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1. Forord

Dette er slutrapport for virksomhedsprojektet "Udvikling af konkurrencedygtig gulvmaling fri for isocyanater”. Pro-
jektet Igber over perioden april 2016 til august 2017 og har i 2015 modtaget tilskud som virksomhedsprojekt under
partnerskabet Kemi i Kredslgb finansieret af Miljgministeriets Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationspro-
gram (MUDP).

Projektet er udfgrt i samarbejde mellem Esbjerg Farve- og Lakfabrik A/S, DTU Kemiteknik, DHI og Teknologisk
Institut, hvoraf de to sidstnaesvnte er medlemmer af partnerskabet Kemi i Kredslgb.

Pa grund af konkurrencemeessige hensyn indeholder denne rapport ikke en fuld beskrivelse af projektets forlgb,
opdagelser og resultater. Miljgstyrelsen er i besiddelse af det fulde projektforlab og opnaede resultater, som er
omfattet af fuld fortrolighed. | rapporten er der i beskrivelsen af udviklingsarbejdet derfor anvendt bogstav-
/talkodning af undersggte komponenter, da naermere information om disse anses for at veere af seerlig fortrolig
karakter.
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2. Opsummering og konklusion

Baggrund og formal

Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) er en essentiel komponent i polyurethan-baseret (PUR-baseret) gulvmaling.
Stoffet er klassificeret som kreeftfremkaldende, sensibiliserende ved hudkontakt og inhalation, for akut toksicitet
ved indanding, som irriterende ved kontakt med hud og @jne, ved inhalation og endelig for potentielt at forarsage
skade pa lever og nyre som fglge af gentagen eksponering. Pga. MDI's sundhedsfare gnskes derfor udviklet en
gulvmaling, som er fri for MDI og andre isocyanater. Naerveerende projekt har undersggt muligheden for at udvikle
en alternativ gulvmaling, der kan anvendes til de samme formal, med samme eller bedre teknisk performance og
med en kostpris tilsvarende kostprisen pa den nuveerende MDI-baserede gulvmaling. Derudover har malet vaeret
at den udviklede gulvmaling skal veere miljg- og sundhedsmaessigt bedre end maling med MDI.

Udviklingen af et alternativ til PUR-baseret gulvmaling vil medfgre en reduktion af forbruget af MDI for Esbjerg
Farve- og Lakfabrik. Gulvmaling, der er fri for isocyanater, forventes at have et gkonomisk potentiale, der kan
fordoble Esbjerg Farve- og Lakfabriks omsaetning med en deraf falgende beskaeftigelsesmaessig vaekst pa 5-30 %
i lobet af 3-5 ar.

Projektets idé

Det har indtil nu ikke veeret muligt at finde et alternativ til MDI, der kan substituere stoffet 1:1, har en bedre miljg-
meaessig profil og hvor produktet kan leve op til de tekniske krav. Projektidéen tog derfor udgangspunkt i at foretage
en totalsubstitution, hvor MDI ikke blot udskiftes 1:1, men at der derimod arbejdes med et helt nyt polymersystem
til erstatning af det MDI-baserede bindersystem.

Resultater af det kemitekniske udviklingsarbejde

Ikke alle de tekniske krav, der blev specificeret for udviklingen af alternativet er blevet opfyld under udviklingsar-
bejdet, men der er opnaet en aget viden om et nyt system. Overordnet set har arbejdet resulteret i udvikling af
prever med en acceptabel pendulhardhed, god kemikalieresistens, acceptable terretider og mulighed for justering
af samme ved tilpasning af formulering baseret pa kendte teknikker inden for feltet, god vedheeftning, samt en god
slidstyrke som dog er en smule lavere end tilsvarende MDI-baseret gulvmaling.

Lagerstabilitet er en udfordring for det testede system, men forbedringer er opnaet ved justering af kendte para-
metre som bl.a. inhibitor- og emballagevalg. Lugt er ligeledes en udfordring, men muligheder for begraensning af
lugtgener er pa nuveerende tidspunkt ikke tilstraekkeligt undersagt til, at der vil kunne peges pa en Igsning.

Resultater af miljo- og sundhedsvurderinger

De miljg- og sundhedsmaessige kriterier for vurdering af de undersggte alternative stoffer er i projektet defineret
med det minimumskrav, at det nye polymersystem skal vaere mindre sundheds- og miljgskadeligt end MDI. kke
alle de miljg- og sundhedsmeessige kriterier opsat i den indledende fase af projektet er mgdt, men det vurderes at
Igsningen samlet ser er bedre end tilsvarende MDI-baserede produkter, da en del af effekterne af MDI undgas ved
skift til det nye system. Fx undgas klassificeringen som kreeftfremkaldende, sensibiliserende ved inhalation, akut
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toksicitet ved indanding og for potentielt at forarsage skade pé lever og nyre, som fglge af gentagen eksponering.
Det har veeret sveert at vurdere komponenter, da datagrundlaget er meget begraenset. En af de udvalgte kompo-
nenter til det nye bindersystem beaerer maerkningen H317 (Sensibiliserende), som ikke er gnsket og QSAR vurde-
ring bekraefter risiko for sensibiliserende effekt. Videnskabelig kvantificering af sensibiliserende effekt er vanskeligt
da det kreever et ekstremt stort datagrundlag, som ikke er til stede for hverken MDI eller de udvalgte komponenter i
projektet. Indenfor industrien anses MDI for at veere et yderst potent stof, der erfaringsmaessigt ofte resulterer i
sensibiliserende effekter. Det har ikke vaeret muligt at finde de rapporteringer om sensibiliserende effekter fra den
stoftype alternativet tilhgrer. Det vurderes derfor, at den sensibiliserende effekt fra MDI sandsynligvis er sterre end
for alternativerne i denne rapport. Det skal dog tages med i betragtningen, at MDI er veaesentligt mere udbredt end
alternativet, hvorfor der vil veere mere empirisk data knyttet til MDI.

QSAR peger endvidere pa eventuel mutagen effekt af en udvalgt monomer. Flere andre uhensigtsmaessige
sundhedsmaessige effekter af MDI kan undgas ved at skifte til det nye polymersystem (fx luftvejsgener).

Vurdering af den skonomiske egnethed

Det er ikke muligt at vurdere alle gkonomiske aspekter af en overgang fra det MDI-baserede produkt til et produkt
baseret pa det nye polymersystem, da vurderingen vil athaenge af resultaterne af den videre udvikling, sa som den
endelige maerkning, type af formulering, emballering og egenskaber af produktet.

| projektet er det bekraeftet at de udvalgte komponenter er tilgaengelige hos kendte leverandgrer, og det er sand-
synliggjort at formuleringerne kan fremstilles i nuvaerende produktionsudstyr. Det er usikkert om emulsion er en
mulig formuleringstype pa sigt. Dette kan medfare en begraensning af det markedsmaessige potentiale for produk-
tet, da nogle kunder foretraekker et emulgeret produkt.

I den nuvaerende markedssituation er kostpris af komponenterne til det nye bindemiddel hgje sammenlignet med
MDI. Det vurderes samtidigt, at produktet mangler tilstreekkeligt staerke "unique sellingpoints” til at retfeerdiggere
prisen. Andring af produktegenskaber i forhold til MDI-produktet er saledes afgerende for, hvilke og hvor store
markedsandele der kan opnas.

Muligheden for fortsat at skabe innovation inden for omradet og reagere pa aendringer i markedet anses for aget,
men pa grund af behovet for yderligere produktudvikling for at opna stabile produkter og flere produkttyper, usik-
kerheder omkring lugtgener, hgjere pris for komponenterne er der lang vej inden produkt kan markedsferes.

Konklusion

Der er stadig mange usikkerheder og uafklarede aspekter ved anvendelse af det nye polymersystem i maling. De
unikke selling points for et kommende kommercielt produkt omfatter bl.a. forbedret MAL-kode (fgr bindestregen,
dog ikke beregnet pa den endelig formulering), hurtig opheerdning og kortere behandlingstider hos brugeren end
for et MDI-holdigt produkt. Dog skal der sandsynligvis optimeres pa slidstyrken og lugten, hvis produktet skal sael-
ges til de professionelle brugere. Fordelene ved det nye produkt vurderes pa nuvaerende tidspunkt ikke at vaere
steerke nok til at kunne opveje den hgjere pris for komponenterne.

Udbyttet af projektet har for Esbjerg Farve og Lakfabrik vaeret, at tage farste skridt i opbygning af en ny platform
for videreudvikling af deres produktsortiment pa laengere sigt. Der er ikke inden for projektperioden udviklet et
kommercielt produkt klar til markedet, men projektgruppen er naet et langt stykke i forhold til gget viden om poly-
mersystemet og indvirkningen pa endelig formulering af maling.
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3. Baggrund

Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) er en essentiel komponent i polyurethan-baseret (PUR-baseret) gulvmaling,
men pga. MDI's sundhedsfare gnskes der udviklet en gulvmaling, som er fri for isocyanater. Naervaerende projekt
har undersggt om det er muligt at udvikle en alternativ gulvmaling, der kan anvendes til de samme formal, med
samme eller bedre teknisk performance og med en kostpris tilsvarende kostprisen pa den nuveerende MDI-
baserede gulvmaling. Derudover gnskes en gulvmaling som miljg- og sundhedsmaessigt er bedre end maling med
isocyanater generelt. Disse krav forventes at kunne opfyldes ved udvikling af en alternativ gulvmaling.

Udviklingen af et alternativ til den PUR-baserede gulvmaling vil kunne medfgre en reduktion af MDI-forbruget for
Esbjerg Farve- og Lakfabrik. Derudover forventer Esbjerg Farve- og Lakfabrik at kunne tidoble salget af gulvmaling
pa neermarkedet for semiprofessionelle samt introducere det MDI-fri produkt pa det professionelle marked. En ny
gulvmaling, der er fri for isocyanater forventes at have et gkonomisk potentiale, der kan fordoble Esbjerg Farve- og
Lakfabriks omsaetning med en deraf fglgende beskaeftigelsesmaessig veekst pa 5-30 % i lgbet af 3-5 ar.

Det var forventet at udviklingen af en MDI-fri gulvmaling kunne gennemfgres i dette projekt, da de enkelte partner-
ne i projektet er eksperter inden for de omrader, der er relevante for udviklingen af et produkt, der kan opfylde de
stillede krav: Esbjerg Farve- og Lakfabrik har lang erfaring inden for udvikling, produktion, markedsfaring og salg af
malingsprodukter; Dansk Polymercenter under DTU Kemiteknik har stor ekspertise i udvikling af polymersystemer;
Teknologisk Institut har omfattende viden om og erfaring med substitution af komponenter i malingsprodukter samt
solid erfaring med projektledelse og DHI har ekspertise i miljg-/sundhedsvurderinger og toksikologi.

Partnerne i naerveerende projekt vil ligeledes benytte den viden og de veerktgjer, der er identificeret og udviklet
igennem partnerskabet Kemi i Kredslgb, og vil saledes bidrage til projektet med vigtig erfaring i brugen af de identi-
ficerede substitutionsveerktgjer. Samtidig vil substitutionsviden af generisk karakter blive ekstraheret fra projektet
og via partnerskabet Kemi i Kredslgb gjort tilgaengelig for interessenter i andre brancher.

3.1 Formal

Den forventede lgsning bestod i udviklingen af en ny gulvmaling, der er baseret pa en alternativ teknologi uden
isocyanater. Den gnskede lgsningen skulle vaere et produkt, som lever op til falgende kriterier: det skal kunne
haerdes som et 1-komponent-system, og det skal leve op til samme hgje tekniske standard som de eksisterende
lesninger og med en tilsvarende kostpris. Herudover ville substitutionen af isocyanaterne fare til et forbedret pro-
dukt i forhold til den sundhedsmaessige profil.

3.2 Den forventede I@sning

Esbjerg Farve- og Lakfabrik gnskede i et samarbejde med partnerskabet Kemi i Kredslgb at udvikle et alternativ til
MDlI til brug i PUR-baseret gulvmaling eller en fuldstaendig substitution af MDI ved skift til et nyt polymersystem,
der vil skulle kunne haerdes som et 1-komponent-system. Malet var at udvikle en gulvmaling, som skulle kunne
opfylde felgende kriterier: Stor slidstyrke og god vand- og kemikaliebestandighed. En slidstyrke malt efter Taber-
abraser (ASTM D 4060-84) pa ca. 38,7 mg/1000 omdr. Den udviklede gulvmaling skal kunne tale spild af organi-
ske oplgsningsmidler og syrer, sdsom benzin, motorolie, diesel, spildolie, batterisyre og bremsevaeske.
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For at erstatte polyurethan-kemien (PUR-kemien) i gulvmalinger er det ngdvendigt at finde en alternativ kemi, der
har lignende mekaniske egenskaber og kemisk struktur. Projektet tog udgangspunkt i et Igsningsforslag fra Kemi i
Kredslgbs crowdsourcing-panel indsendt af lektor Anders Daugaard ved DTU-Kemiteknik. Forslaget deekker over
en total substitution af MDI og overganag til et nyt polymersystem til brug i gulvmaling. Kemien er velbeskrevet i
litteraturen og bliver ogsa anvendt til coatings. lgennem de seneste ar har der veeret en kraftig opblomstring i an-
vendelser baseret pa denne kemi. Fordelen ved det nye polymersystemer er, at det med systemerne er muligt at
opna materialer med en stor variation i den kemiske komposition, som det ogsa er tilfaeldet for PUR-systemer.
Dette vil give mulighed for at styre materialernes mekaniske egenskaber, sdsom fx fleksibiliteten eller solventpa-
virkningen. Polymersystemet kan benyttes til at fremstille harde haerdeplastsystemer eller blgde elastomersyste-
mer (med og uden fyldstoffer). Det er muligt at vaelge imellem en laengere reekke reaktanter, der ud over de meka-
niske egenskaber uden tvivl ogsa vil have indflydelse pa de kemiske egenskaber, sdsom kemikalieresistens. Der
er pa nuvaerende tidspunkt et par artikler, der indikerer, at det kan lade sig gare at opna en god stabilitet i syre
eller base samt ved hgj ionstyrke. Disse systemer kan desuden krydsbindes ved anvendelse af en raekke forskelli-
ge metoder. Graden af krydsbinding kan designes ind i systemet efter behov.

3.3 De forventede miljo- og ressourcemaessige effekter af projektet

Den PUR-baserede gulvmaling indeholder de tre Carc. 2-klassificerede MDI-stoffer 4,4'-
methylendiphenyldiisocyanat (CAS-nr. 101-68-8), MDI — oligomeric (CAS-nr. 32055-14-4) og 2,4'-
methylendiphenyldiisocyanat (CAS-nr. 5873-54-1) i meengder pa hhv. 10-25 %, 5-10 % og 2,5-10 %, dvs. samlet
op til 38 %. Stofferne er derudover klassificerede som sensibiliserende ved hudkontakt og inhalation, for akut tok-
sicitet ved indanding, som irriterende ved kontakt med hud og @jne, ved inhalation og endelig for potentielt at forar-
sage skade pa lever og nyre som fglge af gentagen eksponering. Derudover indeholder gulvmalingen 20-25 %
aromatisk polyisocyanatprepolymer (CAS-nr. 67815-87-6), der med undtagelse af Carc. 2-klassificering er klassifi-
ceret som de gvrige MDI-stoffer i produktet. MDI er omfattet af en EU-anvendelsesbegraensning for MDI-holdige
forbrugerprodukter og af en henstilling fra Kommissionen angaende professionel brug af MDI. Isocyanataffald er
reguleret som farligt affald.

Ved at erstatte MDI-stofferne med mindre belastende alternativer undgas risikoen for veesentlige sundhedsmaessi-
ge pavirkninger ved anvendelse af gulvmalingen. Da den forventede l@sning baseres pa alternative kemiske kom-
ponenter, vil den gulvmaling der arbejdes pa at udvikle, kunne vaere helt frit for isocyanater. Den nye gulvmaling
baseres pa forbindelser med funktionelle grupper, som er almindelig kendte og findes mange steder i fx kroppen.
Den specifikke struktur af de to komponenter vil veere afggrende for de teknisk-kemiske egenskaber, men der vil
ikke blive tilfgjet funktionelle grupper, som kompromitterer den miljg- og sundhedsmaessige profil. Dermed forven-
tes, at det nye produkt vil kunne veere et bedre alternativ til det MDI-holdige produkt, og der foretages i projektet en
milje- og sundhedsvurdering af bade de specifikke komponenter, og af det samlede produkt.

34 De forventede erhvervsmassige resultater af projektet

De eksisterende typer af PUR-gulvmalinger er blevet svaerere at afsaette, bade til det semiprofessionelle marked
og i seerdeleshed til det professionelle marked, som i stigende grad efterspgrger mere miljg- og arbejdsmiljgvenli-
ge produkter uden at ville ga pa kompromis med kvaliteten. PUR-maling er at foretraekke i industrien, hvor den
mekaniske belastning, lysintensiteten og den kemiske belastning er hgj, og hvor andre produkter, sdsom acryl og
epoxy, ikke er tilstraekkeligt robuste.

Den maling, der udvikles i projektet, vil veere et vigtigt skridt i den rigtige retning med hensyn til forbedring af den

miljg- og sundhedsmaessige profil og produktet vil vaere konkurrencedygtig fra dag 1, jeevnfar tidligere naevnte
fordele ved produkter uden MDI.
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Markedet er praeget af konkurrence mellem samtlige aktgrer pa markedet. Det forventes, at det MDI-frie gulvpro-
dukt vil veere en game-changer, og at konkurrenter vil veere interesserede i at kabe teknologien eller produkterne
til salg i eget navn.

Patenteringsmuligheder for evt. nyt produkt vil blive undersagt med henblik pa beskyttelse og udnyttelse af mar-
kedsmuligheder for eksport.

Det udviklede produkt vil glide ind i Esbjerg Farve- & Lakfabriks sortiment af gulvprodukter. Produktet, der erstatter
det nuvaerende 1-komponent-PUR-produkt, har alle de fordele, der kendetegner PUR-produkter, men ingen af de
mange ulemper, der er ved PUR-produkter.

Esbjerg Farve- & Lakfabriks nuveerende afsaetningskanaler for gulvmaling er direkte salg til stgrre projekter, direkte

salg til professionelle gulventreprengrer samt salg via grossister i Danmark og distributgrer i udlandet. Grossister
er primeert fokuseret omkring autoveerksteder, landbrug og jern-/metalindustri.

10 Miljgstyrelsen / Udvikling af konkurrencedygtig gulvmaling fri for isocyanater



4. Indledende vurderinger

En fuldstaendig overgang fra polyurethan til et helt nyt og ikke for afpravet polymersystem er en stor udfordring.
Arbejdspakke 1 omfatter indsamling af viden for at kortleegge mulighederne ud fra kemiske og teknologiske aspek-
ter, miljg- og sundhedsmaessige aspekter samt gkonomiske aspekter.

Arbejdet har veeret udfart som tre parallelle aktiviteter, som har haft til formal at kortleegge og vurdere forskellige
komponenter til et nyt bindersystem. Her er komponenterne blevet vurderet ud fra indledende kemiske/tekniske
egenskaber, miljg- og sundhedsmaessige effekter samt de gkonomiske aspekter, sdsom tilgaengelighed og pris
ved en eventuel substitution. Resultaterne fra disse kortlaegninger og vurderinger er Iabende blevet samlet i tabel-
ler og benyttet til at selektere de bedst egnede komponenter.

41.1 Litteraturstudie

Igennem et indledende litteraturstudie har kemiske og tekniske vurderinger afdaekket, hvad der pa nuvaerende
tidspunkt er kendt omkring forskellige komponenter og sammenhzaengen til kemisk resistens. Resultatet af littera-
turstudiet er en prioriteret liste over mulige reaktanter, der skal testes i praksis. Herudover er de kemiske og tekni-
ske kravspecifikationer for det nye produkt samt procesmaessige rammebetingelser blevet defineret.

41.2 Screening af miljo- og sundhedsmaessige effekter

Indledende screening af miljg- og sundhedsmaessige effekter har afdeekket den tilgeengelige viden omkring de
identificerede komponenter. Herudover er de miljg- og sundhedsmaessige kravspecifikationer til det nye produkt
blevet defineret med det minimumskrav, at polymersystemet skal vaere mindre sundheds- og miljgskadeligt end
MDI.

41.3 Okonomiske overvejelser

Indledende gkonomiske overvejelser har afdeekket det skonomiske grundlag for teknologien. Heriblandt er de
gkonomiske konsekvenser og muligheder i produktion, processer, emballage etc. blevet undersagt. Herudover er
tilgeengeligheden og producenter af de identificerede komponenter blevet undersggt.
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4.2 Resultater af den indledende vurdering
Arbejdspakke 1 blev indledt med identifikation af rammebetingelser og vurderingskriterierne til brug i udviklingen af
et nyt polymersystem. Desuden er der blevet identificeret egnede screeningstest til brug i udviklingsarbejdet.

TABEL 1. Identificerede vurderingskriterier og rammebetingelser baseret pa eksisterende PUR-gulvmaling.

Testparameter (tilhgrende ISO-standard) Egenskaber Krav  Egnet scree-
for oprindelig ningstest
PUR-
gulvmaling
Terring ved 20 °C 12 timer =/< X
12
timer
Pendulhardhed 90 my 2 dage 20 °C 72 sec. =/> X
efter: (ISO 1522)
4 dage 20 °C 114 sec. =/> X
10 dage 20 °C 128 sec. =/>
Glans 60° vinkel — 90 my 90 % =/>
(1ISO 2813:1994)
Ridsefasthed - veegt pa lod 200 g =/>
(ISO 1518)
Vedheeftning til beton — OK =
Dolly metoden
(ISO 4624)
Vandfasthed 10 dage tor- OK = X
ring — 30 minutter neddyp-
pet i vand — bedgmmes
efter blgdhed
Kemikalietest 1 maneds Motorolie OK = X
pavirkning — bedgmmes
efter udseen-
de/farveskift/bledhed
OK = Ingen pavirkning
Spildolie OK =
Bremseveeske  Blgd/gul plet >
Diesel OK =
Benzin OK =
Kolerveeske OK =
Vand OK =
Kemikalietest 24 timers Radvin Synlig plet >
pavirkning — bedemmes
efter udseen-
de/farveskift/bladhed
Kaffe Synlig plet > X
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Testparameter (tilherende ISO-standard) Egenskaber Krav  Egnet scree-

for oprindelig ningstest
PUR-
gulvmaling
Slidstyrke — Taber-abraser- 38,7 =/>
test mg/1000 omdr
(ASTM D 4060-84)
Lysaegthed QUV Test — DE 20,7 =/<
Bedgmmes efter farveskift on-
(ASTM G53 erst. G154) ske <
DE 1
Lagerstabilitet 1 maned 75 KU =

ved 40 °C: viskositet

| litteraturs@gningen er videnskabelige artikler og reviews blevet afsggt for egnede komponenter til et nyt polymer-
system. Der er identificeret mere end 30 mulige komponenter, som i teorien kan kombineres pa forskellige mader.
De identificerede komponenter er efterfglgende blevet screenet for tilgeengelighed gennem de mest almindelig
leverandgrer af kemikalier til forskningsbrug, Sigma-Aldrich og TCI. Herefter er der blevet screenet for tilgeengelig-
hed hos de kemikalieleverandgrer, som Esbjerg Farve- og Lakfabrik typisk benytter.

Efterfalgende er der blevet gennemfart en hurtig screening af de miljg- og sundhedsmaessige aspekter af de iden-
tificerede komponenter. Her er C&L fortegnelsen (ECHA-database) blevet benyttet.

Der findes masser af forskellige klassificeringer og tilhgrende faresaetninger (H-seetninger). Overordnet set indde-
les saetningerne i fysisk/kemiske med H-saetninger i 200-serien. De sundhedsmaessige H-saetninger har 300-
serien. Miljgfare beskrives med H-saetninger i 400-serien. Understaende kriterier omfatter ikke evt. fysisk/kemisk
farer (H2XX).

TABEL 2. Generelle bemaerkninger og overordnet vurdering af H-saetninger for de identificerede komponenter.

H-saetning Generelle bemarkninger Anbefaling

H317 Sensibilisering er en ugnsket effekt, som ikke bar Uacceptabel
accepteres i en substitutionscase. Der er i gjeblikket
stor fokus pa allergifremkaldende stoffer i arbejdsmil-
joet.
Dvs. der kan ikke accepteres indholdsstoffer klassifi-
ceret med H317 i over 1 %/0,1 %.

H314 Arbejdsmiljgmeessigt er setsende stoffer ikke gnskeli- Ugnsket
ge. Maerkningsmaessigt far komponenten eetsende
symbol, hvilket kan veere en handelshindring. Der
kan veere udfordringer med emballage og transport af
farligt gods.

H318 Baerer aetsende symbol, pa trods af, at komponenten Ugnsket
ikke er eetsende. Resulterer i klassificering af blan-
ding med H318 - typisk allerede fra 3 % i blandinger.

H400, Alle tre udlgser miljgsymbol ved lave koncentrationer. Ugnsket
H410,
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H411

H315 Svarer til den tidligere kategori lokalirriterende og ses Acceptabel

H319 ofte pa et stort antal produkter pa markedet.

H335

H412 Her er miljgklassificering — men H412 fglges ikke af Acceptabel
miljgsymbolet.

H302, Den mildeste kategori af sundhedsfare. Det vurderes, Acceptabel

H312, at den kan accepteres, om end det stadig er en klas-

H332 sificering for akut toksicitet.

4.3 Valg af komponenter til det videre arbejde

Med udgangspunkt i overstdende data pa de identificerede komponenter i kombination med den kemiske/tekniske
vurdering er der blevet udvalgt en raekke komponenter, som er undersggt i dybere detalje bl.a. gennem scree-
ningsforsgg og forskellige test. Komponenterne er kodet i det falgende.

Til det videre arbejde blev falgende komponenter udvalgt: A1 til A4, B1 til B10, C1 og D1. Komponenterne er ud-
valgt, saledes at de daekker bade alifatiske og aromatiske enheder, bi-, tri- og tetra-funktionelle grupper. Kompo-
nenterne er udvalgt ud fra de ovenstédende generelle vurderingskriterier for de miljg- og sundhedsmeessige aspek-
ter. Det vurderes saledes, at en substitution til et polymersystem baseret pa en kombinationer af de udvalgte kom-
ponenter vil fgre til et gulvmalingsprodukt med tilsvarende eller forbedrede miljg- og sundhedsmaessige egenska-
ber. Alle udvalgte komponenter er vurderet til at have en acceptabel tilgeengelighed og et prisniveau, der tilsiger et
konkurrencedygtigt produkt.
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5. Kemisk og teknologisk udvikling

| denne del af projektet udvikles de kemiske og teknologiske aspekter af substitution med fokus pa forseg med
forskellige komponenter af det nye polymersystem udvalgt pa baggrund af den indledende vurdering. Det primaere
mal for arbejdet er at undersgge egenskaberne af polymersystemer bestaende af de udvalgte komponenter, og
udviklingen forlgber iterativt imellem de to aktiviteter ‘fremstilling af coatings’ og 'test og analyse’.

Arbejdet er udfert i et teet samarbejde mellem DTU, Teknologisk Institut og Esbjerg Farve- & Lakfabrik, hvor Es-
bjerg Farve- og Lakfabrik er inddraget i stigende grad efterhanden som kompleksiteten af de testede systemer er
sget og neermer sig en endelig formulering. Udviklingsarbejdet er foretaget i udviklingslaboratorie hos de respekti-
ve partnere.

| forste del af udviklingen er der arbejdet med en raekke af de udvalgte komponenter fra den indledende vurdering.
Her er foretaget indledende screening mht. mekaniske egenskaber, fysiske egenskaber og umiddelbar kvalitet af
opheerdede praver. Der er fremstillet tynde coatings pa forskellige substrater og starre overflader for at afdaekke
bl.a. vedhaeftning og stabilitet af den dannede film. De fremstillede coatings er Iabende evalueret i forhold til sensi-
tivitet over for forskellige kemikalier efter normal procedure ved udvikling af malingssystemer hos Esbjerg Farve- &
Lakfabrik. Effekten af indholdet af de forskellige komponenter er afdaekket, og der er identificeret en raekke coa-
tings til yderligere test baseret pa to specifikke komponenter (A1 og B3).

51 Undersggelse af mulige bindersystemer

Indledende screening af systemer blev udfert hos DTU. For at teste fremstillede coatings er der fagrst udviklet en
simpel procedure til testning af systemet med en fotoinitiator og varieret indhold af de forskellige komponenter. De
fremstillede systemer er i farste omgang testet pa plastunderlag, hvor det er let at pafgre praven for evaluering.
Efterfalgende er de mest lovende systemer ogsa testet pa sten.

TABEL 3. Resultater fra screening af forskellige filmblandinger hos DTU.

Mix Komponenter Forhold Etms;rﬂ?t(l‘;:; f::tt;‘;‘]';"(ﬁ/:‘) Tg (°C) Lugtstyrke
bA A1+ B1 25 1 4 56 ++
cA A1+ B1 26 -3 -4 [ ++
bB A1+ B2 27 0,5 -0,1 33 -
cB A1+ B2 28 -4,8 -5,9 T
bE A2 + B1 29 0 1 11 ++
dE A2 + B1 30 -2 -1 [ ++
bF A2 + B2 31 -2,7 -0,4 -38 -
dE A2 + B2 32 -6,8 -6,6 [
eG A1+ B6 33 -1 0 -8 -

cl A2 + B6 34 -1 0 /-

el A2 + B6 S5 -3 -2 /-

bJ A1+ B8 36 6,5 1,7 B2 St
bL A2 + B8 37 0 -2,55 DN
bM A1+ B9 38 4,82 0 -16 +
bO A2 + B9 39 -1,8 -1,9 --38

bP A1+ B7 40 -3,2 -2,1 -40

bR A2 + B7 41 -3,1 -3,2 -50 -
bV A1+ B3 42 0,7 0,4 37 +
bX A2 + B3 43 -2 -1,5 2 o+
bY A1+ B10 44 -3,5 -7,9 =37 -
b A2 + B10 45 -20 -21 /-
bl A1 +B5 46 -1,8 -2,2 -6 ++
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b/ A2 + B5 47 -15 -12 [ ++
bCE A1+ B4 48 0,5 -8,3 4 44+
bA A2 + B4 49 / / [ A+t

Udviklingsarbejdet blev pa Teknologisk Institut indledt ved at polymerisere en raekke film bestaende af forskellige
kombinationer af de valgte komponenter. De vurderede films hardhed og vedhaeftningsevne til underlaget er relativ
til de andre films hardhed og vedheeftningsevne, se TABEL 4.

TABEL 4. Resultater fra screening af forskellige filmblandinger hos Teknologisk Institut.

Komponenter Blandingsfor- Hardhed Vedhaeft- Lugt for
hold ningsevne hzaerdning
A1/B1 1 +++ God Svag
A1/B1 2 ++ God Svag
A1/B1 3] SEt God Svag
A1/B1 4 TFaF God Til stede
A1/B1 5 - Darlig Svag
A4/B1 6 -- Meget darlig Ubehagelig
A4/B1 7 - Darlig Ubehagelig
A4/B1 8 Flydende Ingen Ubehagelig
A1/B2 9 TFaF God Til stede
A1/B2 10 Gt God Til stede
A1/B2 11 - Darlig Til stede
A1/B2 12 -- Meget darlig Til stede
A1/B2 13 Flydende Ingen Til stede
A4/A1/B1 14 + God Til stede
A1/B2/D1 15 TFaF God Meget ube-
hagelig,
A1/B2/D1 16 T God Meget ube-
hagelig,
A1/B2/D1 17 ++ God Meget ube-
hagelig,
A3 in acetone/B2 18 --- Meget darlig Acetone
A3/A1/B2 19 - Darlig Svag
A3/A1/B2 20 + Darlig Svag
A4/A3/B2 21 -- Darlig Svag
A4/A3/B2 22 --- Darlig Svag
A4/A3/B2 23 --- Meget darlig Svag
A1/A4/A3/B2 24 + Darlig Svag

Det lykkedes ikke at fremstille en hard film indeholdende A3. Selvom A3 kunne oplgses i B2, var det ikke muligt at
haerde oplgsningen til en hard film. Det var muligt at haerde en blanding af A1/B2/A3, men det gav en meget blgd
film, der nemt kunne fjernes fra en fliseoverflade.

A3 blev, efter oplgsning i acetone eller toluen, blandet med B2, hvilket gav en blad, gelagtig film, der kunne smuld-
res mellem fingrene.
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A4 viste sig at vaere en darlig kandidat. Alle kombinationer, A4 indgik i, var generelt blgdere og darligere, end nar
andre komponenter blev brugt. Nar A4 indgik i trineere blandinger med blandt andet A1 og B2, som sammen giver
en hard og steerk film, blev resultatet en blad film.

Fors@gene viste, at den hardeste film med den bedste vedhaeftningsevne blev opnaet ved brug af A1. Ud fra de
kvalitative analyser, der blev foretaget, kunne der ikke skelnes mellem egenskaberne af A1/B1-film og A1/B2-film.

5.2 Ekstraherbarhed og kemikalieresistens

Fremstillede coatings er blandt andet testet hos DTU for ekstraherbarhed fra de haerdede film for at evaluerer
stabiliteten af systemet mod acetone og ethanol. Her er systemerne generelt meget stabile, og der er ekstraheret
meget lave meengder af materiale, hvilket er lovende for en god kemikalieresistens.

For evaluering af prgverne vil den normale procedure veere testning pa glas. De rene bindere har darlig adhaesion
til glasoverflader, og det blev derfor besluttet at teste direkte pa sten. Derfor blev en coat af udvalgte prever fra den
indledende screening pafert stenprever i kompositionerne bV, fV, bX, fX, bP, bR, bB, bF, bA, bE. Ud fra denne
serie blev bA, bB, bV, fB og fV udvalgt til coating i en starre prave pa sten. Praverne er fremstillet og testet hos
Esbjerg Farve- og Lakfabrik for kemikalieresistens (kemikalier: vand, kalervaeske diesel, motorolie, benzin, spild-
olie, kaffe og rgdvin), med gode resultater.

5.3 Vedheaeftning

Generelt for alle filmene fra TABEL 4 gjaldt, at det var muligt at fierne dele af dem fra substratet, hvis ferst en flig
af filmen blev Igsnet.

Generelt varierede vedhaeftningen afheengig af komponentvalg og forhold (se TABEL 4). Vedhaeftningen mellem
en film, bestaende af A1/B2, og flise blev forsegt @get ved tilsaetning af et additiv (D1) til blandingen inden heerd-
ning. Vedhaeftningsevnen blev ikke forbedret, men den uhaerdede blanding fik en ubehagelig lugt.

Vedhaeftning til beton af prever udviklet senere i forlgbet er testet ved Dolly-metoden og fundet fuldt ud acceptable
sammenlignet med det MDI-baserede referenceprodukt.

5.4 Hardhed

Pendulhardhedstest er gennemfart hos Esbjerg Farve- og Lakfabrik dels pa polymersystemerne (bB og bV) og
dels pa 2-komponent formuleringer med tilfredsstillende resultat sammenlignet med det MDI-baserede produkt.

5.5 Haerdesystem og design af haerdetider

Betydningen af koncentrationen af initiator er i starten af udviklingsforlgbet blevet screenet ved at fremstille en
serie af film, hvor maengden af initiator blev varieret. C1 viste sig at vaere en seerdeles effektiv initiator til at heerde
blandingerne i sollys, selv i meget lave koncentrationer. Kraftigt overskyet vejr med regn, som absorberer det me-
ste UV, inden det nar jorden, resulterede i tilfredsstillende haerdetider. Haerde-/t@rretiden er signifikant kortere end
for den MDI-baserede gulvmaling (omtrent 24 timer).

Senere hen er forskellige initiatorer og koncentrationer undersggt hos DTU. Her har der primzert veeret fokuseret
pa flydende initiatorere, der kan fungere aktivt i bade vandige oplgsninger samt i den rent formulerede blanding.
Valget vil afhaenge af den endelige formulering, herunder om systemet fx skal emulgeres i vand. Der er en lang
reekke yderligere muligheder tilgeengelige og det vil veere afggrende at overveje andre muligheder for et endeligt
produkt. | unders@gelsen er der primzert fokuseret pa test af C1, C2 og C3. De er alle kommercielle initiatorere og
har generelt vaeret effektive i det testede basis system. Det er muligt at krydsbinde det rene bindersystem med alle
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3 initiatorer med korte haerdetider, med fglgende reaktivitet: C2> C1> C3. De kan alle anvendes i koncentrationer
fra 0,1 wt% og ned til 0.00025 wt%. Denne koncentration vil skulle balanceres i forhold til indholdet af stabilisatorer
samt @nsket heerdetid (reaktivitet).

Undersggelsen af initiatorkoncentration og type har givet en stgrre viden om effekterne af initiatorvalg og koncen-
tration og bidrager pa sigt til at kunne na frem til en acceptabel ophaerdningshastighed og stabilitet i formuleringer
udviklet hos Esbjerg Farve- og Lakfabrik.

5.6 Mulige formuleringstyper

| projektet har der veeret arbejdet med et 1- og 2-komponent system baseret pa de to bindemidler A1 og B3. | beg-
ge systemer er viskositeten meget hgj, og den justeres derfor med en kombination af passende organiske oplgs-
ningsmidler med varierende damptryk.

5.6.1 1K-systemet

Ud over de logistiske fordele ved et 1-komponent system er der ogsa fordele for forbrugeren, da det eliminerer
risici forbundet med forkerte blandingsforhold i et 2-komponent system. Samtidig fierner det behovet for en elek-
tronisk mixer til at homogenisere blandingen, ligesom det er tilfaeldet i et 2-komponent system. Den veesentligste
ulempe ved 1-komponent systemet er, at de to bindemidler langsomt polymeriserer under lagring (viskositeten
@ges), mens der dannes et skindlag i toppen af malingen ved eksponering af ilt. Der er derfor blevet testet forskel-
lige anti-skind midler samt polymerisationsinhibitorer, hvilket beskrives yderligere i afsnit 5.7.

1-komponent systemet blev ogsa forsggt emulgeret i vand men der opstod problemer med skumdannelse og la-
gerstabilitet og malingen udhaerdede ikke i samme grad som inden emulgering. Udviklingsarbejdet i forbindelse
med det emulgerede system vurderedes til at vaere meget omfattende, og derfor blev fokus lagt pa faerdigudvikling
af 1- og 2-komponent systemerne med organiske oplgsningsmidler. Der arbejdes i gjeblikket p4 en NDA med
leverandgren af emulgatorerne, som er villig til at assistere med udviklingsarbejdet forbundet med emulgeringen.

5.6.2 2K-systemet

2-komponent systemet er i skrivende stund det eneste fungerende system, da problemerne mht. stabilitet i det 1-
komponente system ikke er blevet Igst. Ulemperne er som tidligere nsevnt af logistisk karakter, mens der er risiko
for forkerte blandingsforhold samt darlig homogenisering af de to komponenter. Det ene af bindemidlerne (A1)
udkrystalliserer samtidig omkring stuetemperatur, hvorfor det har vaeret ngdvendigt at tilssette en mindre maengde
organisk oplgsningsmiddel for at holde det stabilt i flydende form ned til 0 °C.

Det var ngdvendigt at tilsaette en lille maengde yderligere stabilisator (stab1) i det 2-komponente system, da det
ellers dannede en film for hurtigt ift. fordampningen af det langsomt fordampende oplgsningsmiddel.

5.7 Slidstyrketest

Der er udfert slidstyrketest pa screeningsniveau (Taber-Abraser) hos Teknologisk Institut pa praver med varieren-
de forhold mellem komponenterne A1 og B3. Prgverne er formuleret som en hvid maling der er pafgrt metalemner
og opheaerdet inden udfersel af test.

TABEL 5. Slidstyrketest af praver med A1 og B3 i varierende forhold. Testene er udfgrt som enkeltbestemmelser
(screening), 1.000g belastning og med slidhjul CS10. *forhold angiver en rangering af prgver ud fra forholdet mel-
lem A1 og B3. Indholdet af B3 overstiger i alle prever indholdet af A1.

forhold mellem de to  Tab i mg efter 1000
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komponenter i preve* omdrejninger

A1 <<< B3 87,2
A1 <<B3 93,4
A<B3 77,3

Den oprindelige PUR-maling er ikke medtaget i testen, men tidligere data angiver et tab pa 38,7mg/1000 omdrej-
ninger, hvilket tyder pa at slidstyrken er hgjere for den oprindelige PUR-maling. De tre pregver ligger umiddelbart pa
niveau og det vurderes, at der ingen klar tendens ses med hensyn til forholdet mellem de to afprgvede komponen-
ter.

Testene i TABEL 5 er udfert pa prever fremstillet forholdsvis tidligt i udviklingsforlgbet. Der er senere i udviklings-
forlabet udfert slidstyrketest pa yderligere tre pr@ver samt en kommerciel reference med epoxy. Test af en kom-
merciel reference med MDI fejlede desveerre, sa det tidligere resultat pa 38,7g/1000 omdrejninger er ikke bekreef-
tet.

TABEL 6. Slidstyrketest af praver med A1 og B3 i varierende forhold. Testene er udfart som enkeltbestemmelser
(screening), 1.000g belastning og med slidhjul CS10. *forhold angiver en rangering af prgver ud fra forholdet mel-
lem A1 og B3. **Referencen er et epoxybaseret produkt, som seelges til veerksteder (heavy use).

forhold mellem de to  Tab i mg efter 1000
komponenter i preve* omdrejninger

A1<<B3 49,8
A1<B3 50,6
A=B3 55,9
Reference** 74,10

Anden runde slidstyrketest viser at slidstyrken af udviklingspraverne er gget i forhold til ferste runde test, dvs. der
er set en forbedring ved videreudvikling af prgven. Slidstyrken er stadig lavere end den oprindelige PUR-maling
(38,7mg/1000 omdrejninger), men er dog hajere end referencen baseret pa epoxy, som er medtaget i denne test
(74,10 mg/1000 omdrejning). De tre prever ligger umiddelbart pa niveau og det vurderes at forskellene er for sma
til at vise en klar tendens med hensyn til forholdet mellem de to afprevede komponenter.

5.8 Stabilitetstest

Lagerstabilitet har veeret en tilbagevendende udfordring i formuleringsarbejdet med det nye polymersystem (i 1-
komponentsystemet). Forbedringer er opnaet ved justering af bl.a. inhibitor og med det rette emballagevalg. Det er
et krav, at systemet er stabilt ved 40° C i 4 uger, hvilket erfaringsmeessigt svarer til 2 ar ved stuetemperatur.

Et indledende litteraturstudie viste, at det er muligt at stabilisere det nye polymersystem med flere forskellige kend-
te stabilisatorer. En reekke af disse blev derfor undersggt i en indledende screening (stab 1-3), der viste at stab2
resulterede i en gulning og var uanvendelig til stabilisering.

| de indledende tests forsggtes systemet stabiliseret med stab1, men der sas kun en effekt i form af langsommere
ophaerdning pa opstrgg. Selv ved hgje koncentrationer var der voldsom skinddannelse, mens viskositeten hurtigt
fordoblede ved henstand. Stab1 kan derfor kun bruges til at forsinke udhaerdningen efter pafering i 2-komponent
systemet, hvorved det langsomt fordampende oplagsningsmiddel kan na at fordampe inden filmen lukkes. Proble-
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met med skinddannelse blev dog Igst ved tilsaetning af et anti-skind middel, der traditionelt bruges til oxidationster-
rende malinger.

Stab3 systemerne viste en forbedret stabilitet sammenlignet med de andre, dog ikke tilstreekkeligt i forhold til det
onskede. Der er i litteraturen ligeledes rapporteret gode resultater af kombinationer af stabilisatorer og tilsaetning af
lave meengder af fx organiske syrer og det blev derfor besluttet at lave en mere detaljeret undersggelse af stab3

ved forskellige koncentrationer i kombination med to forskellige additiver (P1 og P2), som afbilledet i FIGUR 1
herunder.

Ht=2.7dage Mt=7dage Mt=56dage

Stigning i viskositet (%)

e e® )

Stab3 9mM  Stab3 9mM  Stab3 1mM Stab3 1mM Stab3 1mM  Stab3 1mM
P11mM P2 ImM P19mM P2 9mM P11mM P2 ImM

FIGUR 1. Viskositet af bindersystemet med forskellige stabilisatorsystemer opbevaret ved 40°C. P1 og P2 angiver
to forskellige additiver. Stab1 angiver en stabilisator.

Baseret pa undersggelsen af forskellige kombinationer af stabilisatorer og de to additiver er konklusionen, at et
system bestaende af 9 mM stab3 i kombination med 1 mM af en af de to additiver vil vaere det mest stabile sy-
stem, som dog ikke lever fuldsteendig op til kravene til et endeligt produkt. Sidelgbende med undersggelsen af
forskellige stabilisatorer er ogsa stabiliteten af de formulerede systemer blevet undersggt.

Indtil videre er der udover anti-skind midlet ikke fundet en god lgsning pa problemet vedgrende lagerstabilitet, da
viskositeten stadig @ges i systemet. Ingen af stabilisatorerne eller kombinationen af stabilisatorer og anti-skind
midlet giver tilfredsstillende stabilitet. Samtidig giver selv sma meengder af stabilisator problemer ift. udhaerdning
ved péafering — selv ved et hgjt indhold af initiator pa 5 w/w %. Pga. problemerne med lagerstabilitet og efterfglgen-

de udhaerdning af 1-komponentsystemet er udviklingsarbejdet pa nuveerende tidspunkt laengst fremme med 2-
komponentsystemet.
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59 Lugt

En kritisk parameter identificeret i starten af projektet var, hvorvidt lugtgener kunne vaere et problem for systemet.
Det er derfor evalueret pa de indledende systemer, hvor det er vurderet, at det ikke vil veere et problem for den
udvalgte kombination af komponenter i det ophaerdede systemer (se TABEL 4).

| den senere formuleringsudvikling hos Esbjerg Farve og Lakfabrik har det dog vist sig, at der for nogle batch af de
nye komponenter opleves en forholdsvis kraftig lugt. Der er taget kontakt til leverandgren for at klarlaegge variatio-
nen og eventuelle muligheder for at undgé udvikling af lugten for den enkelte batch. Leverandgren bekreefter, at
der kan forekomme forskelle i lugt fra batch til batch. Det er noget, de arbejder pa, men der er ikke nogen lgsning

lige pt..

5.10 Opsummering af resultater for kemisk og teknologisk udviklingsarbejde
Ikke alle de tekniske kravspecifikationer sat for udvikling er blevet opfyld under udviklingsarbejdet, men der er
opnaet en gget viden om det nye system. Overordnet set har udviklingen resulteret i felgende konklusioner om de
tekniske parametre for formuleringer udviklet med det nye polymersystem:
=  En acceptabel pendulhardhed af polymersystemet kan opnas, men varierer afhaengig af valg af bindemid-
ler
=  God kemikalieresistens kan opnéas for polymersystemet, afhaengig af valg af bindemidler — bedre end den
MDI-baserede
= En acceptabel tarretid kan opnas og den kan justeres ved tilpasning af formulering baseret pa kendte
teknikker inden for feltet (bl.a initiatorvalg)
»  God vedhaeftning af formulering med polymersystemet er opnaet (Dolly — betonoverflade)
= Screening af slidstyrke pa udviklede formuleringer viste lavere slidstyrke end tidligere test af reference-
preven med MDI, men dog er forbedring set igennem udviklingsforlgbet.
= Lagerstabilitet er en udfordring (til 1-komponentsystemet), men forbedringer kan opnas ved justering af
bl.a. inhibitor. Dog skal gulning fra start ved anvendelse af inhibitor med hgjst potentiale undersages
neermere (sammenholdes med MDI produktet, som farst gulner over tid)
=  Lugt vurderes at vaere en afggrende faktor for muligheden for at kommercialisere og muligheder for be-
greensning af lugtgener er pa nuveerende tidspunkt ikke tilstreekkeligt undersggt
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6. Milje- og sundhedsvurderinger

Efter short-listing af de teknisk mest egnede bindemidler er der udfgrt en naermere undersggelse af miljg- og
sundhedseffekter pa tre specifikke komponenter. En af disse (B1) er ifglge den indledende screening registreret
(REACH-registrering + anmeldelse til C&L fortegnelsen) som hudsensibiliserende, mens de to andre (B3 og B2)
ikke er REACH-registreret og heller ikke anmeldt som veerende hudsensibiliserende (H317) pa C&L fortegnelsen.
Sikkerhedsdatablad fra valgte leverander viser dog, at yderligere en af disse klassificeres som hudsensibiliseren-
de, hvilket ikke var ventet.

Ud fra rangeringen af H-seetninger vist i TABEL 2 er klassificering med H317 uacceptabel ift. projektets mal som
nzermere defineret under arbejdspakke 1. Pa styregruppemgadet i november blev det grundet meget lovende tekni-
ske egenskaber samt usikkerhed omkring den manglende information omkring den hudsensibiliserende effekt for
komponent B2 og B3 besluttet alligevel at ga videre med projektet. Det blev ligeledes besluttet at undersege neer-
mere omkring komponenternes egenskaber som hudsensibiliserende.

Der er derfor efter beslutningen pa styregruppemgdet i november udfert en overordnet QSAR-modellering (Quanti-
tative Structure—Activity Relationship) pa den mest teknisk lovende komponent - B3. Metoden grupperer det pa-
geeldende stof med andre stoffer baseret pa struktur og funktionelle grupper. Herefter indsamles (test-)data for
hver enkelt effekt (endpoint), der er udfert pa andre af gruppens stoffer, og der sammenlignes med det stof, man
gnsker at undersgge. Til sidst justeres modelleringen lidt ved at ekskludere nogle resultater, der vurderes ikke at
veere repraesentative.

Modelleringerne er uafheengigt af hinanden udfert i tre forskellige vaerktgjer/databaser (DTU-food1, VEGA? og
QSAR Toolbox3). Resultatet fra de tre modelleringer er entydige, forstaet pa den made, at de viser, at B3 med stor
sandsynlighed har egenskaber som sensibiliserende. Som en del af modelleringen indgar en validering af resulta-
terne, og her viser alle tre ligeledes, at palideligheden af modelleringerne godt kunne vaere hgjere. Ud fra en ek-
spertvurdering ma det alt i alt vurderes, at B3 er potentielt sensibiliserende. Det er meget sveert at afgare, hvor
sensibiliserende, og om det er nok til en klassificering. Men en umiddelbar konklusion vil vaere en anbefaling om at
klassificere komponenten B3 som hudsensibiliserende med H317.

Der er ligeledes set pa alternativerne B2 og B1. B1 er registreret under REACH, hvor det ifm. REACH-
registreringen er vurderet at vaere hudsensibiliserende (og klassificeret med H317).

B2 blev ligeledes modelleret med QSAR, da der (som for B3) ikke er noget data pa selve komponenten. Resultatet
er som for B3, at det slar positivt ud som hudsensibiliserende, men med lidt lav validitetsscore — faktisk preecis
samme resultat som for B3, hvilket skyldes, at de to komponenter strukturmaessigt er meget ens og derfor bliver
grupperet og sammenlignet med praecis de samme stoffer.

Den overordnede ekspertvurdering er derfor, at det forventes, at komponenterne skal betragtes som hudsensibili-
serende og klassificeres Skin Sens. 1;H317. Det er i CLP muligt at underkategorisere Skin Sens. 1i 1A eller 1B,

' http://gsar.food.dtu.dk/

2 http://www.vega-gsar.eu/

% https://www.gsartoolbox.org/
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safremt man har data til dette. P4 baggrund af QSAR-modellering alene, har dette ikke veeret muligt. En yderligere
underopdeling vil kraeve testdata (f.eks. fra leverandgren).

Inden for industrien anses MDI for at vaere et yderst potent stof, der erfaringsmaessigt ofte resulterer i sensibilise-
rende effekter. Det har ikke veeret muligt at finde de rapporteringer om sensibiliserende effekter fra den stoftype,
alternativerne tilhgrer. Det vurderes derfor, at den sensibiliserende effekt fra MDI sandsynligvis er stgrre end for
alternativerne. Det skal dog tages med i betragtningen, at MDI er veaesentligt mere udbredt end alternativet, hvorfor
der vil veere mere empirisk data knyttet til MDI.

Som udgangspunkt kan komponenternes maerkning (ogsa med H317) stadig anses for en forbedring i forhold til
det eksisterende produkt med MDI, men ovenstdende resultater vil naturligvis blive taget i betragtning i den videre
vurdering af substitutionen.

Miljgmaerkning
Det har veeret et gnske, at et kommende produkt evt. kunne miljgmaerkes. Der er derfor set neermere pa kriterierne
for Svanemaerkning af 'Indendgrs maling og lak’. Groft skitseret kan man se pa fglgende:

Hvilke produkttyper kan — og kan ikke — opna svanemeerke:

Antallet af produkttyper, der kan opna svanemaerkning er mange og ligesa er kriterierne herfor. Umiddelbart kan
indendgrs gulvmaling beregnet til forbrugere og professionelle brugere opna Svanen. Men det er bl.a. ogséa speci-
ficeret, at 'coatings for particular industrial and professional uses, including heavy-duty coatings, powder coatings,
UV curable paint systems’ ikke kan opna svanemaerkning.

Det er derfor lidt sveert at sige, om et komponentsystem kan opna svanemaerkning, ligesom afgarelsen er af-
haengig af, om anvendelsen vurderes at vaere inden for rammerne. Det vil sandsynligvis kun kunne afggres i dialog
med Miljgmeerkesekretariatet.

Antages det, at produktet vil opfylde betingelserne for at kunne svanemeerkes, gaelder fglgende omkring produk-
tets klassificering og maerkning:

TABEL 7 viser de klassificeringer (+ H-saetninger), det feerdige produkt ikke ma baere. Det var der som udgangs-
punkt ikke konflikter med i forhold til de fastsatte succeskriterier for en god substitution. Dog skal det bemaerkes, at
der ikke tillades nogen form for miljgklassificering — heller ikke de laveste kategorier med H412 og H413, som ikke
falges af miljgsymbolet.

Indholdsstoffer

Ift. indholdsstoffer er det noget mere kompliceret. Der er selvfglgelig en raekke stoffer, der ikke mé indga i ravarer-
ne — f.eks. tungmetaller. Mange af disse er sandsynligvis ikke relevante for komponent-systemet. Derudover er der
stoffer, hvis funktion undtager dem fra et forbud op til en vis koncentration. Endelig er der stoffer, der er underlagt
beregningsregler for maksimal koncentration.

Eftersom QSAR-vurdering af komponenterne viser, at de sandsynligvis vil resultere i en klassificering som hud-
sensibiliserende med H317, vurderes det ikke laengere sandsynligt, at det faerdige produkt kan opna miljgmeerket.
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TABEL 7: Oversigt over kriterier for klassifikation under Svanen (indoor paints and varnishes).
http://www.ecolabel.dk/da/blomsten-og-svanen/kriterier/vis-
produktgruppe?produktgruppeid=096&projektgruppe=Svanen.

Classification according to CLP Regulation 1272/2008

Hazard class and category H-phrase

Toxic to aquatic organisms H400, H410, H411, H412, H413

Category acute 1

Chronic 1-4

Hazardous to the ozone layer H420

Acute toxicity 1-4 H300, H310, H330, H301, H311, H331, H302, H312, H332

Specific target organ toxicity (STOT) with | H370, H371, H372, H373
single and repeated exposure

STOT SE 1-2

STOTRE 1-2

Aspiration hazard 1 H304

Respiratory or skin sensitising H334, H317 and the product must not contain ingoing substances in
Resp. Sens. 1, 1A or 1B quantities that result in the label “Contains (name of sensitising sub-
Skin sens. 1, 1A or 1B stance). May cause an allergic reaction.”

Skin corrosion or irritation H314

Skin corr. 1A/1B/1C

Carcinogenic H350, H351

Carc 1A/1B/2

Mutagenic H340, H341

Mut 1A/1B/2

Toxic for reproduction H360, H361, H362

Repr 1A/1B/2

Explosive 1.1-1.6 H200, H201, H202, H203, H204, H205

Oxidizing Liquids and solids Ox. H271, H272

Lig. 1-3/Ox. Sol. 1-3

Self-reactive substances and mixtures H240, H241, H242
and Organic Peroxides Type A-EF Self-
react. A- EF/Org. Perox. A-EF

Extremely flammable aerosol and liquids | H222, H224
Flam Liq 1 /Aerosol 1

*The statement “Contains (name of sensitising substance). May produce an allergic reaction" is excepted if it is due to the con-
tent of preservatives.
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6.1 Opsummering af milje- og sundhedsvurderinger
Ikke alle de miljg- og sundhedsmaessige kriterier opsat i den indledende fase af projektet er madt, men det vurde-
res at lasningen samlet ser er bedre end tilsvarende MDI-baserede produkter.

| forhold til det nye system er der konkluderet fglgende i forhold til miljg- og sundhedsmeessige effekter:

o Det er sveert at vurdere komponenterne, da datagrundlaget er meget begreenset

o Et udvalgt bindemiddel er sensibiliserende (bzerer faresaetningen H317), som ikke er gnsket og QSAR vurdering
bekreefter risiko for denne effekt.

¢ QSAR vurdering kan ligeledes ikke udelukke eventuel mutagen effekt af en udvalgt monomer

¢ Bindemidler vil skulle indga i s& haje koncentrationer, at maerkning med H317 ikke undgas

¢ Videnskabelig kvantificering af sensibiliserende effekt er vanskeligt da det kraever et ekstremt stort datagrundlag,
som ikke er til stede for hverken MDI eller de udvalgte komponenter i projektet, men erfaringsmaessigt anses
MDI for at vaere mere potent ift. sensibilisering end gennemsnittet af stoffer inkl. det aktuelle bindemiddel

¢ Flere andre uhensigtsmaessige sundhedsmaessige effekter af MDI kan undgas ved at skifte til det nye polymer-
system (fx luftvejsallergi)
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7. @konomisk egnethed

Den gkonomiske egnethed af substitutionslasningerne er kortlagt og lebende vurderet under projektforlgbet i det
omfang det har veeret muligt. Formalet har veeret at vurdere de forskellige systemers gkonomiske egnethed i for-
hold til udviklingen af et nyt konkurrencedygtigt produkt.

71 Resultater af vurdering af skonomisk egnethed

Esbjerg Farve- og Lakfabrik har afdesekket mulige leverandgrer af de udvalgte komponenter brugt i den tekniske
udvikling og indhentet priser i forhold til forventet arsforbrug baseret pa det eksisterende produkt indeholdende
MDI. Priserne er sammenlignet med priser pa ravarer, som anvendes i dag, og priserne pa de nye komponenter er
veesentlig hgjere end for eksisterende ravarer. Dog kan prisen for det samlede produkt stadig forventes at blive
pavirket markant af bl.a. formuleringssammenseetningen. Derfor anses prisen for de udvalgte komponenter for hgj
i forhold til den viden, der er tilgaengelig om systemet pa nuveerende tidspunkt. Forbehandling med en billig primer
er en mulighed, som kan saenke omkostninger forbundet med den samlede behandling med det nye system. For-
behandling er ofte en fordel, da alle betonoverflader er basiske miljger, hvor pH i vaesken, der er fanget i porerne
ofte for ny beton har en pH pa 12-14. Den primeere bidragsyder til den hgje pH er stoffet kalciumhydroxid, der
findes jeevnt fordelt i betonen. | overfladen af betonen, hvor kalciumhydroxiden er i kontakt med atmosfaeren, vil
kalciumhydroxiden reagere med luftens kuldioxid, hvorved der dannes kalciumkarbonat. Dette stof er betydeligt
mindre basisk end kalciumhydroxid, hvilket betyder, at vaeske fanget i aeldet beton vil veere meget mindre basisk,
pH helt ned til 7 kan forefindes. Hvor hurtigt denne sendring i pH finder sted afhaenger af betonens densitet, luftfug-
tigheden og koncentrationen af kuldioxid i luften. Det nyudviklede malingssystem forventes ikke at veere specielt
faglsom over for base. Hvad der desuden vil beskytte malingen er, at eventuelle basiske reaktioner ville vaere fast-
stof-faststof reaktioner, altsd mellem kalciumhydroxidkrystaller og den haerdede maling. Disse reaktioner forventes
at veere ufavorable, og vil desuden kun pavirke den lille del af malingen der er i direkte fysisk kontakt med krystal-
lerne.

Det vurderes ikke, at systemet pa nuvaerende tidspunkt tilbyder tilstraekkeligt steerke unique selling-ponts som
formuleringen ser ud i dag til at godggre en hgjere prisseetning af produktet.

MAL-koden af produkterne er ikke endelig beregnet, da formuleringerne ikke ligger fast, men ud fra den nuvaeren-
de viden forventes tallet fgr bindestreg at blive markant reduceret (fra 5 til O eller 1 med det nye system). Efter
bindestreg forventes en stigning af tallet fra -3 til -5 pga. maerkningen af bindemidlerne som sensibiliserende. MAL-
koden er afggrende for de sikkerhedsforanstaltninger, som skal anvendes under arbejdet med produktet. MAL-
kode kan derfor vaere altafggrende for salget hos den professionelle bruger og en stigning i MAL-koden er derfor
uhensigtsmaessig i forhold til markedsfering af det nye produkt.

2-komponentsystemet anses for laengst fremme i udviklingsforlabet og det forventes ud fra erfaringer fra laborato-
riet at formuleringer kan fremstilles med eksisterende udstyr og i gvrigt baseret pa kende ravarer inden for indu-
strien, hvilket giver fordele i forhold til implementering, da det ikke kreever fx indkgb og indkering af nyt udstyr.
Indledende erfaringer fra laboratoriefremstilling er endvidere at behovet for formaling er mindre i formuleringer med
det nye system, hvilket letter fremstillingsprocessen. Det skal dog undersgges naermere i forbindelse med opskale-
ring.
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De valgte bindemidler er tilgaengelige hos en af branchens kendte leverandgrer, hvilket gar sourcing pa industriel
skala muligt. Dog er kvaliteten af bindemidler diskuteret i projektforlgbet, da der blev oplevet variationer i lugt for
forskellige batch af bindemidler anvendt til laboratoriearbejdet.

7.2 Opsummering af vurdering af den skonomiske egnethed

Det er ikke muligt at vurdere alle skonomiske aspekter af en overgang fra det MDI-baserede produkt til et produkt
baseret pa det nye polymersystem, da udviklingsforlgbet endnu ikke er modent til at adressere alle overvejelser.
Mange overvejelser vil afhaenge af resultaterne af den videre udvikling, s& som den endelige meerkning, type af
formulering, emballering og egenskaber af produktet baseret pa det nye system.

P& nuvaerende tidspunkt er fglgende konklusioner draget p& baggrund af arbejdet udfert i projektet:
= Udvalgte bindemidler er tilgeengelige hos kendte leverandgrer
=  Formuleringer (1- og 2-komponents) kan fremstilles i nuvaerende produktionsudstyr
= Det er usikkert om emulsion er en mulig type pa sigt.
= | den nuvaerende markedssituation er skiftet vaek fra MDI-produktet interessant, men kostpris af binde-
midler er hgje sammenlignet med MDI
= Det vurderes at produktet mangler tilstraekkelige steerke "unique sellingpoints”
*=  /Endring af produktegenskaber i forhold til MDI-produktet er afggrende for, hvilke og hvor store markeds-
andele der kan opnas
= stabiliteten er en udfordring
= hurtigere ophaerdning er en fordel
= forbedret MAL kode forventes fgr bindestreg, men efter bindestreg stiger tallet fra 3 til 5, hvilket
kan veere altafgegrende hos industribrugere (svar fra arbejdstilsynet afventes)
=  First movers pa omradet — muligheden for fortsat at skabe innovation inden for omradet og reagere pa
aendringer i markedet anses for gget, men der er stadig arbejde inden produkt kan markedsferes.
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8. Konklusion

Generelt er der stadig mange usikkerheder og uafklarede aspekter ved anvendelse af det nye polymersystem i
maling. De unikke selling points for et kommende kommercielt produkt omfatter bl.a. forbedret MAL-kode (far bin-
destregen, ikke beregnet pa den endelig formulering), hurtig ophaerdning og kortere behandlingstider hos brugeren
end for et MDI-holdigt produkt. Dog skal der sandsynligvis optimeres pa slidstyrken og lugten, hvis produktet skal
saelges til de professionelle brugere.

Udbyttet af projektet har for Esbjerg Farve og Lakfabrik veeret, at tage forste skridt i opbygning af en ny platform
for videreudvikling af deres produktsortiment pa lzengere sigt. Der er ikke inden for projektperioden udviklet et
kommercielt produkt klar til markedet, men projektgruppen har opnaet gget viden om polymersystemet og indvirk-
ningen pa endelig formulering af maling.
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Udvikling af konkurrencedygtig gulvmaling fri for isocyanater

Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) er en essentiel komponent i polyurethan-baseret
(PUR-baseret) gulvmaling. Pga. MDI's sundhedsfare gnskes stoffet substitueret og i
projektet er mulighederne for substitution af MDI i en gulvmaling derfor unders@gt.
Malet har veeret at udvikle en gulvmaling som er miljg- og sundhedsmeessigt bedre
end maling med MDI. Der er i projektet arbejdet med et helt nyt polymersystem og
ikke alle de @nskede tekniske egenskaber er opnaet under udviklingsarbejdet, men
viden om det nye system er gget. Der er saledes stadig mange usikkerheder og
uafklarede aspekter ved anvendelse af det nye polymersystem i maling. Fordelene
ved det nye system omfatter bl.a. produkter med en forbedret MAL-kode (fer binde-
stregen, dog ikke beregnet pa den endelig formulering), hurtig ophzerdning og kortere
behandlingstider hos brugeren end for et MDI-holdigt produkt. Dog skal der sandsyn-
ligvis optimeres pa slidstyrken og lugten, hvis produktet skal szelges til professionelle
brugere. Disse fordele vurderes dog pa nuveerende tidspunkt ikke at veere staerke
nok til at kunne opveje den hgjere pris for komponenterne. Udbyttet af projektet har
veeret, at tage farste skridt i opbygning af en ny platform for videreudvikling af pro-
duktsortimentet pa lzengere sigt. Der er ikke inden for projektperioden udviklet et
kommercielt produkt klar til markedet, men projektgruppen er naet et langt stykke i
forhold til @get viden om polymersystemet og indvirkningen pa endelig formulering af
maling.
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