmaessige
arsager og farte ikke til forebyggelse af farligt affald.




Den virksomhed, der anvendte vandbaseret flexofarvetryk blev anbefalet at
genanvende farven fra den farste liter skyllevand. Dette kan fare til mindre
affald dels i form af genanvendelse af farve og dels ved at resten af
skyllevandet indeholder mindre farve og muligvis kan bortskaffes som
spildevand.
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Summary and conclusions

Prevention of hazardous waste
Prevention of hazardous waste with focus on chemical substitution.

Lead

Based on the National Waste Statistics a method has been developed for
municipalities to identify companies with potential for prevention of
hazardous waste.

For these companies a method has been developed in order to identify and
assess the potential to prevent the production of hazardous waste and to
minimize the hazard of the waste by substitution.

Three companies participated in the project with testing of methods and tools
for the prevention of their hazardous waste.

Background and objective

A general contribution to the waste strategy 2005-2008 is prevention of waste
with focus on minimization of the environmental strain of the waste and
increased reuse of hazardous waste.

In order for the Danish Environmental Protection Agency to prepare a
strategy for hazardous waste, they must know the potentials for waste
prevention. The described project contributes to this part of the strategy.

From the discussion paper on waste prevention of the Danish Environmental
Protection Agency it appears that waste prevention includes all activities
causing a reduced waste formation. Direct recycling e.g. when a product is
reused in its original form and for its original purpose (e.g. the Danish
recyclable bottle system) is waste prevention. Substances and objects are not
defined as waste, until for instance a company disposes of them, and
consequently all kinds of recycling internally in a company are covered by the
concept waste prevention.

The main objective of the project is to describe a method for the prevention of
waste formation.

Based on the substitution of waste prevention the objective of the project is to:
— Propose to the authorities a method for the identification of companies
with potential for waste prevention through substitution of hazardous
substances.
— Prepare a survey and an evaluation of tools to be applied by the
companies to identify specific substitution potentials and process

optimization

— Evaluate the possibilities for application of method and tools in
practice.
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Thus, the report describes a number of methods, which can be applied both
by authorities and companies. Three companies have tested the methods.
The investigation

Identification of companies with potential for prevention of hazardous waste:
Based on data from the waste statistics of the Danish Environmental
Protection Agency and from the Transporter Directory of the municipalities
relevant companies were identified.

Prevention of dangerous waste:

Information tools for identification of the possibilities of prevention of
dangerous waste have been collected in the following called the “Tool Box™.
In the*“Tool Box™, the various references have been described and evaluated.
Based on the existing legislation, the criteria of risk assessment have been
described.

Company cases:

The companies were visited and dangerous wastes identified. The processes
and chemical products causing hazardous waste were evaluated. The
companies’ potential for prevention of hazardous waste was identified and
subsequently commented by the companies.

Main conclusions

Identification of potential companies

Based on the total waste data collected in Denmark, the described method can
be applied for identification of waste producing companies.

To obtain the most specific information on waste a, the ISAG-codes
(Informationssystem for Affald og Genanvendelse (Information system for
waste and reuse)) should be converted to EAK-codes (Europaisk
AffaldsKatalog (European Waste Catalogue)). However, not all municipalities
are able to identify specific EAK-waste type producing companies.

Prevention of hazardous waste:

The tool box:

Based on the results of the companies, it can be concluded that the
information tools in the tool box are applicable and that a screening would be
useful for the evaluation of the possibilities for prevention of hazardous waste.
However, the amount of available information varies between the individual
trades and companies and consequently, the information sources in the tool
box for identification of the possibilities of prevention of hazardous waste
should be indicative.

Chemical substitution:

As there are no environmental hazard criteria for classification of hazardous
waste in Denmark and the EU at present, the classification of the hazardous
waste into hazardous and non-hazardous waste is based on the criteria of the
Basel Convention.

In order to be able to weight the toxicological characteristics of the substances,
the classification contained in the chemical regulations has been used as basis
documentation.

The method was applied on hazardous waste and can be applied for
substitution purposes both when considering the safety and the environmental
properties of the chemical substances.



Company cases:

Based on information from the “tool box™, an evaluation of the production
processes of the company and the chemical evaluation of applied chemicals,
the project was in a position to propose various measures for the prevention of
the hazardous waste. The company evaluated the proposals with conclusions
ranging from “measures already implemented”- “possibilities to work on
with” — to “rejection of proposals due to customer requirements or reduced
profitability if the processes were changed™.

Project results

Prevention of waste can be effected through alteration and optimization of
processes, e.g. reception and reuse of waste, dosage accuracy etc.

Besides evaluations concerning reduction of the amount of waste the project
also focuses on the possibility of reducing the hazards of the waste by
substitution.

The classification system for hazardous waste does not contain any graduation
of hazard. It can be either hazardous or non-hazardous. However, as the
Danish criteria for classification of hazardous waste are almost identical with
the EU-based criteria for classification of hazardous chemical substances and
products, graduation can be made in accordance with the EU-based criteria.
There is not necessarily coherence between the produced amount of waste
and the potential for waste prevention. However, as there are no investigations
showing the expected potential for waste prevention, the selected types of
hazardous waste in this project have been prioritized based on information of
registered amounts from the waste treaters.

The report shows examples of a number of tools and information sources to
be applied in the search for potentials for waste prevention.

Identification of companies with potential for prevention of hazardous waste

The report describes a method for identification of companies with potential
for prevention of hazardous waste. From the information system for waste
and re-use of the Environmental Protection Agency (ISAG) five fractions of
hazardous waste with potential for waste prevention were selected. To obtain
more specific information about the waste, the EAK-codes for these five
ISAG-fractions reported by the waste treaters were identified. Subsequently,
five types of hazardous waste were selected using specific EAK-codes. From
the Transporter Directories of the municipalities, three companies producing
hazardous waste were identified using one or more of the selected EAK-
codes.
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The method is described in the below figure:

| Miljgstyrelsens Affaldsstatistik | .. .
Waste statistics of the Danish EPA

A

-

Udvalgte ISAG-koder
| ’ | Selected ISAG-codes

A

-

| Opdeling | EAK-koder | o
Division in EAK-codes

A

Municipalities fromTransporter
Directaries

@ -

| Potentielle virksomheder |

A

Potential companies

A “tool box” consisting of sources from which information on process
optimization and minimization of the hazard of the waste can be collected.

The sources, which have been identified, are described more detailed in the
report. They are:

The BAT notes of the EU (describing Best Available Technique)

Reports from the Danish Environmental Protection Agency (Reports on
cleaner technologies and chemical substitution in the industry)

Catsub (exemplifying substitution of hazardous chemical substances)

The Nordic Council of Ministers (Reports on possibilities of environmental
improvements in trades)

US EPA (Reports on environmental measures)

OECD (The environment report)

Trade organizations and employees' health service (Expert knowledge)
Suppliers of chemicals (Knowledge of the chemical compound of the product
and possible alternatives)

Chemical substitution:

The report describes a method for evaluation of chemical substances and
products to be used when considering chemical substitution and subsequent
minimization of hazardous waste.

To be able to substitute problematic substances, the chemical properties must
be weighted and compared. The project describes a method for prioritization
of the chemical substances and products. The chemical substances and/or
products are

given a score from one to five for their health- and environmentally hazardous
properties. Substances and products with the score 5 are considered the most
problematic, whereas score one is considered relatively unproblematic.

Company cases:

In the description of the three selected companies, emphasis has been laid on
the production of the identified hazardous waste. The waste generating
processes have been described and the applied products causing the
hazardous waste have been identified.



The waste production of the companies has been compared with relevant
literature from ““the tool box™ and finally a scoring based on a risk assessment
of the products applied in the production has been fixed.

Surface treatment:

An examination of the company showed a potential for prevention of
hazardous waste. The proposed waste prevention consisted both of
prevention through process optimization and a minimization of the chemical
substitution hazard.

Flexo colour printing:

Two companies were examined. One company applies solvent-based printing
ink, and the other water-based printing ink.

Flexo colour printing ink has been dealt with in many of the proposed
information sources in the “tool box™. It is generally recommended to use
water-based products instead of solvent-based products.

By allocating the water-based and the solvent- based product safety- and
environmental hazard scores the water-based product also proved to be the
best choice. However, as it was not possible to change from solvent-based to
water-based flexo colour printing due to the production process the test did
not result in prevention of hazardous waste.

The company applying water based flexo colour printing ink was
recommended to reuse the colour from the first liter of rinsing water. This
may cause less waste partly due to the reuse of the colour and to the reduced
content of colour of the remaining rinsing water and may thus be disposed of
as waste water.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Farligt affald er generelt blevet anskuet ud fra hensynet om at indsamle og
behandle det pa en sundhedsmaessigt forsvarlig made. Med dette projekt
udvides hensynet ved at inddrage muligheden for at forebygge det farlige
affald gennem substitution. Resultatet vil inddrage savel mangden af det
dannede farlige affald som selve farligheden af affaldet. Projektet kan saledes
bidrage til den igangveerende indsats pa affaldsomradet.

I prioriteringsplanen for Program for Renere Produkter 2003 er der fokuseret
pa innovation og spredning af miljgvenlige produkter som en af de
prioriterede sigtelinier. | relation til dette projekt har Miljgstyrelsen lagt veegt
pa, at projektet bidrager til at affaldsforebygge ved substitution af miljg- eller
sundhedsfarlige stoffer.

Affaldsforebyggelse er af regeringens affaldsstrategi for 2005 — 2008 [1]
defineret som:

” Affaldsforebyggelse omfatter alle aktiviteter, der farer til en reduktion i
mangden af affald til genanvendelse, forbreending og deponering. Direkte
genbrug, hvor et produkt bruges igen i sin oprindelige form og til sit
oprindelige formal (f.eks. en genpafyldelig flaske), er affaldsforebyggende”

[1].

Den geldende Affaldsstrategi for 2005 — 2008 har som generelt
indsatsomrade at affaldsforebygge. Et fokusomrade er endvidere
miljgbelastningen fra affaldet.

Specifikt for farligt affald, er angivet en sigtelinie om at gge genanvendelsen.

Affaldsforebyggelse prioriteres som et forsgg pa at stoppe sammenhangen i
stigning mellem gkonomisk veekst og affaldsproduktion, som begge har veeret
stigende i den seneste arraekke.

Som et element til Miljgstyrelsens udarbejdelse af en strategi for farligt affald,
vil der veere behov for at kende til potentialer for at affaldsforebygge. Projektet
her vil veere et bidrag til denne del af strategien.

Hovedsigtet med projektet er at affaldsforebygge dannelsen af farligt affald.
Der tages udgangspunkt i substitutionstilgangen til affaldsforebyggelse. Det
betyder, at konkrete substitutionsmuligheder vil blive kortlagt og vurderet ud
fra tilgaengelig viden, og i sidste ende blive vurderet i forhold til muligheden
for anvendelse i praksis pa en virksomhed. Farligt affald bestar af mange
forskellige typer affald, som umuligt alle kan blive behandlet i dette projekt.
Det er derfor hensigten, at projektets veaegt leegges pa udviklingen af et veerktgj
eller en metode, som kan anvendes til fremtidige vurderinger. Metoden
udvikles gennem inddragelse af praktiske eksempler.
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| savel projektets metode som i de konkrete sager der udveelges vil der ogsa
blive inddraget overvejelser om andre muligheder for forebyggelse af det
farlige affald, f.eks. ved procesoptimering eller ved intern genanvendelse pa
virksomheden.

En starre maengde af det farlige affald er allerede omfattet af s@rlovgivning,
f.eks. batterier og akkumulatorer, biler, elektriske og elektroniske produkter.
For resten af det farlige affald mangler der viden om de potentialer, der
foreligger for affaldsforebyggelse. Farligt affald, der allerede er omfattet af
seerlovgivning, vil ikke indga i undersggelsen.

Ud fra affaldsstatistikken ma det forventes, at potentialerne skal findes
indenfor organiske og uorganiske forbindelser” og ’andet farligt affald””, som
tilsammen udger omkring 1/5 af de samlede mangder farligt affald.

Den opstillede problemstilling for projektet tager udgangspunkt i, at
produktionen indenfor bestemte produktomrader afstedkommer farligt affald.
Kriterierne for klassificering af farligt affald er stort set sammenfaldende med
kriterierne for klassificering af kemiske stoffer og produkter. Ved udvelgelsen
af ugnskede stoffer, som sgges substitueret gennem dette projekt, vil der
derfor bl.a. blive udarbejdet og anvendt en metode, som skal resultere i
reduktion af ugnskede stoffer.

Projektet gennemfares ved en kortleegning af mulighederne for
affaldsforebyggelse af farligt affald indenfor brancher, hvor den producerede
mangde af farligt affald er relativt hgj. Metodetilgangen forventes dog at vere
generelt anvendelig ved identifikation af mulighed for affaldsforebyggelse af
farligt affald pa produktionsvirksomheder.

1.2 Formal

Det overordnede formal med projektet er at anvise metoder til forebyggelse af
dannelsen af farligt affald, gennem substitution af farlige stoffer, og dermed
bidrage til Miljgstyrelsens fremtidige strategi for farligt affald.

Med udgangspunkt i substitutionstilgangen til affaldsforebyggelse er formalet
at:

- angive en metode til myndigheders identifikation af virksomheder,
hvor der er potentiale for affaldsforebyggelse gennem substitution af
farlige stoffer.

- kortleegge og vurdere vaerktgjer, som virksomheder kan anvende til
identifikation af konkrete substitutionsmuligheder

- vurdere muligheder for anvendelse af metode og verktgjer i praksis.

1.3 Udvalgelse af typer og producent af farligt affald

Projektet opstiller en metode til prioritering af typer af farligt affald samt
identifikation af virksomheder, der producerer det farlige affald. Formalet er
at kunne identificere virksomheder, hvor der kan forventes at vere et
potentiale for affaldsforebyggelse. Metoden anvendes i praksis til at pege pa
de affaldstyper og virksomheder, som skal indga i den videre undersggelse om
muligheder for affaldsforebyggelse.



2 Farligt affald

2.1 Definition

Farligt affald er defineret i affaldsbekendtgarelsen (3) som det affald der er
opfert pa bilag 2 og markeret som farligt affald og som opfylder kriterierne i
bilag 3 og 4 samt affald, der opfylder kriterierne i bilag 3 og 4. Summa
summarum er alt affald, der opfylder kriterierne i bilag 3 og 4, farligt affald.

Bilag 2 indeholder affaldslisten. Det er ved markering pa listen gjort klart, at
visse typer af farligt affald, som f.eks. elektronik, biler og byggevarer, herunder
forurenet jord kan vere klassificeret som farligt affald.

For at kunne vurdere om en specifik affaldstype er farlig skal kriterierne i bilag
3 0g 4 tages i anvendelse. Bilag 3 indeholder egenskaber der ggr affald
farligt”, som omfatter overskrifterne: brandfare, sundhedsfare, miljgfare,
smitsom og gvrige. Hvad angar brandfare, sundhedsfare og miljgfare skal
egenskaberne vurderes efter kriterierne for klassificering af kemiske stoffer.

Bilag 4 indeholder tabellen over de procentgranser, der gor affald farligt.
Procentgraenserne er bestemmende for, i hvor stor meengde et kemisk stof
med en given egenskab, skal vare til stede i affaldet, for det skal klassificeres
som farligt. Savel procentgraenser som beregningsmetoder er i
overensstemmelse med de kriterier, der geelder for klassificering af kemiske
preparater [42]. Klassificeringen som farligt affald er som udgangspunkt en
enten/eller — situation, forstaet pa den made, at der ikke er en graduering af
farlighed indbygget i systemet. Idet et kreeftfremkaldende stof vil udlgse at
affaldet kategoriseres som farligt ved en lavere mangde end f.eks. et
irriterende stof, kan man alligevel tale om en vis form for graduering. De
kemiske stoffers egenskaber findes som udgangspunkt pa ”Listen over farlige
stoffer’” [4]. Stoffer som ikke er angivet der, skal vurderes ud fra de kriterier,
som findes i bekendtggrelsen om klassificering af kemiske stoffer

mv. (selvklassificering) [5].

For de miljgfarlige egenskaber, de smitsomme og gvrige, er der endnu ikke
fastsat procentgraenser. | praksis betyder det, at der ikke findes kriterier for at
klassificere affald som farligt baseret pa miljgmassige egenskaber.

2.2 Registrering af farligt affald
2.2.1 ISAG

ISAG - Informationssystem for Affald og Genanvendelse — indsamler og
behandler data om affald i Danmark. Det er affaldsbehandlerne, der skal
registrere og indberette en reekke oplysninger, jfr. 8§ 17 i
affaldsbekendtgerelsen (3), om alt affald, der vejes ind pa eller ud fra
anleggene. Oplysningerne omfatter bl.a. meengde, affaldstype (baseret pa
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ISAG-koder), erhvervsmaessig kilde og behandlingsform. For farligt affald skal
endvidere angives EAK-kode.

Baseret pa disse indberetninger publicerer Miljgstyrelsen hvert ar en
affaldsstatistik, som giver et overblik over hele landets affaldsmangder opgjort
pa forskellige kilder, typer m.v.

2.2.2 EAK

EAK - Europaisk AffaldsKatalog — bestar af en EU-harmoniseret liste over
affaldstyper, savel farlige som ikke farlige. Det Europeiske affaldskatalog er
opfart i bilag 2 til Affaldsbekendtggrelsen. De seneste endringer til listen i
EU, som blev vedtaget gennem arene 2000 og 2001 [6], har medfart, at listen
er udvidet betragteligt. Der er vaesentligt flere affaldstyper pa denne liste end i
ISAG-systemet. Serligt for farligt affald er der langt flere og mere specifikke
koder for de enkelte affaldstyper.

2.2.3 Indberettere

2.2.3.1 Affaldsbehandlere

Det er anleeggene til affaldsbehandling, jfr. § 17 i Affaldsbekendtggrelsen, der
skal indberette oplysninger om affaldet til Miljgstyrelsen. De oplysninger, der
skal gives vedrgrende kilden til affaldet er grupperet pa erhvervsmaessig kilde
eller branche, som f.eks. Byggeri og anlegsvirksomhed, tree og mgbelindustri,
kemisk industri, jern og metalindustri.

Det er saledes ikke muligt at finde tilbage til den konkrete affaldsproducerende
virksomhed gennem det nationale ISAG-system.

2.2.3.2 Affaldsproducenter

Virksomheder, der frembringer farligt affald, er forpligtet til at afgive (og
gemme i 5 ar) oplysninger om bl.a. affaldets mengde og art, udtrykt ved
affaldskatalogkoden til den transportgr, som virksomheden benytter, jfr. § 14
stk. 3.

2.2.3.3 Transportgrer

Virksomheder, der erhvervsmaessigt transporterer affald produceret i
kommunen, skal lade sig registrere hos kommunalbestyrelsen, jfr. § 12 i
affaldsbekendtggrelsen [3]. Hvad angar transport af farligt affald, skal
transportaren fare register over mangde og art af det farlige affald v. EAK-
koden, affaldsproducent og afleveringssted.

Af kommunernes transportgrregistre fremgar oplysninger, som kan koble
EAK-koden med den virksomhed, der producerer det pagzldende farlige
affald.



3 Metode til identifikation af det
farlige affald og affaldsproducenten

| det fglgende beskrives en metode til prioritering af typer af farligt affald samt
identifikation af virksomheder, der producerer det farlige affald. Formalet er
at identificere virksomheder, hvor der kan forventes at vere et potentiale for
affaldsforebyggelse.

| farste omgang skal metoden identificere affaldstyper af farligt affald baseret
pa meaengder pa landsplan gennem ISAG-systemet. Affaldstyperne sgges
herefter specificeret yderligere gennem deres EAK-koder.

Metoden tager udgangspunkt i Miljgstyrelsens affaldsstatistik — ISAG - og gar
via kommunernes transportgrregister med henblik pa at udpege den egentlige
affaldsproducent. Metoden er vist skematisk i figur 1.

Grunden til at der gas via ISAG koderne fer EAK-koderne identificeres er
dels, at ISAG-koderne offentliggares i Miljgstyrelsens affaldsstatistik, som er
offentlig tilgeengelig og dels, at det giver det samlede billede af
affaldsmangder og —typer for hele landet. Den efterfalgende konvertering til
EAK-koderne fremskaffes gennem de ikke-offentliggjorte ISAG-data.
Begrundelsen for at anvende EAK-koder er, at de giver mere detaljerede
oplysninger om det farlige affald.

| kapitel 4 er metoden afprgvet i praksis.

3.1 Udvelgelse af affaldsfraktioner ud fra affaldsstatistikken (ISAG).

Ud fra den senest publicerede affaldsstatistik fra 2002, udvealges de fraktioner
af farligt affald, der er opgjort i starst maengder pa landsplan.
Affaldsstatistikken er opgjort i ISAG-koder (InformationsSystemet for Affald
og Genanvendelse). Ved denne tilgang forventes det, at de affaldsfraktioner,
der udvelges, bliver reprasentative for det samlede billede for indsamling af
farligt affald i Danmark.

En stgrre meengde af det farlige affald er allerede omfattet af seerlovgivning,
f.eks. batterier og akkumulatorer, biler, elektriske og elektroniske produkter.
Da der allerede i dag er stort kendskab til disse typer af farligt affald, vil de
blive frasorteret og ikke indga i den videre undersggelse i dette projekt. Det vil
endvidere blive vurderet konkret om andre typer skal frasorteres, hvis de ikke
er relevante med henblik pa et potentiale for affaldsforebyggelse.

Ud fra affaldsstatistikken ma det forventes, at potentialerne skal findes
indenfor ISAG-terminologien ”organiske og uorganiske forbindelser” og
andet farligt affald”, som tilsammen udgar omkring 1/5 af de samlede
meangder farligt affald. Der udvalges som udgangspunkt 5 ISAG-
affaldstyper.

25



26

3.2 Specificering af affaldsfraktioner (EAK)

De udvalgte ISAG-koder opggres i deres EAK-koder. EAK-koderne opgar
affaldet pa et mere detaljeret niveau end ISAG og forventes derfor at vaere
nemmere at spore tilbage til reelle substitutionsforslag. Den yderligere
opdeling foretages gennem ISAG - konkret af Rambgll, som har styringen
over den database, som indeholder sével ISAG- som EAK-koder for det
farlige affald [7]. Der udveelges et antal affaldstyper, ca. 5 defineret ved deres
EAK-koder. Det er disse affaldstyper, der skal spores tilbage til
virksomhederne. Affaldstyper, som i forvejen er tilknyttet en serlovgivning
eller som ikke forventes at kunne bidrage til affaldsforebyggelse fraveelges som
naevnt ovenfor.

3.3 ldentifikation af producerende virksomheder
(transportgrregistre)

Transportgrer af farligt affald skal arligt indberette de indsamlede mengder
fra virksomheder til den kommune, hvor den affaldsproducerende virksomhed
ligger.

Der tages kontakt til kommuner, hvor det forventes, at der ligger
virksomheder, der producerer farligt affald i store mangder indenfor de
udvalgte EAK-koder. Nogle kommuner har et affaldsregistreringssystem, der
umiddelbart kan identificere virksomheder ud fra EAK-koder; mens andre
ikke har muligheden for at sgge virksomheder ad denne ve;j.

| forbindelse med kontakten til kommunerne vil der ligeledes blive skelet til,
hvilke virksomheder kommunerne pa forhand tror har interesse for en
deltagelse i et sadant projekt, og som vil have mulighed for forebyggelse af
farligt affald.

Ved at anvende denne tilgang til identifikation af virksomheder forventes det,
at de virksomheder der udvelges vil vaere reprasentative pa brancheniveau i
brancher, hvor mulighederne for affaldsforebyggelse generelt er gode. Den pa
forhand valgte virksomhedsidentifikationsstrategi er afprgvet og beskrevet i de
folgende afsnit.

Et yderligere krav for virksomhedsidentifikationen er, at de udpegede
virksomheder skal veere produktionsvirksomheder — da udpegningen sker med
henblik pa substitution.



Figur 3.1 Metode til identifikation af virksomheder med potentiale for

affaldsforebyggelse
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4 Eksempel pa identifikation af
farligt affald og affaldsproducent

4.1 Registrerede maengder farligt affald udfra ISAG

De sterste fraktioner af farligt affald, der blev registreret i 2002' er prasenteret i
tabel 4.1. De fraktioner der skal undersgges nermere udvealges pa baggrund af
denne tabel. Den primare behandlingsform er angivet i tabellens yderste hgjre
kolonne. Hvis der er angivet flere behandlingsformer, er den forstnevnte
behandlingsform den, der veegtmaessigt anvendes hyppigst.

Tabel 4.1 Uddrag af miljgstyrelsens affaldsstatistik 2002 [2], revideret udgave, der
prasenterer fraktioner af primart farligt affald behandlet i 2002, der overstiger 2000
tons. ISAG-koderne er hentet fra affaldsbekendtggrelsen [3], Miljg- og
energiministeriets bekendtggrelse nr. 619 af 27. juni 2000.

. Mangde Kommentar ( bilag Primaer
Fraktion ISAG (tons) Valgt 1) Behandlingsform
Ingen reel
Shredderaffald 82.00 67232 Nej substitutionsmulig | Deponi
hed
Ingen reel
Olieaffald 06.00 23536 Nej substitutions- Oparbejding
mulighed
Skal opdeles
Andet FA 05.99 19140 Ja yderligere i EAK Meget varieret
koder
Blybatterier 77.00 16678 Nej Seerlovgivning Oparbejding
Ingen reel .
Motorolie 06.01 16347 Nej substitutions- Forbrbae r_1c(j:|_|ng/
mulighed Oparbejding
Er allerede
: substitueret. .
Stgvende Asbest 75.00 14225 Nej Omfattet af Deponi
anvendelsesforbud
Farve/lak/maling Skal opdeles
) 03.21 11380 Ja yderligere i EAK Forbreending
M org. Opl.mid. koder
Org aromatiske Skal opdeles
opl.mid uden 03.11 10895 Ja yderligere i EAK Forbreending
halogen/svovl koder
. . Skal opdeles "
Andre olieholdige 06.14 9682 Nej yderligere i EAK Oparbejd_lng/
produkter koder forbraending
. Skal opdeles
Farve/lak/maling - . .
Uden org. Opl.mid 03.22 8865 Ja Kglejrellrgere i EAK Forbreending
Sure vandige opl. M Skal opdeles
salt-/svovl- eller 04.18 5867 Ja yderligere i EAK Seerlig behandling
fosforsyre koder
- Ingen reel .
Klinisk . o Seer behandling/
Risikoaffald 66.00 5221 Nej i}]ﬁ?gﬁzgons' Forbreending
. Ingen reel
Mgtalhydroxnd oY 04.41 4407 Nej substitutions- Deponi/Forbraending
oxidslam :
mulighed
Batterier 77.00 3711 Nej Seerlovgivning Oparbejdning

' I november 2004 udkom affaldsstatistik 2003 fra Miljgstyrelsen [8]. De nye tal er
ikke medtaget i denne rapport; men det generelle billede er det samme som data fra
Affaldsstatistik 2002 som danner grundlaget for indledende udvelgelse af

affaldsfraktioner.




. Mangde Kommentar ( bilag Primaer
Fraktion ISAG (tons) Valgt 1) Behandlingsform
Vaske- og Fravalgt pga.
renggringsmiddelaffal | 01.11 3008 Nej relativt lille Forbraending
maengde
idlr uden Fravelgt pga.
: 03.13 2522 Nej relativt lille Forbreending
aromatiske opl. eller maengde
halogen-/svovl
Basiske vandige Fravalgt pga.
oplgsninger uden 04.32 2301 Nej relativt lille Forbraending
cyanid mangde
Ingen reel
Flyveaske 73.00 2025 Nej substitutions- Deponering
mulighed
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. Mangde Kommentar ( bilag Primaer
Fraktion ISAG (tons) Valgt 1) Behandlingsform

Ingen reel

Fuelolie 06.13 2022 Nej substitutions- Forbraending
mulighed
Ingen reel

Olie/benzinudskillere 06.05 2008 Nej substitutions- Forbreending
mulighed

4.2 Udvaelgelse af ISAG affaldsfraktioner

Pa baggrund af mangden, formodet farlighed og forventet
affaldsforebyggelses / substitutionspotentiale er udvalgt 5 affaldsfraktioner fra
ovenstaende tabel til videre undersggelse. De udvalgte fraktioner er beskrevet
kortfattet nedenfor. De affaldsfraktioner, der allerede er reguleret af en
serlovgivning er fravalgt, ligesom gvrige fraktioner er fravalgt af forskellige
grunde, som er beskrevet naermere i bilag 1. Konklusioner vedrgrende
udveelgelsen fremgar af tabellens kolonne “kommentar”.

4.2.1 Andet farligt affald

Andet farligt affald, ISAG 05.99, daekker over alle de affaldstyper, som ikke
altid tildeles en ISAG-kode. | praksis anvendes den til affaldstyper, hvor der
ikke eksisterer eller er fundet en specifik kode for affaldet. Mange forskellige
typer affald kan veere tildelt 05.99. Det er derfor meget vanskeligt at estimere,
hvad denne store affaldsfraktion gemmer pa, og en mere detaljeret opdeling (i
form af EAK-koder) er derfor gnskveerdig. Behandlingsformen for denne
fraktion er ifglge affaldsstatistikken meget varieret, hvilket er endnu et
incitament til at fa foretaget en yderligere specificering af affaldet.

4.2.2 Organiske aromatiske oplgsningsmidler uden halogen og svovl

Denne affaldsfraktion, ISAG 03.11, er ogsa nedvendig at fa yderligere
detaljeret. Det vil vaere sandsynligt, at en yderligere opdeling i EAK-koder vil
afslgre mere branchespecifikke affaldstyper, som kan pege pa en mere specifik
sammensatning af affaldet.

4.2.3 Farve/lak/maling med og uden organiske oplgsningsmidler

Farve/lak/malingsfraktionerne med organiske oplgsningsmidler (ISAG 03.21)
0g uden organiske oplgsningsmidler (ISAG 03.22) kan i lighed med ISAG
03.11 have mulighed for at spores tilbage til branchespecifikke produkter,
muligvis spildfortynder fra autolakerere, veldefineret maleraffald, eller
lignende. Disse fraktioner modtages ogsa i relativt store meaengder og vil derfor
blive undersggt neermere.

4.2.4 Sure vandige oplgsninger med salt-/svovl eller fosforsyre

Denne affaldsfraktion, ISAG 04.18, medtages som den sidste til yderligere
undersggelser, idet maengden er relativt hgj, og der i lighed med de gvrige
valgte er hab om at kunne identificere affaldet yderligere gennem EAK-
koderne. Affaldsfraktionen undergar primeert ”seerlig behandling”.



4.2.5 Udvalgte ISAG koder

03.11
03.21

oplgsningsmidler

03.22
04.18
05.99

4.3 Registrerede mengder farligt affald udfra EAK koder

Organiske aromatiske oplgsningsmidler uden halogen og svovl
Farve/lak/malingsfraktioner indeholdende organiske

Farve/lak/malingsfraktioner uden organiske oplgsningsmidler
Sure vandige oplgsninger med salt-/svovl eller fosforsyre
Andet farligt affald

De 5 udvalgte ISAG-koder er herefter blevet yderligere opdelt i EAK koder
gennem ISAG-systemets registreringer af farligt affald. Udtreekket af EAK-
koder indberettet pa ISAG-koderneviser, at der er flere hundrede EAK-koder
indberettet pa de 5 ISAG-koder. | det modtagne regneark er det sikret, at alle
EAK-koder er medtaget, idet den totale maengde indrapporterede affald
stemmer overens med Miljgstyrelsens Affaldsstatistik 2002 [4].

De EAK-koder, der blev indrapporteret i de stgrste maengder i 2002 inden for
de udvalgte ISAG-koder [7] er praesenteret i tabel 2 med tilhgrende
behandlingsform og -branche hvis muligt.

I den reekkefelge, som ISAG-koderne fremstar ovenfor (afsnit 4.2.5), er der
sdledes angivet henholdsvis 5, 4, 3, 4 og 8 EAK-koder.

EAK-koderne er opgjort saledes, at der gennem en kombination af de

oplysninger der fremkommer fra savel hovedkapitel, underkapitel som ud for
selve koden normalt kan klarleegges, hvilken branche, proces og kemisk
sammensatning som kan tilknyttes affaldet.

Tabel 4.2 Oversigt over indberettede EAK koder fordelt pa de 5 udvalgte ISAG koder [7].
* AFF: Afgiftsfritaget forbrending, DMA: Deponering med afgift, SKB Szrlig kemisk behandling

emalje, samt fugemasser og
trykfarver.

treebeskyttelse

oplgsningsmidler

Primaer
ISAG | EAK EAK - Hovedkapitel EAK - Underkapitel EAK - affaldstype gﬂ(?onr?s behand-
lingsform*
Affald fra fremstilling,
03.11 0701040 | Affald fra organisk-kemiske formulering og distribution Andre organiske 865 AFF
' 0 processer af primaere organisk- oplgsningsmidler
kemiske forbindelser
. . Affald fra fremstilling, Andre organiske
03.11 8705040 lszgﬂgsz:rorgamsk-kemlske formulering og distribution oplgsningsmidler, 3985 AFF
af leegemidler vaskevaeske og moderlud
Affald fra fremstilling, Maling-, lak- og
03.11 0707990 | Affald fra organisk-kemiske formulering og distribution treebeskyttelsesaffald 1375 AFF
' 0 processer af finkemikalier og kemiske indeholdende organiske
produkter, uspecificerede oplgsningsmidler
03.11 0901010 | Affald fra den fotografiske Affald fra den fotografiske Vandbaserede fremkalder- 1543 SKB
' 0 industri industri og aktivatorbade
Husholdningsaffald og
lignende handels, industri-, .
03.11 3001130 og institutionsaffald, fsriigr;;épdsamlede oplgsningsmidler 715 AFF
herunder separat
indsamlede fraktioner
Affald fra fremstilling,
formulering, distribution og | Affald fra fremstilling, Maling-, lak- og
03.21 0801020 | brug af maling lak, formulering, distribution og | treebeskyttelsesaffald 4744 AFE
' 0 traebeskyttelse og keramisk brug af maling, lak og indeholdende organiske

“ AFF: Afgiftsfritaget forbreending, DMA: Deponering med afgift, SKB Serlig kemisk behandling.
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Primeer

ISAG | EAK EAK - Hovedkapitel EAK - Underkapitel EAK - affaldstype gﬂ(afonr?g behand-
lingsform®
Affald fra fremstilling,
formulering, distribution og | Affald fra fremstilling, Slam fra fjernelse af
03.21 0801070 | brug af maling lak, formulering, distribution og | maling og lak 589 AFF
' 0 traebeskyttelse og keramisk brug af maling, lak og indeholdende organiske
emalje, samt fugemasser og | treebeskyttelse oplgsningsmidler
trykfarver.R
Husholdningsaffald og
lignende handels, industri-, . -
2001120 T Separat indsamlede Maling, trykfarver,
03.21 0 ﬁg;‘;&g?gg;‘;gﬂd‘ fraktioner klzebestoffer og harpikser 2464 AFF
indsamlede fraktioner
Husholdningsaffald og
03.21 2001120 ggqiggfurt]i% r:}cl:lfsféllgdustrl-, Sepa_rat indsamlede Maling, trykfarver, _ 1918 SKB
' 0 herunder separat ' fraktioner klebestoffer og harpikser
indsamlede fraktioner
Affald fra fremstilling,
formulering, distribution og | Affald fra fremstilling,
03.22 0801030 | brug af maling lak, formulering, distribt?tion og Affa_ld fra vandbaserede
. . A malinger, lakker og 3145 AFF
0 traebeskyttelse og keramisk brug af maling, lak og traebeskyttelse
emalje, samt fugemasser og | treebeskyttelse
trykfarver.
Affald fra fremstilling,
formulering, distribution og | Affald fra fremstilling, Vandigt slam
03.22 0801080 | brug af maling lak, formulering, distribution og indeholdende maling. lak 608 AFF
. - A g, la
0 traebeskyttelse og keramisk brug af maling, lak og o0 trasbeskvttelse
emalje, samt fugemasser og | treebeskyttelse g y
trykfarver.
Husholdningsaffald og
03.22 3001120 ggqigﬁfﬁ%mﬂgﬁ;;géusm ' fSepa_rat indsamlede Maling, trykfarver, _ 3433 AFF
herunder separat raktioner kleebestoffer og harpikser
indsamlede fraktioner
04.18 8601020 Srgaclssfsr:ruorgan|sk-kemlske Sure oplgsninger, affald Saltsyre 1362 SKB
0418 | 9004020 S‘:gac'ssf;:ruorga”'Sk'kem's"e Metalholdigt affald Metalsalte 280 SKB
Flydende affald og slam fra
Uorganisk affald overfladebehandling af jern
indeholdende metaller fra og metal (f.eks. galvaniske
04.18 11010500 | overfladebehandling af jern processer, forzinkning, Sure Bejdsebade 1867 SKB
og metal samt fra bejdsning, atsning,
hydrometallurgiske fosfatering og basisk
processer affedtning)
Uorganisk affald Flydende affald og slam fra
indeholdende metaller fra overfladebehandling af jern
overfladebehandling af jern og metal (f.eks. galvaniske Slam fra galvaniske
04.18 11019800 | og metal samt fra processer, forzinkning, 893 SKB
hydrometallurgiske bejdsning, gtsning, processer
processer fosfatering og basisk
affedtning)
Affald fra fremstilling, Slam fra
05.99 8701990 Affald fra organisk-kemiske form_ulerlng 0g dl_strlbutlon spildevandsrensning pa 316 AFF
processer af primaere organisk- roduktionsstedet
kemiske forbindelser P
. . Affald fra fremstilling, Andre
05.99 8704080 lszgtlgsg’:rorgamsk-kemlske formulering og distribution destillationsremanenser 498 AFF
af organiske pesticider og reaktionsrester
. . Affald fra fremstilling, Andre organiske
05.99 8705040 Srgaclssf;:rorganlsk-kemlske formulering og distribution oplgsningsmidler, 3513 AFF
af leegemidler vaskevaeske og moderlud
05.99 0901060 | Affald fra den fotografiske Affald fra den fotografiske Andet affald, ikke 691 DMA
) 0 industri industri specificeret andre steder
) . Fotografisk film og papir
05.99 8901070 ﬁ\fgzzlgt;ra den fotografiske ﬁ]f;ézlgt;ra den fotografiske indeholdende sglv eller 967 DMA
sglvforbindelser
05.99 1104010 Uorganisk affald Andet uorganisk affald andet uorganisk affald 469 AFF
' 0 indeholdende metaller fra indeholdende metaller, ikke indeholdende metaller,
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“ AFF: Afgiftsfritaget forbreending, DMA: Deponering med afgift, SKB Serlig kemisk behandling.




Primeer

ISAG | EAK EAK - Hovedkapitel EAK - Underkapitel EAK - affaldstype 2"(?:'?3 behand-
lingsform*
overfladebehandling af jern specificeret andre steder ikke specificeret andre
og metal samt fra steder
hydrometallurgiske
processer
1602080 | Affald ikke specificeret Kasseret udstyr o .
05.99 0 andetsteds ipkataloget fragmenteringysregter Fragmenteringsaffald 820 AFF
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Primaer
ISAG | EAK EAK - Hovedkapitel EAK - Underkapitel EAK - affaldstype gﬂ(af:r?g behand-
lingsform®
foff::gsft::handlingsanlaeg Aff_ald fra . -
1908990 ' spildevandsrensningsanleeg, | Andet affald, ikke
05.99 centrale ; o . 2394 AFF
0 - . ikke specificeret andre specificeret andre steder
spildevandsrensningsanlaeg steder
samt vandforsyningsanleaeg
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4.4 Udveelgelse af EAK affaldsfraktioner

Pa baggrund af underopdelingen af de udvalgte fraktioner udvalges 5 EAK
koder til videre undersggelse. Der tages udgangspunkt i de affaldsfraktioner,
som er behandlet i starst maengde. De udvalgte fraktioner er i det falgende
beskrevet kort, og det bliver diskuteret hvilke brancher de primeert forventes at
komme fra. Endelig diskuteres behandlingsformen for de enkelte fraktioner.

De 5 udpegede affaldsfraktioner indgar i den videre undersggelse. Det
formodes, at nogle af dem produceres indenfor den samme branche. Det kan
senere i projektet blive ngdvendigt at foretage en yderligere prioritering, hvis
det viser sig, at der fremkommer flere virksomhedscases end projektet kan
rumme.

4.4.1 Andre organiske oplgsningsmidler, vaskevaeske og moderlud, EAK
07050400

Denne EAK kode er fordelt relativt ligeligt pa to forskellige ISAG-inddelinger.
3985 tons stammer fra ISAG 03.11, organiske aromatiske oplgsningsmidler
uden halogen og svovl” mens 3513 tons er indberettet til ISAG som 05.99,
andet farligt affald” [7]. | falge EAK-koden stammer begge affaldsfraktioner
imidlertid fra lzegemiddelindustrien og bortskaffes primeert ved afgiftsfri
forbreending.

4.4.2 Maling, lak- og treebeskyttelsesaffald indeholdende organiske
oplgsningsmidler, EAK 08010200.

Denne affaldsfraktion er forventet at veere forholdsvis veldefineret. Der blev i
2002 indberettet 4744 tons affald, der primaert blev afgiftsfrit forbrendt.
Affaldet stammer fra produktionsvirksomheder.

4.4.3 Affald fra vandbaserede malinger, lakker og treebeskyttelse, EAK 08010300

Affald fra vandbaserede malinger, lakker og treebeskyttelse udveelges til videre
undersggelse, pga. den relativt hgje indberettede meengde, 3145 tons. Affaldet
stammer fra produktionsvirksomheder. Det forventes ikke, at
indholdsstofferne i denne affaldsgruppe er helt s problematiske m.h.t.
farlighed som i EAK 08010200 beskrevet i det foregaende afsnit. Affaldet fra
denne fraktion forbraendes ogsa primeert afgiftsfrit.

4.4.4 Maling trykfarver, kleebestoffer og harpikser, EAK 20011200.

Denne fraktion kommer fra husholdningsindsamling og indsamlet affald fra
industrien, institutioner og lignende. Den omfatter saledes ikke det affald, der

“ AFF: Afgiftsfritaget forbreending, DMA: Deponering med afgift, SKB Serlig kemisk behandling.



opstar pa en producerende virksomhed. 2464 tons af det indsamlede affald er
angivet som indeholdende organiske oplgsningsmidler og 3433 tons uden.
Begge fraktioner forbreendes afgiftsfrit. Det er tvivisomt, om alt dette affald i
virkeligheden er farligt affald. Det vurderes, at mange husholdninger afleverer
alt maling som farligt affald, selvom stgrstedelen af den maling, som kan fas i
detailhandlen i dag, ikke er klassificeret som farlig.

4.4.5 Sure bejdsebade, EAK 11010500

Denne kategori bestar af uorganisk affald fra sure bejdsebade fra
overfladebehandling af jern og metal. Affaldet indeholder metaller fra
overfladebehandlingen. Der blev i 2002 indberettet 1867 tons indenfor denne
kategori. Affaldet undergar saerlig kemisk behandling. Denne fraktion
medtages, da det forventes, at det vil veere muligt at tilbagespore fraktionen til
branchespecifikke processer, og det derved vil vaere muligt at fa en dialog med
en specifik branche om konkret stofindhold i affaldet og evt. muligheder for
forebyggelse.

4.5 Fravalgte EAK-affaldsfraktioner

I ovenstaende tabel er ikke-specificeret affald fra spildevandsrensningsanleeg,
EAK 19089900 fravalgt. Det skyldes en forventning om, at den er meget
inhomogen og stammer fra mange forskellige kilder. Det vil ikke veere muligt i
dette projekt at spore indholdsstoffer og oprindelsesarsag, og derfor ikke
muligt at komme med anbefalinger udmundende i affaldsforebyggelse eller
substitution. Alle yderligere fraktioner er fravalgt, fordi de indberettede
mangder er mindre end de 5 prioriterede.

De affaldstyper, der fraveelges nu, kan dog senere vise sig aktuelle, hvis der
ikke kan spores tilbage til affaldsproduktionen indenfor de 5 valgte
affaldstyper.

4.6 Behandling af udvalgte affaldsafraktioner

De affaldstyper, som er udvalgt til yderligere undersggelser undergar primeert
afgiftsfri forbreending. Dette gelder alle de udvalgte bortset fra EAK
11010500, sure bejdsebade som undergar serlig kemisk behandling.

Det generelle handteringshierarki for affald har fglgende prioritering: 1)
genanvendelse, 2) Forbrending med energiudnyttelse, 3) Bortskaffelse [3].

Det fremgar ikke umiddelbart, om der indgar energiudnyttelse ved
forbreendingen, eller om affaldets behandling kan defineres som bortskaffelse.
De 5 udpegede affaldsfraktioner indgar i den videre undersggelse. Det
formodes, at nogle af dem produceres indenfor den samme branche. Det kan
senere i projektet blive ngdvendigt at foretage en yderligere prioritering, hvis
det viser sig, at der fremkommer flere virksomhedscases end projektet kan
rumme.

35



36

4.7 Identifikation af virksomheder

Ikke alle kommuner kan anvende deres transportgrregister til at spore den
virksomhed i kommunen, som producerer en szrlig type farligt affald.

Som udgangspunkt var der indgaet aftale med Miljgkontrollen i Kgbenhavn,
idet de har et register, der kan anvendes til formalet. Pa baggrund af
registerets oplysninger blev udvalgt 3 industrivirksomheder, som producerer
farligt affald indenfor de udvalgte affaldskoder [9]. Virksomhederne bestod af
2 legemiddelproducenter og 1 malingsproducent. Hvad angar
legemiddelvirksomhederne foregik selve produktionen dog ikke i Kgbenhavn,
men derimod analyselaboratorier mv. De mangder, der blev afleveret under
de prioriterede koder, bestod af en mangde forskellige kemiske stoffer, og det
kreever en detaljeret indsigt i de enkelte processer for at kunne foresla
affaldsforebyggelse gennem substitution. Der var derfor ikke forventning om,
at projektet kunne opstille forslag til affaldsforebyggelse i nevneverdige
mangder. Af forskellige grunde matte malingsproducenten afsta fra at deltage
i projektet.

Der blev derefter taget kontakt til andre kommuner, som forventedes at have
industritunge producerende virksomheder.

Der blev taget udgangspunkt i, at falgende tre kriterier skulle veere opfyldt:

1. Den kontaktede kommune skal ud fra sit transportgrregister kunne
spore virksomheder baglens udfra indberettede EAK-koder.

2. Mindst en af de 5 EAK-koder skal veere indberettet i relativt store
mengder i de pagaldende kommune.

3. De identificerede virksomheder skal vare interesserede og kunne se
muligheder i affaldsforebyggelse.

En reekke starre kommuner i Danmark, hvor der forventes at veere placeret
veesentlig industri blev udvalgt.

Den endelige udvelgelse resulterede i de fglgende tre kommuner og
virksomheder:

1. En virksomhed, der overfladebehandler metal, beliggende i Alborg
Kommune

2. Envirksomhed, der producerer emballage med
oplgsningsmiddelbaseret flexofarvetryk, beliggende i Arhus Kommune

3. Envirksomhed, der producerer displays, med vandfortyndbart
flexofarvetryk, primert pa bglgepap, beliggende i Vejle Kommune.

De 3 virksomheder producerer farligt affald i relativt store maengder af en eller
flere af de pa forhand udvalgte affaldstyper.

De udvalgte virksomheder deles for systematiseringens skyld op i fglgende to
grupper:

e Overfladebehandlingsvirksomhed

e Flexofarvetrykkeri.



4.8 Diskussion af metoden

Den i det foregdende beskrevne fremgangsmade er anvendelig, hvis man
gnsker at identificere affaldsproducerende virksomheder, pa baggrund af de
samlede affaldsdata for hele landet. Fordi dette projekt drejer sig om farligt
affald og et enske om at fa sa specifikke oplysninger om affaldet som muligt,
har det veeret hensigtsmaessigt at starte med en konvertering til EAK-koder af
de ISAG-koder, der fremgar af den nationale affaldsstatistik. Man skal dog
veere opmarksom pa, at ikke alle kommuner i dag kan spore, hvilke
virksomheder i kommunen der producerer hvilke EAK-affaldstyper.

Der er ikke ngdvendigvis en sammenhang mellem producerede mangder og
potentiale for affaldsforebyggelse. Imidlertid findes der ikke nogen
undersggelser over, hvor der kan forventes et potentiale, og derfor er de
udvalgte typer farligt affald i dette projekt prioriteret ud fra registrerede
mangder fra behandlerne.

Huvis en regional eller lokal myndighed skal prioritere affaldstyper indenfor
kommunen til affaldsforebyggelse, kan det forventes, at myndigheden har
kendskab til virksomhederne i forvejen. I s& fald kan man udelukke
virksomheder med seerlige produktioner, der ikke umiddelbart har potentiale
for affaldsforebyggelse eller virksomheder, der ikke er interesserede i at indga i
en dialog om mulighederne for affaldsforebyggelse af farligt affald.
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5 Forebyggelse af farligt affald

5.1 Definition af affaldsforebyggelse for farligt affald

Af Miljgstyrelsens debatopleeg om affaldsforebyggelse i Danmark, 2.
november 2000 [10] fremgar det, at Affaldsforebyggelse omfatter alle
aktiviteter, der farer til en reduktion i dannelsen af affald. Direkte genbrug,
hvor et produkt bruges igen i sin oprindelige form og til sit oprindelige formal
(f.eks. det danske returflaskesystem), er saledes affaldsforebyggende.

Da stoffer og genstande farst defineres som affald, nar f.eks. en virksomhed
skiller sig af med det kan alle former for genanvendelse, som foregar internt pa
virksomheden omfattes af begrebet affaldsforebyggelse. Nar blot det opfylder
betingelsen om, at det fgrer til en reduktion i dannelsen af affaldet.

Affaldsforebyggelse kan derfor ske gennem a&ndring og optimering af
processer, f.eks. ved opsamling og genanvendelse af spild,
doseringsngjagtighed m.v.

Hvad angar farligt affald er det sarligt relevant at inddrage farligheden af
affaldet i forebyggelsen. Projektet her har derfor udover overvejelser omkring
reduktion i mengden af affald ogsa sarlig fokus pa muligheden for at
reducere farligheden af affaldet gennem substitution.

Projektets anvendte metode til den kemiske substitution er beskrevet i kapitel
6.

5.2 Relevant litteratur og andre kilder

| forbindelse med identifikation af virksomheders muligheder for
affaldsforebyggelse i produktionen kan anvendes forskellige veerktgijer.

I det fglgende afsnit gives eksempler pa en raekke veerktgjer og
informationskilder, der kan anvendes, nar der skal sgges efter potentialer for
affaldsforebyggelse. Hvilke informationsveerktgjer, der skal anvendes, varierer
fra case til case og skal vurderes og undersgges i hvert enkelt tilfeelde.
Informationskilderne bliver i det fglgende beskrevet enkeltvis.

5.2.1 BAT noter

BAT (Best Available Technique) noter eller BREF dokumenter (Best
Available Techniques REFerence dokumenter) [12] er tekniske dokumenter
udarbejdet af det europeiske IPPC bureau for Kommissionen og har til
formal at beskrive en branches produktionsprocesser og identificere de
miljgpreestationer, der er opnaelige ved at anvende bedste tilgengelige
teknikker. BREF-dokumenterne indeholder beskrivelser af den teknologi som
forventes at bidrage med den mindste emission. De fleste BREF-dokumenter
omhandler konkrete industrielle aktiviteter inden for specifikke brancher. De



gvrige dokumenter er tvaergaende pa brancher og kan vare relevante for flere
forskellige virksomhedstyper [13].

Kommissionen har planlagt, at der i alt skal udarbejdes 33 BREF-dokumenter
inden for de forventede mest forurenende brancher. Alle BREF-dokumenter
falger den samme opbygning, som er skitseret i nedenstadende box. De 33
BREF-kategorier er praesenteret i bilag 2 [13]

Resume (Oversettes til dansk)

Forord (Oversattes til dansk)
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Danske virksomheder, som er i-markede, dvs. er kategoriseret som seerligt
forurenende virksomheder, skal i sin miljggodkendelse have taget hensyn til
BAT-noterne, dvs. vurdere om nogle af de i BAT-noterne beskrevne
kategorier kan tages i brug, uden at det far uoverskuelige gkonomiske
konsekvenser for den enkelte virksomhed, jf. proportionalitetsprincippet.

BREF dokumenterne kan alle downloades frit fra internettet og kan bl.a.
findes pa European Integrated Pollution Prevention and Control Bureaus
hjemmeside [13].

Pa hjemmesiden kan den eller de BREF-dokumenter, som er relevante for en
given virksomhed identificeres. Med udgangspunkt f.eks. i de processer pa en
virksomhed, der er forbundet med den starste affaldsproduktion kan der sgges
pa den aktuelle proces. Herved kan opspores inspirationskilder eller direkte
beskrivelse af substitutioner eller procesoptimering, der kan udmunde i
affaldsforebyggelse.

Det er ikke sa ligetil at identificere muligheder for forebyggelse af farligt affald
i BAT-noterne. Det skyldes dels, at BREF-dokumenterne er meget digre
veerker (ca. 500 sider) og dels at de kan veere svaere at navigere rundt i. Der
efterlades det billede, at det kan veere vanskeligt at finde netop det specifikke
emne man sgger. Man skal endvidere vaere opmarksom pa, at dokumenterne
beskriver state-of-the art pa det tidspunkt, hvor dokumenterne udformes. Der
kan derfor vaere fremkommet ny viden, som ikke fremgar af dokumentet.

5.2.2 Rapporter fra Miljgstyrelsen

Miljastyrelsen har udgivet en lang raekke rapporter, der vedrgrer renere
teknologier og kemikaliesubstitution i industrien. Rapporterne findes pa
Miljgstyrelsens hjemmeside www.mst.dk [41], under udgivelser,
publikationsdatabase. Her kan der sgges pa emneindgange og som
fritekstsggning. Der findes bl.a. rapporter, der inden for udvalgte brancher
giver forslag til procesoptimering, renere teknologier og kemisk substitution.
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Rapporterne fra Miljgstyrelsen er meget anvendelige til udpegelse af
muligheder for substitution til en renere teknologi og derved ogsa for
identifikation af muligheder for affaldsforebyggelse. Der er imidlertid langt fra
udarbejdet rapporter for samtlige brancher og teknologier.

5.2.3 Catsub
Hjemmesiden www.catsub.dk [14] er et katalog over eksempler pa

substitution af farlige kemiske stoffer. Kataloget skal betragtes som et
idékatalog over konkrete gennemfgrte substitutioner.

Kvaliteten af eksemplerne er udelukkende vurderet af de, der har leveret
eksemplet. Om den foreslaede lgsning er anvendelig, vil afhaenge af de
konkrete forhold, der eksisterer pa en virksomhed. Det er derfor op til
brugeren af dette katalog, selv at vurdere om idéen kan bruges pa egen
virksomhed eller evt. bruge egne radgivere til denne vurdering.

5.2.4 Nordisk Ministerrad

Nordisk Ministerrad [15] udgiver arligt en raekke rapporter, der beskriver
miljgforbedringsmuligheder i brancher af vigtighed for de nordiske lande.
Nogle af disse rapporter beskriver renere teknologi og kan derved indeholde
muligheder for forebyggelse af farligt affald. En oversigt over de seneste ars
rapporter kan findes pa http://www.norden.org/pub/miljo/miljo/sk/index.asp
Disse udgivelser vil blive screenet i forbindelse med identifikation af
mulighederne for affaldsforebyggelse.

5.25 USEPA

US EPA? /[16] — United States Environmental Protection Agency - har
udarbejdet en raekke rapporter der praesenterer miljgtiltag indenfor forskellige
brancher, herunder forslag til kemikaliesubstitution. Pa
http://www.epa.gov/opptintr/dfe/pubs/ er angivet hvilke brancher, der er
undersggt for udvikling af en renere teknologi. For nogle af brancherne gives
der rad til, hvordan affaldsstrammene kan minimeres og hvilke teknikker, der
er de mindst forurenende inden for specifikke processer. Inden for
trykkeribranchen er der eksempelvis meget udfarlige beskrivelser af den bedst
tilgeengelige teknik. En screening af US EPAs litteratur kan for nogle brancher
identificere muligheder for substitution.

Man skal vaere opmarksom pa, at forslagene er baseret pa amerikansk
lovgivning.

5.2.6 OECD

OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) [17]
udgiver miljgrapporter. Rapporterne er ikke specifikt rettet mod renere
teknologi og kemikaliesubstitution, men kan give inspiration til udvikling af
renere teknologier. Der kan sgges efter rapporter pa:
http://oecdpublications.gfi-nb.com/cgi-binfOECDBookShop.storefront/

? US EPA: United States Environmental Protection Agency.



5.2.7 Brancheforeninger og branche-BST

Savel brancheforeninger som branche-BSTér besidder ofte ekspertviden
inden for radgivning omkring arbejdsmiljg og substitution af kemikalier og har
specifik erfaring inden for den branche, de tilhgrer. Her er saledes mulighed
for at indhente konkrete forslag til substitution af relevans for forebyggelse af
farligt affald.

5.2.8 Leverandgrer af kemikalier

Af et produkts sikkerhedsdatablad eller markningen pa etiketten kan der
skaffes oplysninger om farligheden. Det er muligt, at leverandgren af
produktet kan foresla et alternativt produkt, der ikke skal klassificeres som
farligt affald, og som samtidig kan leve op til de tekniske egenskaber, som
kunden forlanger.

5.2.9 Andre Informationskilder

Ovennavnte beskrivelser af lokationer for indhentning af information om
muligheder for affaldsforebyggelse er ikke udtemmende. Der er en rakke
andre organer, der alt efter hvilken branche man tilhgrer kan veere mere eller
mindre anvendelige. Det kan f.eks. vaere henvendelse til
forskningsinstitutioner, der arbejder med produkter inden for ens branche,
myndigheder (kommune, amt eller stat), der via deres netveaerk har samlet
erfaring pa omradet, udenlandske kollegers rapporter mv.

Endelig er der muligheden for at anvende en af de gengse sggemaskiner pa
nettet, f.eks. www.google.com, hvor der sgges pa en stor del af Internettet.
Hvis denne sggemetode anvendes, er det imidlertid vigtigt, at segeordene
veelges med stor omhu (sa snavert som muligt), og at man forholder sig
kritisk til den fundne litteratur.

5.3 Sammensa&tning af vaerktgjskassen

Det er vanskeligt at opstille en prioriteret liste over informationsvarktgjer for
affaldsforebyggelse, da typen af ngdvendig og maengden af tilgeengelig
information

varierer meget mellem de enkelte brancher og virksomheder.

Ovenstaende informationskilder er mere ment som en vejledende
veerktgjskasse, som kan tages frem, nar der skal identificeres muligheder for
forebyggelse af farligt affald pa den enkelte virksomhed.

| kapitlerne 7 og 8 vil processer, hvor der produceres farligt affald pa de
udvalgte virksomheder blive beskrevet. Efterfglgende vil ”veerktajskassen”
blive dbnet og relevante informationsveerktgjer vil blive afprevet pa de
udvalgte processer pa virksomhederne.

Anvendeligheden af de enkelte vearktgjer vil fremga under de konkrete
eksempler.
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6 Kemisk substitution

Hvad angar farligt affald er det sarligt relevant at inddrage farligheden af
affaldet i forebyggelsen. Projektet her har derfor udover overvejelser omkring
reduktion i mengden af affald ogsa sarlig fokus pa muligheden for at
reducere farligheden af affaldet gennem substitution.

Dette kapitel beskriver en metode til vurdering af kemiske stoffer og
produkter, som kan anvendes ved overvejelser om substitution.

I de praktiske eksempler i denne rapport vil en substitution fra farligt til ikke-
farligt veere hgjst prioriteret, Safremt dette ikke kan lade sig gere, undersgges
muligheden for at reducere farligheden af affaldet.

Det kan nzvnes, at der i dag findes en del I T-baserede veerktgjer til at stgtte
virksomheder i at fa overblik over deres kemikalieforbrug. Verktgjerne kan
anvendes som basis for en egentlig kemikaliestyring.

6.1 Substitution

Reduktionen af farlighed skal ske gennem en substitution af miljg- eller
sundhedsfarlige kemiske stoffer eller produkter med nogle, der er mindre
farlige. Vurderingen af farlighed tager udgangspunkt i affaldets indhold af
kemiske stoffer. De kemiske stoffers egenskaber og procentgraenser, der gar
affaldet farligt, fremgar af bilag 3 og 4 i Affaldsbekendtgerelsen [3].

Der anvendes ikke nogen graduering af farlighed i klassificeringssystemet for
farligt affald. Det kan enten veere farligt eller ikke-farligt. Imidlertid er hele
systemet opbygget ud fra forskellige egenskaber og procentgraenser, som giver
basis for at kunne graduere farligheden.

Projektet tager udgangspunkt i det farlige affald, der produceres pa
virksomheden. Det er farligheden af dette affald, der gnskes minimeret ved
substitution. Det vil normalt indebeere en proces, der fglger affaldet tilbage
gennem produktionsprocesserne, bade for at klarleegge hvor det precist
opstar, men i hgj grad ogsa for at kunne vurdere dets kemiske
sammensatning. Det er i denne del, at overvejelser om kemisk substitution vil
veare relevant.

De danske kriterier for klassificering af farligt affald er, hvad angar
sundhedseffekter nasten identiske med kriterier for klassificering af farlige
kemiske stoffer og produkter.

Hvad angar miljefare findes der ikke i dag — hverken i EU eller i Danmark —
nogle procentgrenser for, hvornar affaldet skal klassificeres som farligt. Der
eksisterer imidlertid kriterier for miljgfareklassificering af kemiske produkter i
EU og Danmark. Endvidere er der under Basel-konventionen taget beslutning
om feelles kriterier for miljgfareklassificering af affald [11]. Basels miljgkriterier



er inddraget i dette projekt til klassificering af affald som miljgfarligt (afsnit
6.4.3).

For at kunne substituere problematiske stoffer er det ngdvendigt at kunne
vaegte deres egenskaber i forhold til hinanden. Derfor tildeles de kemiske
stoffer og/eller produkter en score for sundheds- og miljgfarlige egenskaber.
Der anvendes i projektet et prioriteringsveerktgj [39], som er nermere
beskrevet i afsnit 6.2.

6.2 Prioriteringsvaerktgj til kemiske stoffer og produkter

Prioriteringsveerktgjet er baseret pa de geeldende kriterier i EU og Danmark
for klassificering af kemiske stoffer og produkter.

Klassificeringen af stoffer og produkter oversattes til en score fra 1 til 5.
Stoffer og produkter med miljg- eller sundhedsscore 5 vurderes at veaere de
mest problematiske stoffer henholdsvis produkter, mens stoffer og produkter
med sundheds- og miljgscore 1 vurderes at veere relativt uproblematiske.

Sundheds- og miljgvurderingsmetoderne er beskrevet i de efterfglgende afsnit.
Vurderingsmetoderne er anvendt til scoring af de produkter, som anvendes pa
de tre case-virksomheder, og som forventes at indga i virksomhedernes
affaldsfraktioner. Scoringerne blev primert udfert pa grundlag af oplysninger
fra sikkerhedsdatablade (SDS)°. De fleste af produkterne har ikke en
miljgklassificering i Sikkerhedsdatabladet. Produkterne er derfor i
miljevurderingen fraktioneret og ferst vurderet pa stofniveau og derefter
samlet for produktet, mens de kun er vurderet pa produktniveau for sundhed.

6.3 Sundhedsvurderingsmetode
6.3.1 Kemiske stoffer

Kriterier for sundhedsklassificering af kemiske stoffer fremgar af
klassificeringsbekendtgerelsen [5]. Af Listen over farlige stoffer [4] fremgar de
klassificeringer, som EU’s myndigheder kraever anvendt for de angivne stoffer.
Kemiske stoffer, som ikke er optaget pa denne liste, skal vurderes ud fra
kriterierne i klassificeringsbekendtggrelsen.

Klassificeringen afspejler de kemiske stoffers iboende egenskaber, som tildeles
en sundhedsscore gennem prioriteringsverktgjet. Se bilag 3.

6.3.2 Kemiske produkter

Kriterier for klassificering af produkter — procentgraenser og beregningsregler
- fremgar ligeledes af klassificeringsbekendtgarelsen.

De samme procentgrenser fremgar endvidere af affaldsbekendtgerelsens
bilag, mens der for de gvrige Kriterier henvises til
klassificeringsbekendtgarelsen. Kemiske stoffer, der forekommer i produkter i
en koncentration pa mere end eller lig med 1,0 veegtprocent, betragtes generelt
som relevante for sundhedsvurderingen af et produkt. Serligt sundhedsfarlige

° Sikkerhedsdatablade kaldes ogsa Leverandgrbrugsanvisninger.
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stoffer medtages dog i vurderingen, nar deres koncentration i produktet er 0,1
veegtprocent eller hgjere; dette geelder helt generelt for kemiske stoffer, der
skal klassificeres som meget giftige og markes med anvendelse af symbolet
l1TX11'

Produktvurderingen efter prioriteringsveerktgjet er baseret pa produktklassifi-
ceringen i henhold til de geeldende klassificeringsregler. Analogt til
sundhedsscore pa stoffer, sasmmenholdes produktets EU-klassificering med de
5 scoringsniveauer. Den hgjeste score, som en af produktets effekter (R-
sa&tninger) kan udlgse, er produktets samlede score. Stoffer der ikke er
klassificeret pa grund af datamangel markeres med nd (no data). Se bilag 3.

Som angivet ovenfor er scoringen i eksemplerne i kap. 7 og 8 vurderet pa
produktniveau, ud fra den sundhedsklassificering, der fremgar af
sikkerhedsdatabladet.

Det fremgar ikke af den anvendte prioriteringsmetode, hvorledes stoffer med
dokumenterede hormonforstyrrende effekter skal scores, og det ligger uden
for denne opgave at inddrage det i prioriteringsmetoden. Alle stofferne i
produkterne er dog sammenlignet med EU's prioriteringsliste over
dokumenterede hormonforstyrrende effekter og fundet ikke at vaere pa listen
[40].

6.4 Miljgvurderingsmetode
6.4.1 Kemiske stoffer

De fleste tilgeengelige undersggelser af kemiske stoffers miljgegenskaber er
gennemfgrt med akvatiske testsystemer eller vandlevende organismer.
Metoden til miljgvurdering af kemiske stoffer er baseret pa vurderinger af
stoffernes iboende egenskaber, idet der primeert tages udgangspunkt i
resultater fra undersggelser med relevans for det akvatiske miljg.

Vurderingen af de kemiske stoffers miljgegenskaber bygger pa almindeligt
accepterede kriterier og datafortolkning, som anvendes i forbindelse med
miljgfareklassificering (Direktiv 67/548/EEC) og risikovurdering for det
akvatiske miljg [43]. Metoden i prioriteringsvaerktgjet er endvidere tilpasset
kriterierne i det globale klassificeringssystem, Harmonised integrated
classification system for human health and environmental hazards of chemical
substances and mixtures [44], som er en videreudvikling af EU’s
klassificeringssystem.

De kemiske stoffer inddeles i fem grupper ud fra deres farlighed over for
vandmiljget. Denne rangordning er baseret pa oplysninger om de kemiske
stoffers bionedbrydelighed, potentielle bioakkumulerbarhed og toksiske
effekter over for vandlevende organismer og skal betragtes som en screening
af de kemiske stoffers relative miljgfarlighed. Stoffer med utilstraekkeligt
datagrundlag placeres i gruppe ’0”. Scoringssystemet til miljgprioritering af
kemiske stoffer fremgar af bilag 4.

Det skal bemarkes, at der ud over Klassificeringsbetegnelsen er enkelte
forskelle mellem EU’s miljgfareklassificering og OECD'’s globale
klassificeringssystem:



EU’s kriterier for miljgfareklassificering anvender en afskeringsveerdi for
potentiel bioakkumulerbarhed pa log Kow > 3 og BCF > 100, hvor det
globale Klassificeringssystem definerer de tilsvarende graenser til log Kow > 4
eller BCF > 500.

| folge EU’s kriterier for miljgfareklassificering anvendes satningen “kan
forarsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget” sammen med en akut
akvatisk toksicitet svarende til 10 mg/l < EC/LC50 < 100 mg/l alene for
stoffer, der ikke er let nedbrydelige (R52-53). | det globale
klassificeringssystem sammenkades det samme niveau for akut akvatisk
toksicitet bade med manglende let nedbrydelighed og med potentiel
bioakkumulerbarhed gennem Klassificeringen Kronisk I11.

6.4.2 Kemiske produkter

Metoden til miljgprioritering af kemiske produkter er baseret pa internationale
principper for klassificering af kemiske blandinger og praeparater. Reglerne
fremgar af klassificeringsbekendtgerelsen. Som for sundhedsklassificeringen
bygger produktklassificeringen pa de enkelte indholdsstoffers miljgfarlighed
(klassificering eller selvklassificering) og deres koncentration i produktet.
Dette princip anvendes ligeledes som grundlag for klassificering af kemiske
produkter i det globale klassificeringssystem (summationsmetoden), der dog
ogsa angiver andre alternative metoder.

Kemiske stoffer, der forekommer i produktet i en koncentration pa mere end
eller lig med 1,0 veegtprocent, betragtes generelt som relevante for
miljgvurderingen af produktet. Seerligt miljgfarlige stoffer medtages dog i
vurderingen, nar deres koncentration i produktet er 0,1 vaegtprocent eller
hgijere; dette geelder for kemiske stoffer, der skal klassificeres og maerkes med
anvendelse af symbolet ”N”.

Prioriteringsvaerktgjets produktvurdering kombinerer miljgfarligheden af de
enkelte stoffer med den summerede koncentration af stofferne i produktet.
Kriterierne for prioriteringsvaerktgjets miljgvurdering fremgar af bilag 5.

6.4.3 Basel konventionen

I det globale arbejde med minimering af maengden af farligt affald i henhold til
Basel konventionen, er der udarbejdet en vejledende procedure og et forslag til
kriterier for klassificering af affald som miljafarligt eller gkotoksikologisk [11].
Farlighed i relation til H12 Ecotoxic” er i henhold til Basel Convention,
Annex 11 defineret som:

Stoffer eller affald, som ved frigivelse medfarer gjeblikkelige eller forsinkede skadelige
pavirkninger af miljget via bioakkumulering og/eller toksiske effekter pa det biotiske
system.

Kriterierne for karakterisering af affald i forhold til miljefarlighed er baseret pa
det globale harmoniserede system for klassificering og merkning af kemiske
stoffer og blandinger [44]. Det globale system er i lighed med det europaiske
klassificeringssystem for kemikalier (EU Direktiv 67/548/EEC) baseret pa
parametre for farlighedsidentifikation af kemiske stoffer med hensyn til
beskyttelse af vandmiljget, d.v.s. akut akvatisk giftighed, bionedbrydelighed
under aerobe betingelser samt bioakkumulerbarhed. Derudover indrager det
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globale system kronisk akvatisk giftighed samt modificerede kriterier til
vurdering af stoffers bioakkumulerbarhed.

Der er foreslaet en trinvis strategi for vurdering af et affalds miljgfarlighed
bestaende af:

1. Indledende vurdering baseret pa lister over farligt og ikke farligt affald
2. Vurdering baseret pa affaldets indhold af farlige kemikalier
3. @kotoksikologisk vurdering baseret pa test af affaldet

Der er en reekke omrader, som endnu ikke er medtaget, men som forventes at
blive indarbejdet i fremtidige revisioner af kriteriedokumentet. Det drejer sig
om vurdering af metaller og metalforbindelser, andre gkotoksikologiske
forhold som f.eks. hormonlignede effekter, terrestrisk toksicitet og forslag til
gkotoksikologiske testmetoder for undersggelser af affald [11].

Trin 2 i vurderingstrategien er blevet anvendt til vurdering af de
affaldsfraktioner, som er identificeret i de tre case-virksomheder (Kapitel 7 og
8). En grundig gennemgang af principperne med de foreslaede kriterier for
gkotoksicitet (miljgfarlighed) kan findes i ”Interim Guidelines on the
Hazardous Characteristic H12-Ecotoxic, som ogsa indeholder et eksempel pa
en vurdering (www.basel.int).



[ Eksempel 1 — overfladebeskyttelse

Som caseeksempel til anvendelsen af den ovenstaende metode til identifikation
af muligheder for affaldsforebyggelse af farligt affald ved substitution eller
procesoptimering er der udpeget en virksomhed inden for
overfladebehandling af stal til offshore-konstruktioner

7.1 ldentifikation af virksomheden

Gennem Alborg Kommunes affaldskontor [18] blev affaldsproducenter pa de
5 EAK-koder identificeret (afsnit 4.4). En af disse var virksomheden Muhlhan
A/S, der blev identificeret som beskrevet i afsnit 3.3.

Virksomheden indberetter op mod 14 tons farligt affald om aret (2003)
indenfor EAK 08 01 02 00. Det drejer sig saledes om affald fra industriel
produktion. Affaldet bestar af maling-, lak- og treebeskyttelsesaffald
indeholdende organiske oplgsningsmidler.

Virksomheden var interesseret i projektet og mente, at der var mulighed for en
rentabel affaldsforebyggelse pa virksomheden. Som udgangspunkt
forventedes der at veere muligheder for substitution.

7.2 Om virksomheden

Miuhlhan er en multinational virksomhed, der overfladebehandler store emner
af stal, hovedsageligt tarne og fundamenter til vindmaller.

Muhlhan har hovedsade i Tyskland og dansk hovedkontor i Vissenbjerg pa
Fyn. I Alborg har virksomheden endvidere en afdeling der primart
overfladebehandler vindmelletarne af stal.

Moiihlhan i Alborg deler adresse med Bladt Industries A/S, der producerer og
forarbejder stalplader til de feerdige vindmglletarne. Miihlhan i Alborg har
kapacitet til at overfladebehandle omtrent 300 mglletarne om aret [19].

Koncernen har en arlig omsatning pa ca. 140 mio. pa verdensplan (2002).

7.3 Korrosionsbeskyttelse af stalemner til off-shore vindmgller

Ubeskyttet stal udsettes for korrosion, som kan fare til skade pa stalet. Derfor
bliver stalkonstruktioner oftest beskyttet for at modsta udefrakommende
pavirkninger, sa de kan holde i produktets forventede levetid. Stal kan
beskyttes mod teering pa mange forskellige mader, afhangig af hvad stalet skal
anvendes til.

Dette kapitel omhandler udelukkende beskyttelse af stal ved hjalp af

malingssystemer. Typen af maling og antallet af lag der er ngdvendigt
afhaenger af, hvilke belastninger stalkonstruktionen bliver udsat for. For den
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producent, der skal sgrge for at korrosionsbeskytte emnet, er det ngdvendigt,
at leverandgren kan opfylde garantien pa holdbarheden af produktet [20].

Moiihlhans afdeling i Alborg, overfladebehandler primart vindmglletarne med
produkter,sdsom isocyanat- og epoxy maling, der yder en stor grad af
beskyttelse.

Overfladebehandling af stal opdeles i korrosionsklasser afhaengig af hvilken
belastning stalet udsattes for. Korrosionsklasserne er opdelt fra 1 til 5, hvor 1
repraesenterer den laveste og 5 den stgrste belastning, som produktet skal
kunne klare [21].

En af de stgrste udfordringer ved implementeringen af en renere teknologi i
forbindelse med overfladebehandling af stalkonstruktioner er, at kunderne
som oftest har helt specifikke krav til det feerdige produkt, samt at der er
strenge standarder til materialevalget i forbindelse med
overfladebehandlingen.

Til overfladebeskyttelse af havvindmagller bruges maling med en hgjere
beskyttelsesklasse, end der bruges til vindmagller placeret pa land.
Havvindmgller skal kunne modsta en korrosionsklasse 5.

I det fglgende vil casen blive beskrevet og der vil sa vidt muligt blive stillet
forslag til muligheder for affaldsforebyggelse.

7.4 Affaldsgenererende processer pa virksomheden

Den primare affaldsproducerende proces hos Muhlhan er fra
overfladebehandling af mglletarne af stal. Pafgringen af maling sker ved hjelp
af en hgjtrykspumpe, der presser malingen gennem en slange (air-less
system). Malingen forstaves gennem den tilkoblede malerpistol.

De anvendte produkter er en epoxy/isocyanatbaseret maling, der pafares
staloverfladen. Denne maling blandes med en base med farve alt efter
kundens behov. Epoxy/isocyanatblandingen, der anvendes hzrder op.
Virksomheden anvender pa arsbasis ca. 100.000 liter maling, der for denne
proces genererer ca. 8 tons farligt affald, bade pumpbart og ikke pumpbart.
Affaldet bestar af malings- og fortynderrester [22].

Prisen for de anvendte produkter varierer mellem 45 og 150 kr./liter,
bortskaffelsesprisen er 5,10 kr/liter for ikke pumpbart (stgrknet) materiale og
2,52 kr/liter for pumpbart materiale [22]. En affaldsforebyggelse, som sikrer
en ravarebesparelse, vil veere gkonomisk fordelagtig.

Mengden der skal anvendes til at dekke stalet varierer meget; alt fra ¥2-8
liter/m?. Det skyldes bl.a., at overfladebehandlingen indebeerer, at der skal
pafares op til 3 lag maling og TFT* afhaenger af, hvilket af de tre lag der
paferes. Desuden er TFT* afhangig af, hvor p& vindmglletérnet emnet er
placeret.

“ TFT: Terfilmtykkelse; Tykkelsen af den beleegning, der resterer pa overfladen, nar
belaegningen er heerdet. [21]



Emnerne der behandles er meget store. De placeres pa ruller, der drejer
stalemnerne, sa paferingen kan ske sa enkelt om muligt. Emnerne fas dels fra
Bladt Industries og dels fra andre virksomheder som enten indskiber — eller
leverer emnerne pa lastbiler.

Overfladebehandlingen foretages i tre trin med efterfglgende renggring af
slanger og udstyr.

1. Primer. Indledende behandling,der ggr emnerne modtagelige for
yderligere beskyttelse. Primeren pafgres i et relativt tyndt lag sa
stalemnet er i stand til at modtage det tykkere mellemstrygningslag.

2. Mellemstrygning. Efterfglgende behandling der anvendes i den klart
starste meengde og det lag der primaert sikrer mod
korrosionsbeskyttelse.

3. Topcoat. Lag der sikrer de gvrige lag mod tering samt sikrer den
finish kunden gnsker, herunder farven. Mangden af topcoat der
anvendes svarer nogenlunde til maengden der anvendes af primer.
Topcoaten har ligeledes til opgave at beskytte mellemstrygningslaget
mod direkte pavirkning.

4. Fortynder. Anvendes til renggring af slanger og udstyr. Der anvendes
relativt store maengder fortynder pa Muhlhan.

Den kemiske sammensztning af de forskellige produkttyper er opfert i
bilag 7.

Mellem hver pafgring skal lagene heardes op. Der gar ca. 3 timer mellem hver
pafaring.

Produkterne, der anvendes til de tre typer pafaringer er alle to-
komponentbaserede.

Alle produkter kabes i 20 liters metalspande undtagen mellemstrygningen, der
ogsa indkgbes i 900 liters metalcontainere.

Efter endt pafgring er der ikke noget brugsklar blanding tilbage i
malerbgtterne; da maengden af tokomponentblanding, der blandes op,
afpasses med stor ngjagtighed til emnerne, der skal coates. De tamte
emballagebeholdere pa 20 | bortskaffes til genanvendelse, mens beholderne pa
900 | gar til genbrug.

To-komponentblandingen opblandes umiddelbart inden paferingen. Efter
endt pafaring star der rester tilbage i slangerne mellem doseringspumpen og
paferingsdysen. Tokomponentblandingen skal tammes ud af slangerne senest
en time efter pafaring, idet blandingen starkner og heerder op. Det blev fra
virksomheden oplyst, at slangerne har den kortest mulige leengde, og pumpen
er placeret sa teet pa emnerne, som det er teknisk muligt.

Den fysiske planlegning af, hvilke emner der behandles hvornar, er designet,
sd al spild mindskes mest muligt i forhold til ordrebeholdning og
lagerkapacitet pa virksomheden.

Resterne opsamles i tromler som flydende affald og nar ikke at harde op, far
de afhentes.
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Denne affaldsproduktion er den ubetinget mest problematiske og gkonomisk
kostbare for virksomheden. Der mistes pa denne konto 5-8 liter vaeske 6-7
gange om dagen svarende til 50-75 liter /dag, der skal bortskaffes som farligt
affald.

Dette giver en arlig udgift pa ca. 50.000 kr. forudsat, at der er 75 liter farligt
affald om dagen, at prisen for bortskaffelse er 2,5 kr./liter samt at der er 250
produktionsdage om aret pa virksomheden. Udover denne bortskaffelsespris
er der en vasentlig udgift i forbindelse med tabte ravarer. Et tilsvarende
regnestykke kan opstilles for de tabte ravarer. Beregnet ud fra
minimumsprisen pa 45 kr. pr. liter, vil tabet som minimum vere i
stgrrelsesordenen 844.000 kr. pr. ar. Prisen pa tabte ravarer overstiger
bortskaffelsesprisen markant.

7.5 Beskrivelse af affaldet
Virksomhedens farlige affald bestar primeert af:

1. Opblandet to-komponentoplasning fra pafgringsslangerne, fra hvert af
de 3 malingstyper, sammenblandet med fortynder.

7.5.1 Kemisk affald

De tre overfladebehandlingslag, der anvendes er alle epoxybaserede
produkter, der opheerder efter paferingen.

Epoxymalingerne, der anvendes til overfladebehandlingen, indeholder ifalge
de tilhgrende sikkerhedsdatablade en raekke forskellige klassificerede stoffer
[23]. DTC har indhentet tilladelse fra Hempel til at oplyse de data der
fremgar af sikkerhedsdatabladene i rapporten, se bilag 7.

For hvert produkt er klassificering samt flammepunkt og de risikosatninger
der medfarer, at produktet skal klassificeres som farligt angivet.

Tabel 7.1 Kemisk sammenseatning af 2-komponent primer til coating af vindmgller (base
og harder).

Primer : Hempadur Zinc 17329 (base til 2-komponent produkt)

Klassificering: R10 Xi;R36/38-R43 R52/53

Anden info: Flammepunkt 24 °C , < 55°C - Farligt affald, > 1% R43 / > 20% Xi R38 >
farligt affald

Primer : Curing agent 97043(haerder til 2-komponent produkt)

Klassificering: R10 Xn;R20/21 Xi;38

Anden info: Flammepunkt 25 °C, < 55°C - Farligt affald, > 1% R43 / > 25% Xn R20/21/ >
20% Xi R38 - Farligt affald

Tabel 7.2 Oversigt over indholdsstoffer i mellemstrygningslaget (base og haerder.

Mellemstrygning: Hempadur 45148 (base til 2-komponent produkt)

Klassificering: R10 Xn;R20/21 Xi;R36/38-R43 R52/53

Anden info: Flammepunkt 270C , < 550C > Farligt affald, > 1% R43 / > 20% Xi R36/38 /
> 5% R41 > Farligt affald




Mellemstrygning: Curing agent 97430 (haerder til 2-komponent produkt)

Klassificering: R10 Xn;R20/21 Xi;R38 R41 R43

Anden info: Flammepunkt 26 oC, < 550C -> Farligt affald, > 1% R43 / > 25% R20/21 / >
20% R 36/37/38 / > 5% R41 / > 1% R43 - Farligt affald

Tabel 7.3 Kemisk sammensztning af Topcoat anvendt hos Miihlhan (base + haerder)

Topcoat: Hempathane Topcoat 55217 (base til 2-komponent produkt)

Klassificering: R10 Xn;R20/21 Xi;R36/37/38 N;R51/53

Anden info: Flammepunkt 33 oC, < 550C > Farligt affald, > 1% R43 / > 25% R20/21 / >
20% R 36/37/38 / > 1% R43 - Farligt affald
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Topcoat: Curing agent 95370 (heerder til 2-komponent produkt)

Klassificering: R10 Xn;R20-R42/R43

Anden info: Flammepunkt 240C, < 550C - Farligt affald, > 1% R43 7 > 25% R20 / > 20%
R36/37/38 / > 1% R43 > Farligt affald

Tabel 7.4 Sammensetning af fortynder anvendt hos Miihlhan

Fortynder: Hempels’s Thinner 08450

Klassificering: R10 Xn;R20/21/22 R65 Xi;R37/38-R41 R52/53

Anden info: Flammepunkt 230C, < 550C - Farligt affald, > 5 % R41 / > 25% R20/21/22
/ > 20% R36/37/38 / > 5% R41 - Farligt affald

De tre lag, der anvendes til coating, findes i mange forskellige varianter; men
den kemiske sammensetning af de forskellige lag er neermest identisk, uanset
hvilket stadlemne der overfladebehandles.

Som det fremgar af tabellerne er samtlige komponenter/produkter klassificeret
som farlige kemiske produkter. De sammenblandede 2-komponent produkter
vil ogsa veere klassificeret som farlige kemiske produkter. Rester af savel
enkeltkomponenter som af 2-komponentprodukter (flydende), vil derfor veere
klassificeret som farligt affald.

7.6 Gennemgang af relevant litteratur fra verktgjskassen

7.6.1 BAT-noter

BAT-noterne for overfladebehandling af metal og plastik [25] blev
gennemgaet. Der blev i BAT-noterne ikke fundet information om renere
teknologi inden for overfladebehandling af stalemner til off-shore
konstruktioner, heller ikke om muligheder for kemisk substitution. Det
vurderes, at dette omrade formentlig er for specifikt til at veere medtaget, i
relation til al anden overfladebehandling.

7.6.2 Miljgstyrelsen

Ved Sggning i Miljgstyrelsens Publikationsdatabase blev der ikke fundet nogle
undersggelser eller publikationer, der beskriver mulighederne for
procesoptimering eller kemisk substitution i forhold til overfladebehandling af
offshore stalkonstruktioner.

7.6.3 Catsub.dk/Brancheforeninger

De substitutionsforslag, Brancheforeningen, Maler-BST, har udarbejdet er
lagt pa www.catsub.dk, hvorfor disse to informationskilder behandles samlet.

Pa www.catsub.dk findes to eksempler pa, hvordan overfladebehandling af
stal kan udferes ved anvendelse af den renest mulige teknologi. Forslag er
udarbejdet af Maler-BST for industriens branchearbejdsmiljgrad i 2002 [26].
Den ene case beskriver en generel metode til identifikationsmuligheder
afheengig af, hvilken korrosionsbeskyttelse der er ngdvendig for den givne
konstruktionstype.




Beskrivelsen sker i form af en gruppering af systemer til industriel
overfladebehandling, sa det bliver lettere bade for radgivere og brugere at
anvende det system, der lever op til de stillede kravspecifikationer samt sikrer
det bedst mulige arbejdsmiljg og ydre miljg.

Der gives en prioritering af metoder, der i dag anvendes til industriel
overfladebehandling af stdl sammenholdt med de korrosionsklasser, der er
ngdvendige for den givne stalkonstruktion.

Der gives forslag til korrosionsklasse 5. Offshore stalkonstruktioner skal
imidlertid behandles, sa de kan modsta den skarpede korrosionsklasse 5-M
[27].

Den anden beskrivelse af substitution er en stalbro, hvor topcoatlaget er
blevet substitueret fra et oplgsningsmiddelbaseret produkt til et vandoplgseligt
produkt. Specifikationskravene til broen er korrosionsklasse C4 og er saledes
ikke muligt direkte at applikere til offshore konstruktioner.

7.6.4 Nordisk Ministerrad

Ved sggning i Nordisk Rads publikationsdatabase blev der ikke fundet nogle
udgivelser der omhandlede renere teknologi i forbindelse med
overfladebehandling af stal.

7.6.5 USEPA

Der er ikke fundet informationer vedragrende kemikaliesubstitution ved
offshore beskyttelse af stalkonstruktioner i US EPA [16].

7.6.6 OECD

Ved sggning i OECDs publikationsdatabase blev der ikke fundet nogle
udgivelser der omhandlede renere teknologi i forbindelse med
overfladebehandling af stal

7.6.7 Leverandgren

En henvendelse til Mihlhans Leverandgr, JC Hempels Skibsfarve fabrik gav
en raekke nyttige informationer [28].

De produkter, der eksisterer hos Hempel i dag, som er velegnede til
stalbeskyttelse af offshorekonstruktioner, har stort set den samme kemiske
sammensatning, for at kunne leve op til de gaeldende kvalitetskrav.

Virksomheden foreslog dog et alternativ til topcoaten, som er en
vandfortyndbar maling baseret pa en akryldispersion. Den er godkendt til
overfladebehandling af off-shore konstruktioner; men er ikke anvendt specielt
meget. Se tabel 7.5 og bilag 7 for kemisk sammenseatning. Der foretages i
gjeblikket fuldskalaforsgg, der skal pavise, om modstandsdygtigheden over for
korrosion er lige sa god, som for den oplgsningsmiddelbaserede topcoat.
Malingen til mellemstrygningslag og primer, ligeledes vandbaserede, er under
udarbejdelse; men implementeringen af disse alternativer ligger leengere ude i
fremtiden end for topcoaten. En acrylbaseret en-komponentblanding er pa
tegnebreettet til offshorekonstruktioner. Det kan bemaerkes at dette produkt i
gjeblikket er sat i produktion til brug for personbiler (?)
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Tabel 7.5 Et muligt alternativ til den anvendte topcoat

Alternativ topcoat: Hemucryl Enamel 58100

Klassificering: Xi;R43

@vrig info: Flammepunkt 99°C < 55°C - IKKE Farligt affald, < 1% Xi,R43 -> IKKE farligt affald

Sikkerhedsdatabladet giver et sparsomt indblik i, hvad produktet indeholder.
Sikkerhedsdatabladet informerer om, at produktet skal bortskaffes som EAK
08011100. EAK-koden er ikke angivet pa affaldslisten i den danske
bekendtgarelse. Koden findes pa EU’s affaldsliste [6], som endnu ikke er
implementeret i dansk lovgivning. Pa EU’s affaldsliste er 080111 markeret
som farligt affald og angivet som ”Maling og lakaffald indeholdende
halogenerede oplgsningsmidler eller andre farlige stoffer”. Ud fra
klassificeringen pa Sikkerhedsdatabladet foretraeekkes dette alternativ
umiddelbart. Det er dog angivet, at det resulterende affald fortsat skal
klassificeres som farligt.

7.6.8 Andre informationskilder

En sggning pa andre informationsveerktajer gav udelukkende en overfladisk
beskrivelse af teknikkerne, der anvendes til overfladebehandling af vindmaller;
men ikke egentlige forslag til anvendelse af renere teknologier pa
virksomheder. P4 Hempels hjemmeside fandtes imidlertid alternative
produktforslag for alle 3 lag til overfladebehandling. De alternative produkter
er miljg- og sundhedsvurderet i kapitel 7.9 og sammenholdt med de
produkter, der anvendes i dag.

7.7 Affaldsforebyggelse af det farlige affald ved gennemgang af
virksomhed

7.7.1 Substitution — fra farligt til ikke-farligt

Der blev ikke fundet substitutionsmuligheder i produktionen, der kunne
resultere i en reduktion af farligheden af affaldet fra farligt til ikke-farligt
affald.

7.7.2 Procesoptimering - direkte affaldsforebyggelse

7.7.2.1 Pumpeslangen

Eneste specifikationskrav til placeringen af slangerne er, at det skal ske
’hensigtsmeaessigt™, og at pumpens stramforsyning skal veere jordforbundet.
Hempel oplyste, at den mest almindelige slangeopbygning var, at slangerne
fra pumpen havde en relativ hgj diameter i begyndelsen for at minimere
tryktabet i slangerne, mens der i enden af slangen, ved pafgringsdyssen, var en
mindre slangediameter.

Forkortelse af slangerne eller minimering af slangediameter vil medfare, at en
mindre mangde vaske bliver tilovers i slangen efter endt pafgring. En mindre
slangediameter kan dog resultere i leengere pafgringstid for hvert emne.

7.7.2.2 Opherdning

Tokomponentblandingen, som virksomheden sender til bortskaffelse er ikke
fuldsteendig hardet nar den bortskaffes. Hempel oplyste, at en
tokomponentblanding til offshorebeskyttelse har en heerdningstid i staltromler




pa 7-8 dage ved 20°C, safremt blandingen ikke er forurenet med
rensningsfortynder eller lignende. Hvis blandingen er forurenet sker
hardningen markant langsommere eller slet ikke. Heerdningstiden kan som
tommelfingerregel siges at fordobles for hver 5 grader
opbevaringstemperaturen nedsettes fra 20°C og halveres for hver gang
opbevaringstemperaturen gges 5 grader. Det vil sige, at en udendgrs
opbevaringstemperatur pa 10°C vil resultere i en hardningstid pa ca. 30 dage.
Mulighed for at opbevare to-komponentaffaldet ved stuetemperatur eller
optimalt hgjere kan saledes medfare en hurtigere opherdning af affaldet.
Ligeledes kan muligheden for at opsamle to-komponentblanding og fortynder
separat overvejes, idet det vil nedsaette maengden af flydende affald.
Ovenstaende kan ske med henblik pa, at affaldsprodukterne herder helt op
inden de bortskaffes. Det skal dog bemaerkes, at ophardningen skal vurderes i
relation til en eventuel ggning af emissionen af oplgsningsmiddel.

Det vurderes, at fuldsteendig ophardet epoxyaffald ikke skal klassificeres som
farligt affald og derfor kan sendes til almindelig forbreending. Det anbefales
dog, at virksomheden forinden igangsetning af disse tiltag gar i dialog med de
lokale miljgmyndigheder for at sikre sig, at de kan acceptere fremgangsmaden.

7.7.3 Internt genbrug af affald pa virksomheden

Fortynderen, der anvendes til afrensning, kan med fordel recirkuleres og
opblandes med ny fortynder, sa kvaliteten af produktet ikke forringes
markbart. Dette vil resultere i en nedsat mangde af farligt affald.

7.7.4 Substitution - mindskning af farlighed

Det er overvejet, om det er muligt at erstatte et eller flere af
pastrygningslagene med en vandbaseret epoxy- eller acrylmaling i stedet for
den isocyanatbaserede blanding der anvendes i dag. Som tidligere navnt
under afsnit 7.6.7 eksisterer der i dag et alternativ til top-coat hos Hempel,
som er relativt veludviklet til off-shore konstruktioner.

En anvendelse af acrylmalingen kan medfgre, at tokomponentblandingen
haerder langsommere op. En langsommere ophardning kan medfgre mindre
affaldsmaengder, hvis kravene om den hyppige temning af slangerne kan
mindskes.

7.8 Samlet vurdering

De serlige krav til overfladebehandlingens modstandsdygtighed og
korrosionsbeskyttelse betyder, at de overfladebehandlingsprodukter, Mihlhan
anvender, skal opfylde helt specifikke krav.

De anvendte informationskilder var meget forskellige i anvendelighed.
Sggning i BAT-noterne gav ikke nogle specifikke forslag til state-of-the-art
processer inden for overfladebehandling af off-shore stal. I Nordisk Rad,
OECD og i Miljgstyrelsen er omradet for overfladebehandling af stal ikke
behandlet. De informationskilder, der primert gav inspiration til muligheder
for affaldsforebyggelse, var virksomhedens leverandgr og
substitutionsportalen www.catsub.dk.
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Det er forventet, at metoden der er anvendt vil veere mere anvendelig for
overfladebehandling af stal, der ikke kraever en ekstrem korrosionsbeskyttelse.
Ved overfladebehandling af stalemner i en mindre sterrelse med lidt mindre
skeerpede krav til korrosionsmodstandsdygtigheden er der flere produkter pa
markedet med forskellige kemiske sammenseatninger, der kan anvendes. Den
udvalgte case er derfor neppe reprasentativ for et billede af anvendeligheden
af de udvalgte veerktgjer.

7.9 Eksempel 1 - overfladebeskyttelse. Affaldfraktionernes sundheds-
og miljgfarlighed

Nedenstdende vurderinger forudsatter, at affaldsfraktionerne opsamles hver
for sig, og at sammensatning er som angivet i produktsikkerhedsdatabladene.
Under anvendelse af de samme principper og forudsatninger er der endvidere
gennemfgrt en vurdering af de affaldsfraktioner, der kan forventes genereret
efter en substitution af de nuvaerende produkter med et vandbaseret
produktsystem.

Virksomhedens nuvarende affaldsfraktioner samt alternativet til topcoaten og
det alternative vandbaserede system blev vurderet ved anvendelse af
prioriteringsveerktgjet beskrevet i afsnit 6.2 - 6.4.

Enkeltstofferne og deres %-indhold i produkterne ses i tabel 7.1 — 7.5.
Sundheds- og miljgvurderingen blev gennemfgrt pa basis af disse data samt
produkternes densiteter og blandingsforhold, som begge er oplyst i
sikkerhedsdatabladene.

7.9.1 Sundhedsvurdering

I Det samlede resultat vedrgrende farlighedsklassificering og scoring pa
produktniveau for sundhed — far sammenblanding af base og harder . er
angivet i tabel 7.6 for de produkter, der ender som affald.

Tabel 7.6 Sundhedsscorer for nuverende og alternative produkter . * SS =
Sundhedsscore, hvor

produkter score 5 vurderes til at vare de mest problematiske, mens score 1 vurderes at
vare relativt uproblematisk.

Anvendelse Produkt Klassificering Blandingsforhold SS*
base:haerder
Primer: Hempadur R10 Xi;R36/38-R43 | 4:1 Pa volumen 4
Nuvaerende Zinc 17329 (base til R52/53
2-komponent
produkt)
Primer: Curing agent | R10 Xn;R20/21 2
97043 (heerder til 2- Xi;38
komponent produkt)
Mellemstrygning: R10 Xn;R20/21 3:1 Pa volumen 4
Hempadur 45148 Xi:R36/38-R43
(base til 2- R52/53
komponent produkt)
Mellemstrygning: R10 Xn;R20/21 4
Curing agent 97430 Xi;R38 R41 R43
(heerder til 2-
komponent produkt)
Topcoat: R10 Xn;R20/21 7:1 Pa volumen 3
Hempathane Xi;R36/37/38
topcoat 55217 (base N;R51/53
til 2-komponent
produkt)




Anvendelse Produkt Klassificering Blandingsforhold Ss*
base:harder

Topcoat: Curing R10 Xn;R20- 5
agent 95370 (heaerder | R42/R43
til 2-komponent
produkt)

Fortynder: R10 Xn;R20/21/22 3
Hempels’s Thinner R65 Xi;R37/38-R41
08450 R52/53

Primer Xi;R43 4,3:3,3:6,7 P& 4
Alternativ (vandbaseret): volumen
HEMPADUR ZINC
18569 (base til 3-
komponent produkt)

Primer Xi;R36/38-R43 4
(vandbaseret): R52/53
HEMPEL’S CURING
AGENT 97700
(epoxyheerder til 3-
komponent produkt)

Primer R10 F; R15
(vandbaseret):
HEMPEL'’S ZINC
DUST 97110 ()

Mellemstrygning Xi;R43 R52/53 2:3 P& volumen 4
(vandbaseret):
HEMUDUR 18509
(base til 2-
komponent produkt)

Mellemstrygning Xi;R36/38-R43 4
(vandbaseret):
HEMPEL’S CURING
AGENT 97710
(epoxyheerder til 2-
komponent produkt)

Topcoat Xi;R43 4
(vandbaseret):
Hemucryl ENAMEL
58040

Topcoat: Hemucryl Xi;R43 4
Enamel 58100

7.9.2 Miljgvurdering

Virksomhedens nuvarende affaldsfraktioner er vurderet efter Basel
konventionens kriterier for miljgfarligt affald (tabel 7.7). De tidligere navnte
forskelle (Kapitel 6) pa EU’s og OECD’s klassificeringssystem medfarer, at
det ikke altid er muligt at "oversatte™ klassificeringer efter EU’s regler direkte
til OECD’s klassificeringssystem. For de stoffer, som kunne veare
udslagsgivende for klassificering af et affaldsprodukt som miljgfarligt, blev der
derfor sggt efter mere specifikke stofoplysninger i udvalgte databaser over
gkotoksikologiske data, hvis der var tvivl om klassificeringen [ITUCLID (ECB
2005); Aquire (US EPA 2005); N-Class (2005)].

De resultater — miljgscoringen - der er opnaet ved brug af
prioriteringsveerktgjets miljgdel er vist i tabel 7.8.

Baggrunden for tabel 7.7 og 7.8 fremgar af bilag 6.

Tabel 7.7 Karakterisering af affaldsfraktioner (for nuvaerende og alternative
rodukter) efter kriterierne i Basel konventionen 'H12-Ecotox’

Anvendelse Produkt Miljofarligt affald jf. Basel konventionen
'H12 Ecotox’
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Nuveerende Primer: Ja
HEMPADUR ZINC 17320
Mellemstrygning: Ja
HEMPADUR 45143
Topcoat: Ja
HEMPATHANE TOPCOAT 55213
Fortynder: Ja
HEMPEL’S THINNER 08450

Alternative Primer (vandbaseret): Nej
HEMPADUR ZINC 18560
Mellemstrygning (vandbaseret): Jat
HEMUDUR 18500 (muligvis)
Topcoat (vandbaseret): Hemucryl Ja?
Enamel 58040
Topcoat (vandbaseret): Hemucryl Nej

Enamel 58100

1: Det er antaget, at den udslagsgivende komponent (middelmolekyleer epoxyharpiks), skal
klassificeres som akut 1/11.
2: Nar indholdet af 5-chlor-2-methyl-4-isothizolin-3-on og 2-methyl-4-isothiazolin-3-on i blanding
3:1 overstiger 0,015%.




Tabel 7.8 Miljgscorer for nuverende og alternative produkter, hvor produkter med
miljgscore 5 vurderes til at veere de mest problematiske, mens score 1 vurderes at vere
relativt uproblematisk.

Anvendelse Produkt Miljgscore

Nuveerende Primer: 3
Hempadur Zinc 17320
Mellemstrygning: 3
Hempadur 45143
Topcoat: 4
Hempathane Topcoat 55213
Fortynder: 3
Hempels Thinner 08450

Alternativ Primer (vandbaseret): 1
Hempadur Zinc 18560
Mellemstrygning (vandbaseret): Hemudur 18500 3!
Topcoat (vandbaseret): Hemucryl Enamel 58040 1
Topcoat (vandbaseret): 1
Hemucryl Enamel 58100

1: Det er antaget, at den udslagsgivende komponent (middelmolekyleer epoxyharpiks) skal
klassificeres som akut I/11 efter OECD’s kriterier.

Karakteriseringen af produkterne efter kriterierne i Basel konventionen viste,
at samtlige nuvearende og to af de alternative produkter indtil videre ma
betragtes som farligt affald i forhold til miljget.

Miljascoringen af indholdsstoffer og produkter ved brug af
prioriteringsveerktgjet viste, at tre af de fire alternative produkter blev tildelt en
miljescore pa 1. Det betyder, at disse produkter vurderes som relativt
uproblematiske i forhold til miljget. De to vurderingsmetoder gav saledes
modstridende resultater for topcoaten Hemucryl Enamel 58040. Arsagen til
dette er Basel konventionens relativt restriktive krav til koncentrationen af
kronisk klasse I-111 stoffer.

7.9.3 Samlet vurdering

Som allerede angivet betyder de meget hgje kvalitetskrav til denne type
produkter, at de er vanskelige at substituere. Nedenstaende tabel indeholder
de forskellige scores — sundhed og miljg — der er givet til 2-
komponentblandingerne/produkterne, der opstar som affald under processen.

Tabel 7.9 Sundheds- og miljgscorer for nuverende og alternative sammenblandede to
og tre komponenter, hvor
produkter med miljg- eller sundhedsscore 5 vurderes til at vere de mest

roblematiske, mens score 1 vurderes at veere relativt uproblematisk.

Sundhed Sundhed Miljgfare Miljgfare

Nuveerende Alternativ Nuveerende Alternativ
Primer 4 4 3 1
Mellemstrygning 4 4 3 3
Topcoat 4 4 4 1
Fortynder 3 - 3 -

Resultatet er entydigt. Gevinsten ved at substituere de
oplgsningsmiddelbaserede produkter med vandbaserede er stor for miljget,
men udebliver helt for sundhed. Arsagen til dette er bl.a., at de vandbaserede
produkter indeholder store mangder epoxyharpix, der er klassificeret som
irriterende for gjne og hud samt kan give overfglsomhed ved kontakt med
huden (Xi; R36/38 R43). Produkter klassificeret som Xi; R43 udlgser ifglge
Scoringssystemet til sundhedsprioritering af kemiske stoffer og produkter en
sundhedsscore pa 4.
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7.10 Virksomhedens vurdering af forslag til affaldsforebyggelse

De angivne forslag til procesoptimering og kemisk substitution har veeret
forelagt virksomheden [22], som havde flg. kommentarer:

- Virksomheden har gjort affaldsforebyggende tiltag indenfor
oprensning af fortynder. Ved at filtrere fortynderen kan den i dag
genbruges med det resultat, at der fremkommer mindre farligt affald.

- En fuldsteendig opherdning af tokomponentblandingen far egentlig
bortskaffelse, gennem separat indsamling af fortynder, vil blive
overvejet i samarbejde med de lokale miljgmyndigheder. Herved skal
inddrages overvejelser om styring af VOC afdampning, som sker ved
udhardningen af affaldet.

- kunderne gnsker de allerede kendte produkter og stiller krav om 15 ars
sikkerhed for korrosionsbeskyttelse. Virksomheden kan derfor ikke
afseette et produkt, hvor de alternative overfladebehandlingsprodukter
er anvendt, for der er gennemfart full-scala forsgg for hele perioden.

- De alternative vandbaserede produkter forventes at give tekniske
udfordringer omkring paferingsteknik og terretid, og vil veere mere
pavirkelige af den omgivende temperatur end de produkter, der
anvendes i dag.

- Det er ikke muligt at forkorte pumpeslangens leengde yderligere. En
mindskelse af pumpeslangens diameter anses ikke som rentabel, idet
det vil medfare leengere pafaringstid.

7.11 Vurdering af metode

Ved vurderingen af det valgte eksempel skal man vaere opmarksom pa, at det
omhandler overfladebehandling af stalkonstruktioner til off-shore formal. Det
betyder, at der stilles szrlige kvalitetskrav til de anvendte produkter.

7.11.1 “Veerktgjskassen” — kap. 5

Ved gennemgang af veerktgjskassens forskellige litteratur gav Catsub og
henvendelse til leverandgren nogle forslag til substitution. Der fandtes ingen
forslag til procesoptimering i den angivne litteratur.

Det vurderes dog, at det begraensede udbytte skyldes, at off-shore kravene
vedrgrende korrosion er ret unikke.

Overfladebehandling er i al almindelighed fundet beskrevet i litteraturen.
Resultatet er derfor ikke et udtryk for, at den foreslaede litteratur ikke er
anvendelig.

Det anbefales derfor, at den angivne litteratur screenes for relevante
eksempler.

7.11.2 Affaldsforebyggelse ved gennemgang af virksomheden

Efter gennemgang af virksomheden blev der fundet potentialer til forebyggelse
af det farlige affald. Forslagene vedrgrer bade forebyggelse gennem



procesoptimering og minimering af farligheden. Som procesoptimering er
foreslaet mindskning af spild ved at nedsatte mangden af rester i slangerne og
ved at recirkulere fortynderen. Hvad angar minimering af farlighed er
foreslaet en sikring af, at tokomponentblandingen hardes op inden
bortskaffelse. Endvidere er det angivet, at der er produktudvikling undervejs,
som vil resultere i mindre miljg- og sundhedsskadelige produkter.

Det vurderes, at en kritisk gennemgang af en virksomhed kan resultere i
forslag til affaldsforebyggelse af farligt affald.

7.11.3 Kemisk substitution — kap. 6

Efter aftale med Miljastyrelsen blev Basels kriterier for klassificering af
miljgfarligt affald inddraget. Imidlertid er det i forbindelse med substitutions-
overvejelser relevant at kunne score produkternes egenskaber indenfor savel
sundhed som miljg ud fra ensartede kriterier. Den samlede vurdering angiver,
at der ved substitution kan opnas en gevinst indenfor miljgfareegenskaberne,
men at der ikke findes nogen betydning for sundhedsfaren.

Det vurderes, at metoden er anvendelig.
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8 Eksempel 2 — flexofarver

To virksomheder, der begge beskaftiger sig med flexofarvetryk, har indvilliget
i at deltage i projektet. Den ene, Saren Berggreen Emballage [31] anvender
vandfortyndbare flexofarvetryk pa bglgepap mens den anden virksomhed,
Elopak Denmark a/s [37], bruger oplgsningsmiddelbaseret tryk pa tyndere
pap. Se yderligere beskrivelse af de to virksomheder i de fglgende afsnit.

8.1 Ildentifikation af virksomhederne
8.1.1 Sgren Berggreen Emballage

Virksomheden Sgren Berggreen Emballage blev identificeret som beskrevet i
kap. 3, dvs. via Affaldsstatistikken 2002 og kommunens transportarregister. |
dette tilfeelde var det Vejle Kommunes affaldskontor, der identificerede
affaldsproducenter pa de 5 udvalgte EAK koder, jf. afsnit 3.5. Det blev
registreret, at virksomheden indberetter ca. 35 tons farligt affald om aret
(2003) inden for EAK 08 01 03 00: Affald fra vandbaserede malinger, lakker
og treebeskyttelse” og EAK 08 03 02 00: " Trykfarveaffald indeholdende
organiske oplagsningsmidler” [30]. Begge affaldstyper stammer saledes fra
industriel produktion.

DTC tog kontakt til virksomheden, som var interesseret i projektet og mente,
at der var mulighed for en rentabel affaldsforebyggelse pa virksomheden.

8.1.2 Elopak Denmark A/S

Virksomheden Elopak Denmark A/S blev identificeret som beskrevet i kap. 3,
dvs. via Affaldsstatistikken 2002 og kommunernes transportgrregister.

| dette tilfeelde var det Arhus Kommunale Varkers affaldskontor, der
identificerede affaldsproducenter pa de 5 udvalgte EAK koder, jf. afsnit 3.5.
Det blev registreret, at virksomheden indberetter op mod 12 tons farligt affald
om aret (2003) inden for EAK 20011200: ”Maling, trykfarver, klebestoffer
og harpikser” [36]. Affaldet er saledes registreret som separat indsamlet
fraktion som f.eks. husholdningsaffald. Da det drejer sig om affald fra
industriel produktion, skal den korrekte EAK kode imidlertid findes indenfor
EAK-koder, der begynder med 08.

DTC tog kontakt til virksomheden, som var interesseret i projektet og mente,
at der var mulighed for en rentabel affaldsforebyggelse pa virksomheden.

8.2 Om virksomhederne

8.2.1 Sgren Berggreen Emballage

Virksomheden Sgren Berggreen Emballage producerer primaert

bglgepapsemballage og displays til fadevarer, der s&lges i detailhandelen samt
papkasser i alle former og sterrelser. Pa produktionsenheden i Vejle
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produceres alle mulige former for bglgepap med tryk til displays, kasser, etc.
Produktionsenheden laver ogsa specialfremstillinger, f.eks. store kasser i
relativt sma serier. Sgren Berggreen Emballage er ejet af SCA Packaging
Group. Der er ca. 35 beskaftiget i produktionen.

8.2.2 Elopak Denmark A/S

Elopak Denmark A/S producerer primert emballage med tryk i form af
kartoner til mejeriprodukter. Virksomheden producerer et bredt sortiment af
Pure-Pak kartoner samt forskellige typer plastbaserede emballager til melk,
juice, saft, kildevand og andre flydende fadevarer. Derudover s&lger, udlejer
0g servicerer virksomheden komplette tappeanlaeg.

Den primare produktion af farligt affald opstar i forbindelse med trykning af
emballage i forbindelse med flexofarvetryk pa kartonerne.

Elopak Denmark A/S er en moderne virksomhed, der ligger i Lystrup ved
Arhus, og som har mere end 70 ars erfaring i at fremstille emballage.
Virksomheden er et joint company mellem aktieselskabet Schouw & co. og det
norske Elopak as. Ejerfordelingsforholdet er 50/50.Elopak Denmark A/S
beskaftiger ca. 220 mennesker i Danmark og havde i 2003 en omsatning pa
616 mio. kr. Der anvendes ogsa offset-tryk pa virksomheden.

8.3 Flexotrykkerier [29]

Flexofarvetryk er en form for tryk, der minder meget om den klassiske
kartoffeltrykteknik, dvs. tryk af skabeloner overfares til et substrat. Med
flexofarvetryk pafares en farve ad gangen; men en serie af farveverker, op til
5, kan give relativt komplicerede produkter med mange farver oven i
hinanden.

Specialfremstillede flexotrykmaskiner producerer i dag en bred vifte af
forskellige produkter. Flexofarvetryk kan tilpasses til mange forskelligartede
substrater. Lige fra tyndt papir til tykt stift balgepap og cellofan.

Flexografisk tryk anvender direkte roterende elastiske trykplader af gummi
eller lignende; men i dag er det mere almindeligt at anvende fotopolymerer
eller hurtigtarrende oplgsningsmidler eller vandbaserede trykfarver/blaek.

Der er i dag to primare metoder til at pafgre flexofarver til substrat.

1: Da blek normalt har en lav viskositet og forefindes pa vaeskeform, haldes
blaekket indledningsvis i en skal, hvorfra bleekket opsamles af en roterende
gummi rulle med indbygget reservoir. Rullen leverer efterfalgende blakket til
en rulle, der afmaler bleekvoluminet. Overflegdigt blek fiernes af en farvekniv
inden paferingen.

2: En mere moderne metode til pafaring af blek er det indkapslede system,
hvor blekbeholderen er sammenkoblet direkte med doseringsrullen. Da
blaekket bliver cirkuleret af pumper, er overfarslen af blek til aniloxrullen
uafhaengig af trykkens hastighed. To farveknive, der er forbundet med
pafagringsrullen slutter helt teet til aniloxrullen og sikrer derved, at spildet bliver
sd minimalt som muligt.



Pa begge de identificerede virksomheder anvendes den fagrstnaevnte
pafgringsteknik i flexotrykveerkerne.

8.4 Affaldsgenererende processer pa virksomhederne
8.4.1 Sgren Berggreen Emballage

Pa produktionsenheden er der 4 flexotrykvarker. Der trykkes med
vandbaseret flexotryk med max. to farver ad gangen. Der trykkes direkte pa
bglgepappet. Det feerdige produkt lakeres ikke og kan saledes smitte af.
Balgepappet udskares i stykker som fgres vandret gennem trykken. Der kan
bade trykkes oppefra og nedefra pa substratet.

Flexoveerkerne og offsettrykvaerkerne er af meget forskellig alder, og der
forekommer en del spild- iseer for de aldre flexotrykveerker.

Overskydende farver (spild og farver ved afrensning) ledes til et sandfang
placeret pa virksomheden. Virksomheden far temt sandfanget ca. 1
gang/maned, og indholdet af sandfanget bliver bortskaffet som farligt affald.
Der anvendes pa produktionsenheden ca. 12.000 liter flexofarve om aret, og
spildet er af virksomheden estimeret til ca. 5 %.

Emballagen fra de tamte beholdere, bortskaffes som farligt affald.

Virksomheden mente ikke, at det var rimeligt, at farveresterne skulle
bortskaffes som farligt affald. Der er indhentet sammensatningsoplysninger
pa produktet, sa farligheden kan vurderes.

8.4.2 Elopak Denmark A/S

Flexotrykveerkerne, der er placeret som otte trykveaerker i serie, er indkapslede,
sa der ikke umiddelbart sker spild. Sterstedelen af det farlige affald pa
virksomheden stammer fra de anvendte oplgsningsmidler. Virksomheden
producerer ca. 12 tons farligt affald om aret.

Virksomheden har tidligere ved en stgrre indsats forsggt at indfgre
vandbaserede/vandfortyndbare trykfarver.

Virksomhedens aftgrringsklude bortskaffes i dag som farligt affald p.g.a.
brandfaren fra oplgsningsmidlerne.

De temte metal tromler gar i dag til genbrug hos leverandgren, mens resten af
metal emballagerne afleveres til genanvendelse.

Virksomheden har for nogle ar siden installeret et afbreendingsanleag til
afbreending af oplgsningsmidler. De oplgsningsmidler, der fordamper under
tarringsprocessen suges ud og ledes hen til anleegget. Anlaegget foretager en
fuldsteendig forbraending til varme, CO, og vand. Anlaegget medfarer saledes
en forebyggelse af det farlige affald, der udgar fra virksomheden.

Flexotrykveerkerne kan skilles ad, og lgsdele renses i en vaskemaskine” ved
hjeelp af sprit. Overskydende sprit fra vaskemaskinen destilleres og
genanvendes i vaskemaskinen.
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8.5 Beskrivelse af affaldet
8.5.1 Sgren Berggreen Emballage
Virksomhedens farlige affald bestar primeert af:

1. Emballage fra de indkegbte produkter
2. Rester og spild af anvendt vandbaseret pigmentfarve

Produktet, som virksomheden har faet at vide skal klassificeres som farligt
affald, og som anvendes i de stgrste mangder, er en vandbaseret
pigmentfarve. Sammensatningen af den vandbaserede pigment farve er
modtaget fra Torda i Sverige. [32].

Af produktets tilhgrende sikkerhedsdatablad fremgar, at produktet ikke ma
heaeldes i aflabet og skal bortskaffes som kemikalieaffald.

I den vandbaserede pigmentfarve indgar en raekke klassificerede stoffer. Ved
anvendelse af beregningsreglerne for klassificering af det samlede produkt,
bliver resultatet dog, at produktet og dermed affaldet ikke skal klassificeres
som farligt.

8.5.2 Elopak Denmark A/S

Virksomhedens farlige affald bestar primeert af:
1. Rester og spild af de anvendte oplgsningsmiddelbaserede fortyndere
og afvaskere
2. Aftgrringsklude veedet med fortynder/afvasker

Virksomheden anvender udelukkende oplgsningsmiddelbaserede trykfarver i
produktionen [38]. Der anvendes en raekke forskellige oplgsningsmidler til
diverse formal. Fglgende produkter anvendes, hvor der efter hvert produkt er
angivet, hvilke egenskaber der udlgser, at det klassificeres som farligt affald:

Produkt 1: Fortynder/afvasker

Klassificering: F; R11

Anden info: Flammepunkt: 6
°‘C
< 55°C - Farligt affald

Produkt 2: Fortynder/extender til flexofarvetryk.

Klassificering: F; R11 Xi;R41 67

Anden info: Flammepunkt: 42 °C
< 55°C - Farligt affald
> 5 % R41 - farligt affald

En fortynder anvendes til opblanding med de oplgsningsmiddelbaserede
farver, sa disse kan transporteres og far den rette konsistens.

Produkt 3: Anvendes til flexotrykfarver pa produkter, hvor en hurtig
fordampning er ngdvendig.

Klassificering: F;R11 Xi; R36 66 67

Anden info: Flammepunkt;: -4 °C
< 55°C - Farligt affald
> 20 % R36 - farligt affald




Produkt 4: Anvendes til fortynding af flexofarver samt renggring

Klassificering: R10

Anden info: Flammepunkt; 42°C
< 55°C - Farligt affald

Produkt 5: Anvendes til afvaskning samt fortynding af flexotrykfarver.

Klassificering: F; R11 Xi; R36 67

Anden info: Flammepunkt:12 °C
< 55°C - Farligt affald
>20 % R36 > Farligt affald

Alle ovennaevnte produkter er oplgsningsmidler, der klassificeres som farligt
affald. Det er hovedsageligt de brandfarlige egenskaber, der resulterer i
klassificeringen, men risiko for gjenskader har ogsa en betydning.
Bortskaffelsesprisen for alle produkterne er ifalge Elopak Denmark A/S ens og
pa ca. 1,40 kr/kg- en relativ lav pris sasmmenlignet med andre affaldstyper,
hvilket formentlig skyldes, at der er en stor breendveerdi i
oplgsningsmiddelbaseret affald.

8.6 Gennemgang af relevant litteratur fra verktgjskassen

I det folgende opsummeres indholdet af den litteratur, der omhandler renere
teknologi og affaldsforebyggelse i forbindelse med flexofarvetryk.

8.6.1 BAT-noter

BAT noterne [29] beskriver detaljeret, hvilke metoder der er state-of-the-art
inden for anvendelse af flexotryk og beskriver indgaende, til hvilke formal
vandfortyndbare farver kan substituere oplgsningsmiddelbaserede farver.

Falgende beskrivelse er et kort resumé af beskrivelsen fra den aktuelle BAT-
note.

Den primere farlige affaldsproduktion i flexofarvetryk er forbundet med
indfarvningsprocessen. For at indfarvningen skal holde, er farven ngdt til at
reagere kemisk med substratet. Mange forskellige produkter skal printes i den
samme trykke. Derfor er det ngdvendigt at have de forskellige trykfarver
skiftet regelmaessigt. Ved hvert skift skal trykvaerkerne renses.

For oplgsningsmiddelbaseret flexografisk emballage er det kemiske indhold i
trykfarver skiftet markant i de senere ar fra overvejende aromatiske
forbindelser (toluen/xylen) til alifatiske forbindelser (ketoner og estere) I de
seneste ar er der i hgjere grad anvendt alkoholer. Oplagsningsmiddelbaserede
lakker tarrer ved afdampning. Der anvendes ogsa UV-lakker, d.v.s. lakker der
heerder ved UV-bestraling. Der er gennem de seneste ar forsggt substitution af
oplgsningsmiddelbaserede trykfarver. Denne substitution har vist sig
succesfuld, bl.a. pa papir- og plastikposer samt bglgepap.

Der vil veere omkostninger forbundet med en omlaegning af produktionen fra
oplgsningsmiddelbaseret flexotryk til vandbaseret. Selve farven i produktet er
lidt dyrere for den vandbaserede end den oplagsningsmiddelbaserede; mens

solventen naturligvis er billigere for den vandbaserede. Det vurderes, at prisen
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for tarring af den vandbaserede flexofarve er hgjere, og at mengden af affald
ved produktionen ligeledes er hgjere end ved den oplgsningsmiddelbaserede.

Der er saledes ikke et klart gkonomisk incitament for at skifte fra
oplgsningsmiddelbaseret til vandbaseret farve.

Forskellen pa VOC-indholdet i oplgsningsmiddelbaseret og vandbaseret farve
er vaesentlig forskellig. | tabel 8.2 nedenfor er VOC-indholdet i vandbaseret og
oplgsningsmiddelbaseret flexofarve sammenlignet.

Tabel 8.2 Sammenligning af VOC-indholdet i vand- og oplgsningsmiddelbaserede
flexofarver

Proces VOC-koncentrationer (%) pr kg indkebt farve produkt

Farve ]l(:ortynder til Afrensning Total

arve

Gns Interval Gns | Interval Gns | Interval Gns | Interval
Opl. Middel
Baseret 60 45-75 81 50-95 14 No data | 155 | 109-184
Flexo
Vandbasere | 0-20 2 |05 10 |05 17 | 040
t Flexo

Den markante forskel i VOC indholdet taler i sig selv for at skifte til
vandbaserede farver, hvor det er muligt.

BAT-noterne skelner udelukkende mellem vandbaserede og
oplgsningsmiddelbaserede produkter til flexofarvetryk og graduerer ikke
produkter inden for hver kategori. Derfor giver BAT noterne f.eks. ikke
mulighed for at finde alternativer til en vandbaseret pigment farve.

8.6.2 Miljastyrelsen

Ved sggning pa publikationer udgivet af Miljgstyrelsen [33] blev der fundet en
rapport, som omhandlede procesoptimering og substitution af produkter
anvendt til vandbaseret flexofarvetryk. | det fglgende er de vigtigste
konklusioner fra denne rapport resumeret.

Ved vandbaseret flexografitryk er der mulighed for substitution af enkelte
kemikalier der medfarer en reduktion af ugnskede farverester i spildevandet.
Det drejer sig om bindemidler og emulgatorer. Det gaelder primart de
kolophoniumbaserede bindemidler der af miljgmeessige arsager bar udskiftes
med bedre alternativer som f.eks. polyakrylater med lavt monomerindhold
(200 ppm).

For emulgatorer/dispergeringsmidler er det primart alkylphenolethoxylater og
traditionelle kvaternzere ammoniumforbindelser, der anbefales substitueret
med linezre alkoholethoxylater og nyere kvaternsere ammoniumforbindelser
med indbyggede esterforbindelser.

Af andre kemikalietyper, hvor substitution er en mulighed kan iseer navnes
skumdrabere, befugtere, konserveringsmidler og tveerdraebere. Hertil kommer
pigmenter, hvoraf hovedparten savner underseggelser, der kan afklare iser
miljomeessige egenskaber.

Vandbaserede flexofarver er generelt mindre skadelige rent
arbejdsmiljgmaessigt. Ogsa ved renggring af farveverker er vandoplgselige




trykfarver mindre miljgbelastende end de oplgsningsmiddelbaserede farver.
Det skyldes, at farveveerker typisk renggres med samme fortyndingsmiddel,
som har veeret anvendt i farveblandingen.

Mens det starste problem ved anvendelse af organiske oplgsningsmidler er
emission af kemiske stoffer til arbejdsmiljget og muligvis bladggarere i
oplgsningsmiddelbaserede trykfarver, er belastningerne for vandfortyndbare
trykfarver primeert rettet mod vandmiljget.

De vandfortyndbare trykfarver kan ydermere indeholde stoffer, der er
sensibiliserende eller irriterende ved brug, hvilket kan udlgse en klassificering
som farligt affald.

Spildevand fra flexofarvetryk opstar overvejende, nar der anvendes
vandfortyndbare flexotrykfarver. Spildevandet skal ofte bortskaffes som farligt
affald; men (ultra)filtrering og/eller bundfaldning inden udledning til offentlig
kloak anvendes ogsa.

Endvidere er der i vandfortyndbare trykfarver tendens til, at disse kan
indeholde stoffer, der er skadelige for slamaktiviteten i et biologisk
rensningsanleg.

Nar klicheerne renses kan en stor del af farven i skyllevandet oftest
genanvendes. Undersggelser har vist, at hvis den farste liter af skyllevandet
opsamles, vil op imod 25-50 % af farvevandet kunne genanvendes. Hvis
denne liter skyllevand blandes med 15 liter farveoplgsning, fortyndes
farveoplgsningen kun med omkring 1 %, hvilket er acceptabelt for, at en
proces kan kare optimalt. Efter denne farste liter er opsamlet, er der endvidere
mulighed for, at vaskevandet er sa fortyndet, at det ikke skal klassificeres som
farligt affald.

En anden mulighed for affaldsforebyggelse er hgjtryksdyseanleeg med
boostpafering, som kan medfgre vandbesparelser pa op imod 80 % i forhold
til traditionel afvaskning og derved kan mangden af farligt affald mindskes.

8.6.3 Catsub

Den eneste beskrivelse af renere teknologi, der beskrives i catsub databasen, er
lagt pa basen af SCA packaging group, som Sgren Berggreen Emballage
allerede er en del af. Det antages derfor, at denne viden allerede er
implementeret pa virksomheden.

Eksemplet fra databasen vedrarer et projekt, hvor produkter med hgje
kodenumre blev substitueret succesfuldt med produkter med et lavere
kodenummer [35]. Det er ikke muligt at vurdere, om det medfgrte
affaldsforebyggelse.

8.6.4 Nordisk ministerrad

Ingen litteratur fundet vedragrende flexofarvetryk

8.6.5 USEPA

En sggning pa US EPA’s publikationshjemmeside afslgrede, at der i 2000 er
lavet en rapport vedrgrende valgmuligheder inden for tryksveerte i
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flexofarvetryk. Denne gennemgar og sammenligner henholdsvis
vandbaserede, oplgsningsmiddelbaserede og UV behandlede trykfarver. UV
behandlede trykfarver skal undersgges lidt bedre far de kan sammenlignes
reelt med vand og oplgsningsmiddelbaserede trykfarver. Helt overordnet
konkluderer rapporten, at de vandbaserede flexotrykfarver er at foretraekke
med hensyn til driftsudgifter, arbejdsmiljg, udledning til luft, driftsikkerhed og
energiforbrug, mens de solvent baserede har den bedste preaestation [34].

8.6.6 OECD
Ingen litteratur fundet vedrgrende flexofarvetryk.
8.6.7 Andre informationskilder

Screening af anden litteratur blev ikke prioriteret, da den litteratur, som blev
fundet gennem BAT-noter, Miljgstyrelsesrapporter og US EPA gav et
omfattende billede over muligheder for affaldsforebyggelse i
flexotrykbranchen

8.7 Affaldsforebyggelse af det farlige affald ved gennemgang af
virksomhederne

8.7.1 Substitution — fra farligt til ikke-farligt

8.7.1.1 Sgren Berggreen Emballage

Arsagen til, at affaldet fra virksomheden skal bortskaffes som farligt affald, er
den vandbaserede pigmentfarve, som anvendes i store mangder. Affaldet fra
den vandbaserede pigmentfarve blev som udgangspunkt oplyst til at veere
klassificeret som farligt. Projektet her har imidlertid vist, at det ikke skal
klassificeres som farligt, og det derfor ikke er relevant at vurdere
substitutionsmulighed i relation til farlighed.

Produktets tilhgrende sikkerhedsdatablad oplyser dog, at produktet som affald
skal bortskaffes som kemikalieaffald. Det skyldes ikke, at det er farligt affald,
men et krav fra Vejle Kommune om, at virksomheden ikke ma udlede deres
spildevand idet det indeholder flexofarver i en ikke acceptabel koncentration.
Vejle kommune vil gerne ga i dialog med virksomheden, om der findes andre
muligheder. En sddan vurdering af muligheder kraever farst og fremmest et
specifikt kendskab til sammensatningen af pigmentdispersionen, serligt
vedrgrende indholdet af tungmetalforbindelser.

Da projektets formal om substitution fra farligt til mindre farligt affald ikke er
relevant i dette tilfeelde, er der ikke fremskaffet detaljerede oplysninger om
pigmentdispersionen.

8.7.1.2 Elopak Denmark A/S

Den mest oplagte substitutionsmulighed, der kan give affaldsforebyggelse af
farligt affald, er at se pa muligheder for skift fra oplgsningsmiddelbaseret
flexofarvetryk til vandbaseret tryk. En sadan substitution vil mindske
farligheden af affaldet fra trykfarveprocessen markant, idet de vandbaserede
trykfarvers farlighed er lavere end de oplgsningsmiddelbaserede. Dette gelder
primert for brandfare og sundhedsfare. Det er ydermere muligt, at
spildevandet fra vandfortyndbare flexotrykfarver ikke skal klassificeres som
farligt affald eller bortskaffes som sadant. Dette afhaenger af en reekke



parametre, primart sammensatningsoplysninger men ogsa
afrensningsteknikker, genanvendelse, lokale kloakeringsforhold® etc.

Som navnt har virksomheden allerede forsggt at indfare
vandbaserede/vandfortyndbare trykfarver. De vandfortyndbare farver, var
imidlertid ikke fri for oplgsningsmidler og virksomheden vurderede, at affaldet
fra de vandbaserede ogsa skulle klassificeres som farligt affald.
Substitutionsforsggene var desuden ikke succesfulde, da der var en raekke
forskellige lugtgener og diverse procesmaessige udfordringer, der ikke
fungerede optimalt. Ydermere var der problemer med, at de vandbaserede
flexotrykfarver afgav smag, hvilket ikke er acceptabelt ved produktion af
fadevareemballage.

8.7.2 Procesoptimering - direkte affaldsforebyggelse

8.7.2.1 Sgren Berggreen Emballage

Virksomheden bortskaffer sine tamte beholdere som farligt affald. Safremt
emballagen temmes helt, kan den bortskaffes som almindeligt, ikke-farligt
affald.

Flexoveerkerne og offsettrykvarkerne er af meget forskellig alder, hvilket
betyder, at der forekommer en del spild- iseer fra de eldre flexotrykveaerker.
Ved at prioritere anvendelse af de nyeste trykvaerker mest og, hvis muligt, kun
anvende de &ldre trykveerker i spidsbelastningsperioder, vil spildet kunne
minimeres.

8.7.2.2 Elopak Danmark A/S

Meangden af farverester pa virksomheden kan med fordel minimeres. Pa
virksomheden er der allerede gjort adskillige tiltag for at mindske
produktionen af farligt affald, herunder egen afbreending af afgassede
oplgsningsmidler.

Elopaks aftgrringsklude bortskaffes i dag som farligt affald p.g.a. brandfaren
fra oplgsningsmidlerne. Som systemet er nu, er der udsugning pa den
beholder kludene ligger i. Det ma anses som begranset, hvad der er tilbage af
oplgsningsmidler, nar de bortskaffes. Det er sandsynligt, at kludene allerede i
dag, hvis de ligger et opvarmet sted, damper sa meget af, at de kan bortskaffes
som almindeligt ikke-farligt affald. Dette ma dog bero pa en konkret vurdering
fra de lokale miljgmyndigheder

8.7.3 Internt genbrug af affald pa virksomheden

8.7.3.1 Sgren Berggreen Emballage

Muligheden med at genanvende den farste liter skyllevand vil veere
affaldsforebyggende i sig selv, idet der genanvendes affaldsprodukter direkte
pa virksomheden. Ydermere vil genanvendelse af den farste liter spildevand
betyde at resten af spildevandet indeholder mindre farve.

° I nogle kommuner er det tilladt at udlede vandfortyndbare flexotrykfarver til
renseanlaeg, mens det andre steder ikke er. Dette afhaenger af forskellige parametre,
som kloakeringsforhold mm. | Vejle kommune tillades det pt. ikke at udlede
flexofarver til renseanleg.
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8.7.3.2 Elopak Denmark A/S

En mulighed for intern genanvendelse kan vare at skylle tom emballage med
oplgsningsmiddel, sa de sidste farverester kan genanvendes. Ligeledes er det
en mulighed, at genanvende spritten i vaskemaskinen, for det sendes videre til
afbreenderen.

8.7.4 Substitution - mindskning af farlighed

8.7.4.1 Sgren Berggreen Emballage
Vurderet ud fra BAT-noterne er den teknologi inden for vandbaseret
flexotryk, som Sgren Berggreen Emballage anvender den reneste.

Der er ikke fundet eksempler pa substitutions muligheder i litteratur m.v., som
skulle nedseette farligheden af affaldet. Som angivet i afsnit 8.7.1.1 er affaldet
ikke klassificeret som farligt.

8.7.4.2 Elopak Danmark A/S

Vurderet ud fra BAT- noterne anvender Elopak Danmark A/S den reneste
teknologi indenfor oplgsningsmiddelbaserede flexor trykfarver. En renere
teknologi kan iflg. BAT-noterne opnas ved et skift til vandbaserede farver.

Litteraturens helt generelle forslag om at substituere fra oplgsningsmiddel- til
vandbaserede flexofarver har tidligere veeret forsggt af virksomheden.
Substitutionen a&ndrede formentlig ikke p4, at affaldet skulle bortskaffes som
farligt affald. En nedsat sundhedsrisiko kunne dog veere incitament for at
foretage denne substitution.

Der eksisterer en potentiel mulighed for at foretage en substitution af et
oplgsningsmiddel med et andet. En reduktion af farlighed kan gennemfares
ved en substitution af et oplgsningsmiddel der er klassificeret som Brandfarligt
F; R11 og lokalirriterende Xi R36/37/38 med et der f.eks. kun er klassificeret
som brandfarligt. P4 denne made vil en reduktion af sundhedsfaren blive taget
i betragtning. Det @ndrer dog ikke p4, at affaldet stadig ville vaere klassificeret
som farligt.

8.8 Samlet vurdering

Kapitlet om flexotrykfarver tager udgangspunkt i en vandbaseret og en
oplasningsmiddelbaseret produktion, pa 2 forskellige virksomheder.

Der eksisterer meget litteratur om renere teknologi indenfor flexotryk.
Litteraturen anbefaler generelt, at substituere fra oplgsningsmiddelbaseret til
vandbaseret. Der er dog ikke sikkerhed for, at en sddan substitution
ngdvendigvis vil medfare, at affaldet skal klassificeres som ikke-farligt.

For begge virksomheder gelder, at der tidligere er gjort indsats for at
affaldsforebygge.

Sgren Berggreen Emballage anvender vandbaseret flexotryk. Projektet har
vist, at affaldet ikke er klassificeret som farligt affald, hvilket resulterer i 100 %
forebyggelse af farligt affald. Affaldet skal dog bortskaffes som farligt efter
paleg fra Vejle kommune. Der er mulighed for, at en dialog med kommunen
kan resultere i, at denne praksis kan &ndres.



Elopak Danmark anvender oplgsningsmiddelbaserede trykfarver.
Virksomheden har forsggt at indfgre vandbaserede trykfarver tidligere, men
en raekke gener og procesmaessige udfordringer har betydet, at det ikke er
muligt pa nuveerende tidspunkt.

Det har ikke vaeret muligt indenfor dette projekts rammer at pege pa
alternative produkter, der kan anvendes af de 2 virksomheder, som ville
resultere i, at affaldet bliver mindre farligt eller ikke-farligt.

Projektet peger dog pa muligheder for at forebygge meengden af det farlige
affald.

8.9 Eksempel 2 — flexofarver. Affaldsfraktionernes sundheds- og
miljgfarlighed

Det blev forudsat at affaldsfraktionerne opsamles hver for sig, og at
sammensatning er som angivet i produktsikkerhedsdatabladene.

Det har i dette tilfeelde ikke veeret relevant / muligt at foretage en
sammenligning mellem nuveerende og alternative produkter. Forklaring
fremgar af afsnittene 8.7.1.1 0og 8.7.1.2.

8.9.1 Sundhedsvurdering

Virksomhedernes affaldsfraktioner, bestdende af de anvendte kemiske
produkter, blev vurderet ved anvendelse af prioriteringsveerktgjet beskrevet i
afsnit 6.3.

Af fortrolighedshensyn kan enkeltstofferne og deres %-indhold i produkterne
ikke medtages i rapporten. | nedenstaende tabeller er derfor kun medtaget det
samlede resultat vedrgrende farlighedsklassificering og sundhedsscoring pa
produktniveau.

8.9.1.1 Sgren Berggreen Emballage

Tabel 8.3 Sundhedsscore for nuvaerende produkt, hvor produkter sundhedsscore 5
vurderes til at vaere de mest problematiske, mens score 1 vurderes at vare relativt
uproblematisk.

Produkt Klassificering Sundhedsscore
Vandbaseret pigment farve Produktet er ikke 1
klassificeret

8.9.1.2 Elopak Denmark A/S

Tabel 8.4 Sundhedsscore for nuverende produkter, hvor produkter sundhedsscore 5
vurderes til at vaere de mest problematiske, mens score 1 vurderes at vare relativt
uproblematisk.

Produkt Klassificering Sundhedsscore
1 F;R11 1
2 F;R11 Xi;R41 R67 3
3 F;R11 Xi;R36 R66 R67 2
4 R10 1
5 F;R11 Xi;R36 R67 2
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8.9.2 Miljgvurdering

De anvendte produkter er miljgvurderet ved anvendelse af
prioriteringsveerktgjet beskrevet i afsnit 6.4.

8.9.2.1 Sgren Berggreen Emballage

Den vandbaserede pigment- farve indeholder to stoffer, der er klassificerede
som miljgfarlige med en miljgscore pa henholdsvis 2 og 4. Ingen af stofferne
optraeder imidlertid i koncentrationer, som medfgrer at produktet skal
miljgfareklassificeres. Produktet er derfor ikke farligt affald i forhold til miljget
og tildeles en miljgscore pa 1.

Tabel 8.5 Miljgscore for nuverende produkt, hvor produkter med miljgscore 5
vurderes til at vaere de mest problematiske, mens score 1 vurderes at vare relativt
uproblematisk.

for nuvaerende produkt

Produkt Klassificering Miljgscore
Vandbaseret pigment farve Produktet er ikke 1
klassificeret

8.9.2.2 Elopak Denmark A/S

De fem oplgsningsmidler, som anvendes i produktionen pa Elopak Danmark
AJS indeholder ikke stoffer, der er miljgfareklassificeret. Produkterne betragtes
derfor ikke som farlige i forhold til miljget og tildeles alle en miljgscore pa 1.

Tabel 8.4 Miljgscore for nuveerende produkter, hvor produkter med miljgscore 5 vurderes til at
veere de mest problematiske, mens score 1 vurderes at vere relativt uproblematisk.

Produkt Miljg klassificering Miljgscore
1 Ikke klassificeret 1
2 Ikke klassificeret 1
3 Ikke klassificeret 1
4 Ikke klassificeret 1
5 Ikke klassificeret 1

8.9.3 Samlet vurdering

Som allerede angivet kan der ikke foretages en sammenlignende vurdering
med alternativer. Den samlede vurdering, der er beskrevet under afsnit 7.9.3
vil tilsvarende kunne anvendes her, safremt der var peget pa mulige
alternativer.

Ud fra ovenstaende scoring fremgar dog, at det vandbaserede produkt
umiddelbart vil veere at foretraekke ud fra det anvendte prioriteringsveerktg;.
Det er de sundhedsmassige egenskaber, der kan forbedres ved at substituere
til det vandbaserede produkt.

8.10 Virksomhedernes vurdering af forslag til affaldsforebyggelse

De angivne forslag til procesoptimering og kemisk substitution har veeret
forelagt virksomhederne.

Sgren Berggreen Emballage [31] havde fglgende kommentarer:



- Forslagene om en genanvendelse af den 1. liter skyllevand samt
anvendelse af hgjtryksdyseanleg med boostpafagring vurderes til at
veere fornuftige forslag til minimering af maengden af det farlige affald.

- Det er forventeligt, at der kan opsamles skyllevand til direkte
genanvendelse pa virksomheden. Mangden af det farlige affald kan
derved minimeres.

- Gevinsten ved at prioritere anvendelse af de nyeste trykveerker frem
for de &ldre vurderes ikke at veere vasentlig nok til at endre
arbejdsgange pa virksomheden.

- En fuldsteendig temning af emballagen, med henblik pa genanvendelse
i stedet for bortskaffelse som farligt affald, vil veere meget
tidskraevende, og det vurderes ikke at veere rentabelt.

Elopak Denmark [37] havde fglgende kommentarer:

- Virksomheden overvejer muligheden for at lade aftarringskludene
afdampe far bortskaffe. Saledes vil aftarringskludene muligvis kunne
bortskaffes som ikke-farligt affald, hvilket dog kraever en dialog med
kommunen.

- En substitution til vandbaserede produkter er ikke mulig, da
teknologien ikke kan leve op til de krav, der stilles til virksomhedens
produkter. I stedet er virksomheden i gang med at lsegge mere af
produktionen om til UV-baserede teknikker.

8.11 Vurdering af metode

De anvendte eksempler vedrgrer flexofarvetryk i to forskellige virksomheder
til formal, hvor der stilles forskellige krav til materialevalg. Den ene anvender
vandfortyndbar —, mens den anden bruger oplgsningsmiddelbaseret trykfarve.

8.11.1 "veerktgjskassen” — kap. 5

Flexofarvetryk er behandlet i megen af den foreslaede litteratur fra
veertgjskassen”. Generelt anbefales det at overga til vandbaserede produkter.

Det anbefales endvidere at genanvende farven i skyllevandet, og der peges pa
muligheden for at anvende hgjtryksdyseanlag.

Det vurderes, at vaerktgjskassen er anvendelig og med fordel kan screenes, nar
muligheder for affaldsforebyggelse af farligt affald skal kortleegges. De mest
udfarlige beskrivelser blev fundet i EU’s BAT-noter, Miljgstyrelsens rapporter
og US EPA.

8.11.2 Affaldsforebyggelse ved gennemgang af virksomhederne

Efter gennemgang af virksomhederne blev der fundet potentialer til
forebyggelse af det farlige affald. Forslagene vedrgrer bade forebyggelse
gennem procesoptimering og gennem minimering af farligheden. Som
procesoptimering er foreslaet overvejelser om prioritering af nyere trykveerker
for at minimere spild samt om genanvendelse af oplgsningsmiddel /
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skyllevand. Hvad angar minimering af farlighed er foreslaet at sikre sig
kendskab til den preecise sammensatning af pigmenterne, idet dette er en
forudsetning for, at de lokale miljgmyndigheder kan vurdere virksomhedens
spildevand. Endvidere er der foreslaet en sikring af, at emballagen tammes
helt, og at aftgrringsklude vurderes for indhold af farlige stoffer.

Det vurderes, at en kritisk gennemgang af en virksomhed kan resultere i
forslag til affaldsforebyggelse af farligt affald.

8.11.3 Kemisk substitution — kap. 6
Det vandbaserede produkt og det oplgsningsmiddelbaserede produkt er tildelt
sundheds- og miljgscorer. Det vandbaserede produkt fremstar ud fra dets

sundhedsmaessige egenskaber, som det bedste valg. Dette er helt i trad med,
hvad der i gvrigt er fundet i litteraturen.

Det vurderes, at metoden er anvendelig til at vurdere substitutionsmuligheder.



77



78

O Referencer

[1] Regeringens Affaldsstrategi 2005-2008, september 2003

[2] Orientering fra Miljagstyrelsen Nr. 4 2004, Affaldsstatistik 2002 - revideret
Udgave, miljgstyrelsen, 2004

[3] Bekendtgarelse om affald. Bekendtggarelse nr. 619 af 27. juni 2000, Miljg-
0g Energiministeriet

[4] Bekendtggrelse om listen over farlige stoffer, Bekendtggrelse nr. 439 af
18/6-2002., Miljgministeriet.

[5] Bekendtggarelse om klassificering, emballering, markning, salg og
opbevaring af kemiske stoffer og produkter. Bekendtgarelse nr. 329 af 16.
maj 2002, Miljgministeriet.

[6] De seneste @ndringer til affaldslisten i EU: Kommissionens beslutninger af
3. maj 2000 (2000/532/EF), 16. januar 2001 (2001/118/EF), 22. januar 2001
(2001/119/EF) og Radets beslutning af 23. juli 2001 (2001/573/EF)

[7] Opggerelse over affaldsmangder i 2002 efter EAK-koder, modtaget fra
Rambgll, 15/3-2004

[8] Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 14, 2004, Affaldsstatistik 2003,
Miljgstyrelsen 2004.

[9] Data fra Kgbenhavns kommunes transportgrregister pa de 5 udvalgte
EAK-koder. Modtaget fra Kgbenhavns Kommune Maj 2004

[10] Miljastyrelsens debatoplaeg om affaldsforebyggelse i Danmark, 2.
november 2000

[11] Interim Guidelines on the Hazardous Characteristic H12-Ecotoxic;
Basel, www.basel.int

[12] BAT- Bedste Tilgaengelige teknik- Virksomheder og myndigheders brug
af BREF-dokumenter, Miljgstyrelsen.

[13] Information om eksisterende og planlagte BREF-dokumenter,
http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm

[14] www.catsub.dk , Database med information om succesfulde
kemikaliesubstitutionsprojekter i Danmark.

[15] Nordisk Ministerrads Publikationsdatabase,
http://www.norden.org/pub/miljo/miljo/sk/index.asp

[16] US EPA'’s database for publikationer vedrgrende miljg og kemisk
substitution, P& http://www.epa.gov/opptintr/dfe/pubs/

[17] OECDs Publikationsdatabase, http://oecdpublications.gfi-nb.com/cgi-
bin/OECDBookShop.storefront/

[18] Data modtaget fra Alborg Kommune vedrgrende indberetninger af farligt
affald pa de 5 udvalgte EAK koder.

[19]: Info om Mihlhan, www.muehlhan.com

[20]: SEAS Distribution A.M.B.A., Elsamprojekt A/S, Forskningscenter Risg,
Det norske Veritas, Rambgll og NIRAS Radgivende Ingenigrer;
Designgrundlag for vindmglleparker pa havet, Resumérapport ver 2, April
2001.

[21] Dansk Standard; DS/EN ISO 12944-8, 2. Udgave; Maling og Lak-
Korrosionsbeskyttelse af stalkonstruktioner med maling- Del 8: Udarbejdelse
af specifikationer til nye konstruktioner og vedligehold; Godkendt 2/11-2000
[22] Besgg pa virksomheden Muhlhan Aalborg, afdelingsleder Bjarne @land,
28/10-2004 og 8/6-2005..




[23] Sikkerhedsdatablade downloaded fra www.hempel.dk / modtaget fra
Hempel, december 2004 — marts 2005.

[24] Hazardous Substances Data Bank (HSDB). National Library of
Medicine. Available from: http://csi.micromedex.com

[25] Integrated pollution prevention and control. Draft Reference Document
of Best Available Technologies for surface treatments of metals and plastics.
Draft Version April 2004.

[26] Maler BST, Anvendelse/Substitution af stoffer og materialer i industriel
overfladebehandling, september 2002. Downloaded fra www.i-
bar.dk/rapporter november 2004

[27] 1ISO 12944-8: Corrosion Protection of steel structures by protective paint
systems

[28] Hempel, Generelle oplysninger om overfladebehandling af off-shore
konstruktioner, december 2004.

[29] European Commission Inspector General- Joint Research Centre:
Institute for prospective technological studies, Technologies for Sustainable
Development, European IPPC institute: Integrated pollution prevention and
control, Draft Reference Document of Best Available Techniques of Surface
Treatment using organic solvents, May 2004.

[30] Data om affaldsproduktion pd Sgren Berggreen Emballage modtaget fra
Vejle Kommune, august 2004

[31] Information om SCA Packaging Group og Sgren Berggreen Emballage,
www.scapackaging.dk samt virksomhedsbesgg i okt. 2004 og juni 2005;
Sikkerheds- og Miljgansvarlig Kim Asmussen / Produktionschef Jeppe
Mglvadgaard

[32] Data om Vandbaseret pigment farve modtaget fra Sgren Berggreen
Emballages leverandgr, Torda a/s i Lund.

[33] Miljastyrelsen, Miljgprojektnr. 730 2002; Miljgoptimering af afvaskning
ved tryk med vandfortyndbar flexotrykfarve.

[34] US EPA: Flexographic Ink Options: A Cleaner Technologies Substitutes
Assessment (DRAFT) (EPA/744-R-00-004A&B)

November 2000, http://www.epa.gov/opptintr/dfe/pubs/flexo/ctsa/draft/

[35] Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 301 af 13 maj 1993. Bekendtgarelse
om fastszttelse af kodenumre.

[36] Data vedrarende affaldsindberetning fra Elopak Denmark A/S for 2003.
Modtaget fra Arhus Kommunale Verker, 3/9-2004.

[37] /5/ Fakta om Elopak Denmark A/S, www.elopak.dk samt
virksomhedsbesgg i oktober 2004 og juni 2005; Q.A. Manager Jgrgen Poulsen
/...

[38] Sikkerhedsdatablade modtaget fra Elopak Denmark A/S pa 5 forskellige
oplgsningsmidler anvendt pa virksomheden, oktober 2004.

[39] Prioriteringsveerktgj udviklet i samarbejde mellem DHI, DTC og
industripartnere.

[40] Listen over ugnskede stoffer, 2004,Bilag B — Stoffer pa EU's
prioriteringsliste med dokumenterede hormonforstyrrende effekter. [URL.:
http:/imwww.mst.dk/udgiv/publikationer/2004/87-7614-312-0/html/bil02.htm]
[41] www.mst.dk

[42] Miljgstyrelsens Vejledning nr. 6, 2002; Vejledning om farligt affald.

[43] EU-kommissionen (1996): Technical Guidance Document in support of
Commission Directive 93/67/EEC on risk assessment for new notified
substances and Commission Regulation (EC) No. 1488/94 on risk assessment
for existing substances.

79



80

[44] The Harmonised Integrated Classification System for Human Health and
Environmental Hazards of Chemical Substances and Mixtures. OECD Series
on Testing and Assessment, No. 33. ENV/JM/MONO(2001)6.



81



82

Bilag 1

Bilag1 Fravalgte affaldsfraktioner

Shredderaffald

Shredderaffald, ISAG 82.00, udger den Klart starste fraktion af det modtagne
farlige affald i 2002. Affaldsfraktionen vil imidlertid ikke blive undersggt
yderligere i dette projekt, da shredderaffald primeert bestar af ikke-
genanvendelige fraktioner fra biler, harde hvidevarer m.v., og fordi der
allerede er igangsat initiativer, som omhandler denne affaldstype. Det
forventes ikke at veere muligt at foretage en reel kemisk substitution for at
nedbringe mangden af det farlige affald gennem dette projekt.

Olieaffald

Olieaffald, ISAG 06.00, 06.01, 06.14 er fravalgt. Der er valgt at se bort fra
alle fraktioner af olie og olieaffald, idet der ikke vil kunne findes anvendelige
substitutionsmuligheder gennem dette projekt. | dag sker der en
genanvendelse af olieaffald, jvf. Affaldsbekendtggrelsens bestemmelse om, at
olieaffald sa vidt muligt skal regenereres. En ikke ubetydelig fraktion
forbreendes.

Blybatterier og andre batterier

Batterier, ISAG 77.00 tages ikke med, da disse er medtaget i en allerede
eksisterende sarlovgivning og derfor, jf. metodebeskrivelsen, ikke skal
undersgges naermere i denne sammenhang.

Stgvende asbestaffald

Stgvende asbestaffald, ISAG 75.00, vil ikke blive undersggt yderligere, idet
affaldet kommer fra allerede eksisterende byggerier og asbest ikke leengere er
tilladt at producere og anvende; men skal deponeres straks det nedtages.
Asbestaffald er saledes allerede ved at blive udfaset. Fuldsteendig substitution
er allerede foretaget.

Klinisk risikoaffald

Klinisk risikoaffald, ISAG 66.00, er meget varieret i indhold og reelle
substitutionsmuligheder vil veere vanskelige at identificere i dette projekt. Det
forventes, at emballagen fra det kliniske risikoaffald vil udggre en vaesentlig del
af denne fraktion. Klinisk risikoaffald vil ikke blive undersggt yderligere i dette
projekt, da det bar vurderes ud fra en seerlig metodetilgang, og fordi kemisk
substitution ikke er relevant.

Andre affaldsfraktioner
De agvrige affaldsfraktioner praesenteret i tabel 1 er fravalgt, primert pga. den

relativt lave indsamlede mangde. Der er i tabel 1 knyttet en lille kommentar til
de enkelte fravalgte affaldsfraktioner.
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Bilag 2

Bilag 2 Kategorier, hvor der
er/skal udarbejdes BAT-noter

BREF = srer W= N4l \working = work
formally . .. M Draft

. finalised; . Draft started.
adopted; BREF; BREF:

TWG & Members list Documents
(click on TWG name available Background || Additional
to see the list of members) (see key below material Information
table)




TWG & Members list Documents

(click on TWG name available Background || Additional
to see the list of members) (see key below material Information
table)

| Energy Efficiency | 2003 | List |
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Key to "Documents available":

indicates that a document has been formally adopted by the
BREF Commission and can be downloaded by following the link
(mm.yy) which leads to the list of mirrors available and selecting the

site nearer to you.

indicates that a document has been finalised after submission
BREF to DG Environment and the final version dated as shown can
(mm.yy) be downloaded by following the link which leads to the list of
mirrors available and selecting the site nearer to you.

indicates that a Final Draft document dated as shown has
been put up for discussion with DG Environment and the
Information Exchange Forum and the draft can be
downloaded by following the link.

D1/2/3 indicates that a 1st/ 2nd / 3rd working Draft reference
(mm.yy) document dated as shown has been put to consultation in the
Yy TWG and the draft can be downloaded by following the link.

indicates work has started, theTWG has met for the first time
on date shown and a Meeting Report of that first meeting can
be downloaded by following the link where shown.

indicates work is planned to commence in the year shown and
has not yet started.

yyyy
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Bilag 4 Scoringssystem til
miljeprioritering af kemiske stoffer

Bilag 4

Miljgfareklassificering / miljgegenskaber

Vejledende forslag
til
selvklassificering

Miljo-
score

N; R50-53 eller:

Akut akvatisk giftighed: EC/LC50 < 1 mg/I.

Stoffet er ikke let nedbrydeligt

og/eller

Stoffet er potentielt bioakkumulerbart, da log Koy, >
4,0 med mindre den eksperimentelt bestemte
biokoncentreringsfaktor (BCF) < 500

N; R50-53"
Kronisk |2

5

N; R51-53 eller:

Akut akvatisk giftighed: 1 mg/l < EC/LC50 < 10 mgl/l.

Stoffet er ikke let nedbrydeligt, og/eller stoffet er
potentielt bioakkumulerbart, da log K,,, >4,0 med
mindre den eksperimentelt bestemte
biokoncentreringsfaktor (BCF) < 500 (med mindre
de kroniske NOEC veerdier er > 1 mg/l)

N; R51-53'
Kronisk I1°

R52-53 eller:

Akut akvatisk giftighed: 10 mg/l < EC/LC50 < 100
mg/l.

Stoffet er ikke let nedbrydeligt, og/eller stoffet er
potentielt bioakkumulerbart, da log K, >4,0 med
mindre den eksperimentelt bestemte
biokoncentreringsfaktor (BCF) < 500 (med mindre
de kroniske NOEC veerdier er > 1 mg/l)

R52-53"
Kronisk [112

R53 eller:

Stoffer med lav vandoplgselighed, hvor der ikke er
data for akut toksicitet i koncentrationer op til
vandoplgseligheden, og som ikke er ikke let
nedbrydelige og er potentielt bioakkumulerbare (log
Kow = 4,0), rangordnes i denne klasse med mindre
anden videnskabelig dokumentation viser, at dette
er ungdvendigt. En sddan dokumentation skal
omfatte en eksperimentelt bestemt
biokoncentreringsfaktor (BCF) < 500, eller en
kronisk NOEC > 1 mg/I eller dokumentation for
hurtig nedbrydning i miljget.

R53"
Kronisk 1V

R52 eller: Stoffer, som ikke falder ind under de
kriterier, der er naevnt ovenfor, men som pa
grundlag af de foreliggende beviser for deres
toksicitet alligevel kan udgare en fare for
vandgkosystemers struktur og/eller funktion

R52"

N; RS0 eller:
Akut akvatisk giftighed: EC/LC50 < 1 mgl/l.

N:; R50"
Akut I?

Stoffet opfylder ingen af ovenstaende kriterier og
vurderes ikke at vaere skadeligt for vandmiljget pa
baggrund af tilgeengelige undersggelser

Ingen
klassificering'”
Akut I1, Akut III®

Tilgeengelige data er utilstreekkelige

1: EU’s klassificeringssystem

2: OECD’s globale klassificeringssystem
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Bilag 5 Scoringssystem til
miljeprioritering af kemiske

produkter

Bilag 5

Sum af komponenter med den Klassificering/selvklassificering | Miljgscore
angivne m!ljgscore og summgret Dir. 99/45/EC Globale for
koncentration (vaegtprocent) i kriteri produkt
riterier
produktet
Miljgscore 5: > 25% N; R50-53 Kronisk | 5
(altid) (altid)
Miljgscore 5: > 2,5% N; R51-53 Kronisk Il 4
eller (altid) (altid)
Miljgscore 5 + 4: > 25%
Miljgscore 5: > 0,25% R52-53 Kronisk I 3
eller (mulig) (mulig)
Miljgscore 5 + 4: > 2,5%
eller Kronisk IlI
Miljgscore 5 + 4 + 3: 2 25% (mulig)
Miljgscore 5 + 2: > 25% N; R50 Akut | 2
eller (mulig) (mulig)
Miljgscore 2: > 25%
Miljgscore 5 + 2: > 25% R53 Kronisk IV 2
eller (mulig) (mulig)
Miljgscore 5+ 4 + 3 + 2: > 25%
eller
Miljgscore 2: > 25%
Miljgscore 2: > 25% R52 - 2
(mulig)

Produktet opfylder ikke ovenstaende - Akut 11 1
kriterier (mulig)

Akut 11

(mulig)
Tilgeengelige data er utilstraekkelige - - 0
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Bilag 6

Bilag 6 Miljefarlighed - resultat af
vurdering og prioritering

Tabel B6.1 Anvendt primer. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler,
miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel
konventionen 'H12 Ecotox’ for primer HEMPADUR ZINC 17320 bestédende af HEMPADUR
ZINC 17329 og HEMPELS’S CURING AGENT 97043 | blandingsforholdet 4:1(volumen)

Indholdsstof Vgt% Vgt% | Miljgfareklassif | OECD Miljg-
(min) (max) | icering efter miljgfarlighedsk | score
EU-regler ategori

Bisphenol A-(epichlorhydrin) 1,8 4,6 N; R51/53 Kronisk I 4

epoxy harpiks MW =<700*?

Solventnaphtha (rdolie), let 1,8 4.6 N; R51/53 Kronisk Il 4

aromatisk*?

Middelmolekyleer epoxyharpiks | 1,8 4,6 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut Il

Xylen 3,9 7,4 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut I

Butan-1-ol 1,8 4,6 Ingen Ingen/akut 1
II/akut 111

Ethylbenzen 0,81 1,62 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut Il

Oxiran, mono[(C12-14- 0,46 0,92 Ingen Ingen/akut 1

alkyloxy)methyl]derivater I1/akut I

1-methoxy-2-propanol 0,70 1,05 Ingen Ingen/akut 1

ethylbenzen I1/akut 111

2,4,6-tris(dimethylamino- 0,35 0,70 Ingen Ingen/akut 1

methyl)-phenol I1/akut 111

Triethylentetramin? 0,035 0,070 | R52/53 Kronisk 111 3

Produktets klassificering og miljgscore R52/53 Kronisk Il 3

Miljgfarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Ja

1: Udslagsgivende for klassificering som miljgfarligt affald idet X kronisk Il > 2,5%. Endvidere er (X

10 x kronisk Il + X kronisk I11) > 25%

2: Ikke let bionedbrydeligt

Tabel B6.2 Anvendt mellemstrygning. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-
regler, miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel
konventionen 'H12 Ecotox’ for mellemstrygning HEMPADUR 45143 bestdende af
HEMPADUR 45148 og HEMPELS’S CURING AGENT 97430 | blandingsforholdet
3:1(volumen)

Indholdsstof Vgtde Vgt% | Miljgfareklassif | OECD Miljg-
(min) (max) | icering efter miljgfarligheds- | score
EU-regler kategori
Middelmolekyleer epoxyharpiks | 12 16 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut I
Xylen 16 21 Ingen Ingen/akut 1
II/akut 111
Bisphenol- A- (epichlorhydrin) | 1,6 3,9 N; R51/53 Kronisk Il 4
epoxy harpiks MW 700%?
Butan-1-ol 4.3 75 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111
Ethylbenzen 2,5 5,7 Ingen Ingen/akut 1
II/akut 111
Alpha’-(1,3-xylendiyl)bis(12- 0,79 1,57 R53 Kronisk IV 2
nydroxyoctadecanamid)
Benzylalkohol 0,79 1,57 Ingen Ingen/akut 1
II/akut 111
Carbonblack 0,079 0,12 (ikke mulig) (ikke mulig) 0
2,4,6-tris(dimethylamino- 0,36 0,89 Ingen Ingen/akut 1
methyl)-phenol I1/akut Il
N-talg-diaminopropandioleat | 0,18 0,36 Ingen Ingen/akut 1
II/akut 111




Indholdsstof Vgt% Vgt% | Miljgfareklassif | OECD Miljg-

(min) (max) | icering efter miljgfarligheds- | score
EU-regler kategori

Triethylentetramin? 0,18 0,36 R52/53 Kronisk Il 3

Solventnaphta (raolie) let 0,036 0,089 N; R51/53 Kronisk Il 4

aromatisk’?

Produktets klassificering og miljgscore R52/53 Kronisk Il 3

Miljefarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Ja

1: Udslagsgivende for klassificering som miljgfarligt affald idet X kronisk Il > 2,5%. Endvidere er (X
10 x kronisk 1l + X kronisk 111) > 25%
2: Ikke let bionedbrydeligt

Tabel B6.3 Anvendt Topcoat. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler,
miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel
konventionen 'H12 Ecotox’ for topcoat HEMPATHANE TOPCOAT 55213 bestdende af
HEMPATHANE TOPCOAT 55217 og HEMPEL’S CURING AGENT 95370 | blandingsforholdet
3:1(volumen) 7:1

Indholdsstof Vgtde Vgt% | Miljgfareklassif | OECD Miljg-
(min) (max) | icering efter miljgfarlighedsk | score
EU-regler ategori
Solventnaphtha (rdolie), let 18 27 N; R51/53 Kronisk Il 4
aromatisk"?
Xylen 5,6 1 Ingen Ingen/akut 11/ 1
akut 111
Ethylbenzen 1,1 2,3 Ingen Ingen/akut 11/ 1
akut 111
Bis (1,2,2,6,6-pentamethyl-4- 0,18 0,45 N; R50/53 Kronisk | 5
piperidyl)sebacat’?
Methylmethacrylat 0,089 0,13 Ingen Ingen/akut 1I/111 |1
Prepolymer isocyanat HDI 5,5 8,3 Ingen Ingen/akut 11/111 |1
1-methoxy-1-methylethylacetat | 1,1 1,7 Ingen Ingen/akut 11/111 |1
Xylen 1,1 1,7 Ingen Ingen/akut 11/111 |1
Ethylbenzen 0,22 0,55 Ingen Ingen/akut 11/111 |1
Hexamethylen-1,6-diisocyanat | 0,055 0,11 Ingen Ingen/akut 1I/111 |1
Produktets klassificering og miljgscore N; R51/53 Kronisk 11 4
Miljefarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Ja

1: Udslagsgivende for klassificering som miljafarligt affald idet kronisk 1 > 0,25% og (100 x X kronisk
1) + (10 x X kronisk 1) > 25%
2: Ikke let bionedbrydeligt

Tabel B6.4 Anvendt fortynder. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler,
miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel
konventionen 'H12 Ecotox’ for fortynderen HEMPEL'S THINNER 08450

Indholdsstof Vgt% Vgt% | Miljafareklassif OECD Miljg-
(min) (max) icering efter | miljefarlighedsk | score
EU-regler ategori
Xylen 40 50 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111
Butan-1-ol 20 30 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111
Solventnaphta (raolie) let 15 20 N; R51/53 Kronisk I1 4
aromatiskl;2
Ethylbenzen 5 10 Ingen Ingen/akut 11/ 1
akut 111
Produktets klassificering og miljgscore R52/53 Kronisk 11/111 3
Miljgfarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Ja

1: Udslagsgivende for klassificering som miljafarligt affald
2: Ikke let bionedbrydeligt

Tabel B6.5 Alternativ primer. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler,
miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel
konventionen 'H12 Ecotox’ for vandbaseret primer HEMPADUR ZINC 18560 bestaende af

95




HEMPADUR ZINC 18569, HEMPELS'’S CURING AGENT 97700 og HEMPEL’S ZINC DUST
971101 blandingsforholdet 4,3:3,3:6,7(volumen)

Indholdsstof Vgt% Vot% | Miljgfareklassif OECD Miljg-
(min) (max) icering efter | miljgfarlighedsk | score
EU-regler ategori
3-aminomethyl-3,5,5- 0,12 0,25 R52/53 Kronisk 11 3
trimethylcyclohexylamin2
Bis-aminomethylbenzen 0,12 0,25 R52/53 Kronisk 11 3
(muligvis)
Natriumnitrit 0,02 0,06 N; R50 Akut | 2
Middelmolekyleer epoxyharpiks 4,0 5,0 Ingen Ingen/akut
I1/akut 111
Bisphenol-F-diglycidylether 0,50 1,01 N; R51/53 Kronisk 11 4
homologe MV =< 700 (muligvis)
Bisphenol-A-diglycidylether MV 0,50 1,01 N; R51/53 Kronisk 11 4
=< 700 (muligvis)
Propan-2-ol 0,10 0,20 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111
Zink stgvl -
Produktets klassificering og miljgscore Ingen Ingen/akut 13
I1/akut 111
Miljgfarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Nej

1: Ingen oplysninger. Metaller er ikke inkluderet i in kriteriedokumentet vedr. H12-Ecotoc (2003)
2: Ikke let bionedbrydeligt
3: P4 grundlag af de miljgfareklassificerede stoffer




Tabel B6.6 Alternativ mellemstrygning. Miljafareklassificering efter EU- og OECD-regler,
miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel konventionen 'H12
Ecotox’ for vandbaseret mellemstrygning HEMUDUR 18500 bestdende af HEMUDUR 18509 og
HEMPELS’S CURING AGENT 97710 | blandingsforholdet 2:3(volumen)

Indholdsstof Vgtde Vgt% | Miljgfareklassif | OECD Miljg-
(min) (max) | icering efter miljgfarlighedsk | score
EU-regler ategori

Zinkfosfatl 0,55 11 N; R50/53 Kronisk | 5

3-aminomethyl-3,5,5- 0,55 11 R52/53 Kronisk Il 3

trimethylcyclohexylamin2

Bis-aminomethylbenzen 0,27 0,55 R52/53 Kronisk Il 3
(muligvis)

(Benzothiazol-2-ylthio)ravsyre | 0,11 0,27 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut Il

Natriumnitrit 0,082 0,11 N; R50 Akut | 2

Ammoniak 0,055 0,082 N; R50 Akut | 2

Middelmolekyleer 25 37 Ingen Ingen/akut 1

epoxyharpiks3 I1/akut I

Propan-2-ol 0,50 1,0 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111

Produktets klassificering og miljgscore R52/53 24 3

Miljefarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Ja

1: Metaller og metalforbindelser er ikke inkluderet i in kriteriedokumentet vedr. H12-Ecotoc (2003).
Der er derfor ikke taget hensyn til zinkfosfat ved vurdering af affaldets farlighed.

2: Ikke let bionedbrydeligt.

3: Udslagsgivende for klassificering som miljefarligt affald idet = akut I1/111 > 25%. Det er forudsat at
stoffet skal klassificeres som enten akut Il eller Il jf. OECD’s kriterier.

4: Datamaterialet er utilstraekkeligt

Tabel B6.7 Alternativ topcoat. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler, miljgscore samt
det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel konventionen 'H12 Ecotox’ for
vandbaseret topcoat Hemucryl Emucryl Enamel 58040

Indholdsstof Vgtd%e Vgt% | Miljefareklassif | OECD Miljg-
(min) (max) | icering efter miljgfarlighedsk | score
EU-regler ategori

2-butoxyethanol 2 5 Ingen Ingen/akut 1
I1/akut I

3-(3-(2H-benzotriazol-2-yl)- 0,5 1 N; R51/53 Kronisk Il 4

5tert-butyl-4- (muligvis)

hydroxyphenyl)propionat

5-chlor-2-methyl-4-isothizolin- | 0 0,1 N; R50/53 Kronisk | 5

3-onl og 2-methyl-4-

isothiazolin-3-onl i blanding 3:1

Produktets klassificering og miljgscore Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111

Miljafarligt affald jf. Basel konventionen "H12 Ecotox’ Ja2

1: Ikke let bionedbrydeligt (N-Class 2005)

2: Nar indholdet af 5-chlor-2-methyl-4-isothizolin-3-on og 2-methyl-4-isothiazolin-3-on | blanding 3:1
overstiger 0,015%, idet [(100 x X (Kronisk | x M)) + 10 x X Kronisk Il + X Kronisk Il1] da er > 25%. M
=10 (se beskrivelsen nedenfor)

Fastseettelse af multiplikationsfaktoren M
5-chlor-2-methyl-4-isothizolin-3-on og 2-methyl-4-isothiazolin-3-on i
blanding 3:1 er placeret i kronisk I ifalge OECD’s klassificeringssystem. Ved
vurdering af miljgfarligheden af Hemucryl Enamel 58040 i henhold til Basel

97




98

Convention [11] skal koncentrationen af denne stofblanding multipliceres
med en faktor M afhangig af stofblandingens toksicitet, dvs. L(E)C50-veerdi.

Der er ikke specifikke gkotoksikologiske oplysninger om 5-chlor-2-methyl-4-
isothizolin-3-on og 2-methyl-4-isothiazolin-3-on i blanding 3:1 pa produktets
sikkerhedsdatablad, og der er heller ikke fundet anvendelige data ved sggning i
IUCLID (ECB 2005), N-Class (2005) og Aquire (2005). Der er imidlertid
fundet effektkoncentrationer for alger, dafnier og fisk for denne stofblanding
pa et sikkerhedsdatablad fra firmaet THOR GmbH, Tyskland. For fisk (96
timer) og dafnier (48 timer) er LC50-verdierne henholdsvis 0,32 mg/l og
0,12 mg/l. Den laveste E(L)C50 er dog fundet for alger, hvor L(E)C50 efter
120 timer er angivet at vaere 0,043 mg/l. Varigheden af en standardiseret
algetest, som laegges til grund for en klassificering er imidlertid kun pa 72
timer. Det betyder, at den oplyste EC50-veaerdi for alger efter 120 timer bgr
anvendes med forsigtighed. Da L(E)C50 for bade alger og dafnier ligger i
intervallet 0,01-0,1 mg/I blev der anvendt en multiplikationsfaktor M pa 10
[11].

Tabel B6.8 Alternativ topcoat. Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler,
miljgscore samt det resulterende affalds klassificering i henhold til Basel
konventionen 'H12 Ecotox’ for vandbaseret topcoat Hemucryl Enamel 58100

Indholdsstof Vgt% Vgt% | Miljefareklassif | OECD Miljg-

(min) (max) | icering efter miljgfarlighedsk | score
EU-regler ategori

Ammoniak 0,1 0,15 N; R50 Akut | 2

5-chlor-2-methyl-4-isothizolin- | 0 0,1 N; R50/53 Kronisk | 5

3-on! og 2-methyl-4-

isothiazolin-3-on' i blanding

31

Produktets klassificering og miljgscore Ingen Ingen/akut 1

11/akut 111
Miljafarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Nej

1: Ikke let bionedbrydeligt (N-Class 2004)

Tabel B6.9 Miljgfareklassificering efter EU- og OECD-regler, miljgscore samt det
resulterende affalds klassificering i henhold til Basel konventionen 'H12 Ecotox’ for
den vandbaserede pigment farve

Indholdsstof Vgt% Miljgfareklassif | OECD Milje-
icering efter miljgfarligheds | score
EU-regler kategori
1,2-bensizothiazolin-3-one 0,004 N; R50 Akut | 2
Stoddard solvent (<0,1% >10-5 N; R51/53 Kronisk I 4
benzen) /akut 1l
Alle gvrige stoffer - Ingen Ingen/akut 1
11/akut 111
Produktets klassificering og miljgscore Ingen Ingen/akut 1
I1/akut 111
Miljgfarligt affald jf. Basel konventionen 'H12 Ecotox’ Nej
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Bilag 7 Sammenszatnings-
oplysninger pa Hempels produkter

Bilag 7

Tabel 7.1 Kemisk sammenseatning af 2-komponent primer til coating af vindmgller (base

og harder).
Primer : Hempadur Zinc 17329 (base til 2-komponent produkt)
Stofnavn CAS % EF-nummer | Klassificering
indhold
Bisphenol- A- (epichlorhydrin) | 25068-38-6 | 2-5 500-033-5 | Xi; R36/38 R43
epoxy harpiks MW 700 N; R 51/53
Solventnaphta (raolie) let 64742-95-6 | 2-5 265-199-0 | R10 Xn; R20,65
aromatisk Xi; R36/37/38
N ; R51/53
Middelmolokyleer epoxyharpiks | na 2-5 Xi; R36/38
R43
Xylen 1330-20-7 2-5 215-535-7 R10
Xn; R20/21
Xi; R38
Butan-1-ol 71-36-3 2-5 200-751-6 | R10; Xn; R22
Xi; R37/38, 41
R67
Ethylbenzen 101-41-4 0,5-1 202-849-4 | F; R11 Xn; R20
Oxiran, monol[(C-12-14 68609-97-2 | 0,51 271-846-8 | Xi, R38
alkyloxy)methyl]derivater R43
Primer : Curing agent 97043(harder til 2-komponent produkt)
Stofnavn CAS % EF-nummer | Klassificering
indhold
Xylen 1330-20-7 30-40 215-535-7 R10
Xn; R20/21
Xi; R38
1-methoxy-2-propanol 107-98-2 10-15 203-539-1 | R10
ethylbenzen
ethylbenzen 100-41-4 5-10 202-849-4 | F;R11 Xn;R20
2,4,6-tris(dimethylamino- 90-72-2 5-10 202-013-9 | Xn;R22
methyl)-phenol Xi;R36/38
Triethylenetetramine 112-24-3 0.5-1 203-950-6 | Xn; R21 C ;R34
R43 R52/53
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Tabel 7.2 Oversigt over indholdsstoffer i mellemstrygningslaget (base og heerder.

Mellemstrygning: Hempadur 45148 (base til 2-komponent produkt)

Stofnavn CAS % indhold EF-nummer Klassificering
Middelmolokylaer na 15-20 Xi; R36/38
epoxyharpiks R43
Xylen 1330-20-7 | 15-20 215-535-7 R10
Xn; R20/21
Xi; R38
Bisphenol- A- 25068-38- | 2-5 500-033-5 Xi; R36/38 R43
(epichlorhydrin) epoxy 6 N; R 51/53
harpiks MW 700
Butan-1-ol 71-36-3 2-5 200-751-6 R10; Xn; R22
Xi; R37/38, 41
R67
Ethylbenzen 101-41-4 2-5 202-849-4 F; R11 Xn; R20
Alpha’-(1,3-xylendiyl)bis(12- | na 1-2 Na Xn, R20
nydroxyoctadecanamid) R53
Benzylalkohol 100-51-6 1-2 202-859-9 Xn; R20/22
Carbonblack 1333-86-4 | 0,1-0,15 215-609-9 Ikke mulig

Mellemstrygning: Curing agent 97430 (haerder til 2-komponent produkt)

Stofnavn CAS % EF-nummer | Klassificering
indhold
Xylen 1330-20-7 20-30 215-535-7 R10
Xn; R20/21
Xi; R38
Butan-1-ol 71-36-3 15-20 200-751-6 | R10;Xn;R22
Xi;R37/38, 41
R67
ethylbenzen 100-41-4 5-10 202-849-4 | F;R11 Xn;R20
2,4,6-tris(dimethylamino- 90-72-2 2-5 202-013-9 | Xn;R22
methyl)-phenol Xi;R36/38
N-talg-diaminopropandioleat 61791-53-5 1-2 263-186-4 | Xi;R38,41
Triethylenetetramine 112-24-3 1-2 203-950-6 | Xn;R21 C;R34
R43 R52/53
Solventnaphta (raolie) let 64742-95-6 | 0.2-0.5 | 265-199-0 | R10 Xn; R20,65
aromatisk Xi; R36/37/38
N; R51/53

Tabel 7.3 Kemisk sammensatning af Topcoat anvendt hos Miihlhan (base + haerder)

Topcoat: Hempathane Topcoat 55217 (base til 2-komponent produkt)

Stofnavn CAS % indhold | EF-nummer | Klassificering
Solventnaphta (raolie) 64742-95-6 | 20-30 265-199-0 R10 Xn; R20,65
let aromatisk Xi; R36/37/38
N; R51/53
Xylen 1330-20-7 5-10 215-535-7 R10
Xn; R20/21
Xi; R38
ethylbenzen 100-41-4 1-2 202-849-4 F;R11 Xn;R20
bis (1,2,2,6,6- 41556-26-7 0,2-0,5 255-437-1 Xi;R43 N;R50/53
pentamethyl-4-
piperidyl)sebacat
methylmethacrylat 80-62-6 0,1-0,15 201-297-1 F;R11 Xi;R37/38,
43
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Topcoat: Curing agent 95370 (heerder til 2-komponent produkt)

Stofnavn CAS % indhold EF-nummer Klassificering

Prepolymer isocyanat HDI | n.a. 50-75 n.a. R43

2-metoxy-1 108-65-6 10-15 203-603-9 R10, Xi; R36

methylethylacetat

Xylen 1330-20-7 | 10-15 215-535-7 R10, Xn;R20/21

Ethylbenzen 100-41-4 2-5 202-849-4 F; R11, Xn R20

Hexamethylen-1.6- 822-06-0 0,5-1 212-485-8 T;R23, Xi;

diisocyanat R36/37/38
R42/43

Tabel 7.4 Sammensgatning af fortynder anvendt hos Mithlhan

Fortynder: Hempels’s Thinner 08450

Stofnavn CAS % indhold EF-nummer Klassificering
Xylen 1330-20-7 40-50 215-535-7 R10
Xn; R20/21
Xi; R38
Butan-1-ol 71-36-3 20-30 200-751-6 R10; Xn; R22
Xi; R37/38, 41
R67
Solventnaphta (raolie) let | 64742-95-6 | 15-20 265-199-0 R10 Xn;
aromatisk R20,65
Xi; R36/37/38
N ; R51/53
Ethylbenzen 101-41-4 5-10 202-849-4 F; R11 Xn;
R20

Tabel 7.5 Et muligt alternativ til den anvendte topcoat

Alternativ topcoat: Hemucryl Enamel 58100

Stofnavn CAS % indhold EF-nummer Klassificering
Ammoniak 1331-21-6 0,1-0,15 215-647-6 C; R34

N; R50
5-chlor-2-methyl-4- 55965-84-+ 0-0,1 Na T: R23/24/25
isothiazolin-3-on og 2- C;R34
methyl-4-isothiazolin-3-om | R43
blanding 3:1 N; R 50/53
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