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

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagzldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

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

Projektet: Kortleegning af substitutionsmuligheder samt sundheds- og miljg-
maessig vurdering af malingsystemer til industriel overfladebehandling af me-
tal og trae” er stgttet af Virksomhedsordningen, Miljgstyrelsen.

I projektet deltog farve- og lakfabrikken Teknos A/S, samt DHI og Overflade-
teknik Maleteknisk Radgivning ApS (Overfladeteknik):

Dorthe Ngrgaard Andersen, DHI
Tina Slothuus, DHI

Ann Detmer, DHI

Dorte Rasmussen, DHI

Peter Svane, Overfladeteknik
Steffen Hawkins, Teknos A/S

Projektet har forlgbet i perioden august 2008 til marts 2011. Projektet blev
fulgt af en falgegruppe fra Miljgstyrelsen bestaende af:

¢ Anna Cecilie Skovgaard (til og med maj 2009)
e Bettina @rsnas Andersen (fra maj 2009)
e Karina L. Vintersborg (fra juni 2010)






Sammenfatning og konklusioner

Overfladebehandling med maling og lak er helt afggrende for de fleste indu-
strielt fremstillede varers levetid og design. Malevarer er hgjt specialiserede,
polymerbaserede produkter som pafares i ganske tynde lag, og derved tilfgrer
et (massivt) emne vaesentlig merveerdi og brugsveerdi. Udviklingen af overfla-
debehandling — materialer og processer — befordres af gnsker om bedre sund-
hed og miljg, ringere energiforbrug; altsammen uden en teknisk forringelse.

Projektets formal var at indsamle en bred viden om industriel overfladebe-
handling for bade metal og treeemner. | nervarende projekt har vi med velvil-
lig assistance fra Teknos A/S taget udgangspunkt i en serie typiske behandlin-
ger fra metal- og (iser) tree- og mgbelindustrien for at fa et overblik over de
aktuelle muligheder for at substituere traditionelle behandlinger med nye og
mere sundheds- og miljgvenlige overfladebehandlinger — samt over konse-
kvenserne ved overgangen; bade sundheds— og miljgmaessigt og hvad angar
brugsegenskaber.

Arbejdet har omfattet en praktisk teknisk del og en indhentning af viden, spe-
cielt om tree- og mgbelomradet samt en sundheds- og miljgmaessig vurdering
af indholdsstoffer i en serie typiske behandlinger.

Begge dele af projektet bekrafter, at man kan opna gode eller rimelige resulta-
ter med mere sundheds- og miljgvenlige materialer og processer. Eksemplet
fra metalomradet viser samlet en vaesentlig forbedring hvad angar brugsegen-
skaber, en forbedring pa sundheden, men stadig indeholdende stoffer som
gnskes substitueret, men umiddelbart en indikation af, at der ikke opnas en
lavere miljgbelastning. Pa tre- og mgbelomradet er resultaterne rimelige, men
ikke helt sa overbevisende, hvad angar brugsegenskaber, hvorimod de sund-
heds- og miljgmassigt er betydeligt forbedret iseer hvad angar indholdet af
oplgsningsmidler.

I de kommende ar vil man opleve gradvise forbedringer af malematerialer og
haerdeprocesser, endringer som vil mindske afstanden mellem traditionelle og
nye” behandlinger i tree- og megbelindustrien sdsom flere vandige systemer og
mere UV-hardning. De store ”kvantespring” er ikke umiddelbart til at forud-
se.

Pulvermaling til tree og trebaserede materialer har hidtil veeret lidt af en skuf-
felse. Det er spendende om billedet pa et tidspunkt endrer sig, men umiddel-
bart er det vanskeligt at mobilisere den helt store optimisme.

Elektronstralehardning kan (bgr?) fa en starre udbredelse, men teknologien
haemmes af at vere dyr i anskaffelse, og anleeggene er store og lidt klodsede.
Til gengeeld har metoden driftsgkonomiske, miljg- og sundhedsmaessige for-
trin. Processen er dog udelukkende egnet til store, ensartede serieproduktio-
ner.






Summary and conclusions

Surface treatment with paint and lacquer is crucial for the durability and de-
sign of most industrially produced products. Paints are highly specialised,
polymer-based products, applied in thin layers, and thereby adding significant
increased value and use value to a (solid) material. The development of sur-
face treatment — materials and processes — is encouraged by a desire for better
health and environment, lower energy consumption; all without any technical
deterioration.

The aim of the project was to gather a broad knowledge of industrial surface
treatment for both metal and wood materials. In this project we have, with
kind assistance from Teknos A/S, taken starting point in a series of typical
treatments from the metal and (especially) the wood and furniture industry to
get an overview of the current possibilities of replacing traditional treatments
with new and more health- and environmentally friendly surface treatment —
and the consequences of the transition; both health and environmentally re-
lated, and in terms of performance characteristics.

The work has included a practical technical part and obtaining of knowledge,
especially in the wood and furniture area, and a health and environmental
assessment of the components in a series of typical treatments.

Both parts of the project confirm that it is possible to achieve good or reason-
able results with more health and environmentally friendly materials and proc-
esses. The example from the metal area overall shows a significant improve-
ment in terms of performance characteristics and a health improvement, but
still containing undesirable substances, which should be substituted, and an
indication that a lower environmental liability has not been achieved. In the
wood and furniture area the results are reasonable, but not quite so convinc-
ing in terms of performance characteristics, while they both in relation to
health and environment are significantly improved, particularly as regards the
content of solvents.

In the coming years we shall see gradual improvements of painting materials
and curing processes, changes that will reduce the gap between traditional and
“new” treatments in the wood and furniture industry, such as more aqueous
systems and more UV-curing. The giant “quantum leap” is not immediately
possible to predict.

Powder paints for wood and wood-based materials have so far been somewhat
disappointing. It is interesting whether the image will change later on, but
offhand it is difficult to be very optimistic.

E-beam curing can (should?) have a higher prevalence, but the technology is
inhibited by being expensive to buy, and the plants are large and somewhat
clumsy. On the other hand, the method has operational economic, environ-
mental and health advantages. The process is, however, only suitable for
large, homogeneous series productions.
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1 Indledning og formal

1.1 Baggrund

Overfladebehandling med maling og lak er helt afggrende for de fleste indu-
strielt fremstillede varers levetid og design. Malevarer er hgjt specialiserede,
polymerbaserede produkter som paferes i ganske tynde lag, og derved tilferer
et (massivt) emne vaesentlig merveerdi og brugsveerdi.

For at opna specifikke optiske og holdbarhedsmassige egenskaber sammen-
seettes materialer til overfladebehandling af en raekke kemiske ravarer: pigmen-
ter, fyldstoffer, bindemidler, oplgsningsmidler, samt additiver af forskellig art.
Nogle af disse stoffer har uheldige miljgmaessige og toksikologiske egenskaber.
Det gaelder bl.a. oplgsningsmidler (VOC’er fra engelsk; volatile organic com-
pounds), som forefindes i alle vadmalinger i sterre eller mindre grad.

Gennem de seneste artier har lak- og farveindustrien udviklet malevarer med
fortsat reduceret indhold af skadelige stoffer. Udviklingen har i alt vaesentligt
veeret drevet af lovgivning pa omradet, men ogsa af direkte brugergnsker, iser
i den turbulente periode omkring 1970, hvor Danmark fik en rolle som fore-
gangsland. I de senere ar er det iseer EU-lovgivningen der har veret styrende
(VOC-direktivet (1999/13/EF), VOC-produktdirektivet (2004/42/EF), Bio-
ciddirektivet (98/8/EF), REACHforordningen ((EF) nr. 1907/2006)), men
Danmark er pa visse omrader stadig i front, nar det drejer sig om brugen af
mindre miljgbelastende malevarer. Det gelder i hvert fald inden for byg-
ningsmaling, men ogsa ved nogle af de industrielle maleprocesser. Jo mere
tung” industrien bliver, jo langsommere synes udviklingen at ga. Skibsveerf-
ter benytter saledes fortsat udelukkende traditionelle malevarer pa basis af
epoxy og polyurethan, dog efterhanden med et noget reduceret VOC-indhold
(high-solids produkter).

Om miljgvenlige malevarer far succes pa markedet, afhenger naturligvis til
dels af lovgivningen, men ogsa af brugernes tilfredshed. Det er ulige lettere at
implementere en ny malevare, hvis den bade er mere sundheds- og miljgvenlig
og samtidig har bedre brugsegenskaber, end hvis sundheds- og miljgforbed-
ringen er sket pa bekostning af tekniske egenskaber.

For producenterne af maling er dette en balancegang, som bliver stadig mere
kompliceret at udfere. Pa den anden side ma man konstatere at kunststykket
indtil videre ser ud til at veere lykkedes.

| dette projekt er der dannet et overblik over, hvilke produkter, der prasterer
bedst malt pa typisk anvendte kvalitetsparametre indenfor malingprodukter til
industriel overfladebehandling - og der er skabt et overblik over de miljg-,
sundheds- og kvalitetsmaessige parametre af de forskellige malingsystemer.
Typiske malingsystemer anvendt til overfladebehandling af metaller og tree er
blevet undersgagt.
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1.2 Formal

Projektets overordnede formal er at fa overblik over, hvilke produkter, der
praesterer bedst pa typisk anvendte kvalitetsparametre indenfor industriel
overfladebehandling og samtidig vurdere de miljg-, sundheds- og kvalitets-
maessige parametre for de valgte malingsystemer.

Projektet er delt op i tre faser:

1. ifarste fase kortleegges omfanget af industriel overfladebehandling.
Det afklares, hvilke typer af produkter og systemer, der findes til hen-
holdsvis behandling af tree og metal samt i hvilken udstraekning eller
meangde de anvendes. Der udvealges repraesentanter for produkter in-
denfor forskellige malingsystemer, til ngermere undersggelser.

2. ianden fase af projektet, findes — ved malinger og informationsind-
samling - kvalitative og kvantitative data fra de udvalgte produkter
vedrgrende indholdsstoffer og tekniske egenskaber.

3. itredje fase udarbejdes der en oversigt over miljg- og sundhedsskade-
lige stoffer i de udvalgte produkter, og der foretages en vurdering af de
miljg- og sundhedsmaessige risici ved brug af produkterne.

Det samlede resultatet af projektet vil veere en vurdering af sundheds- og mil-
jemaessige risici ved anvendelse af produkterne i relation til deres tekniske
egenskaber.



2 Kortlaegning

2.1 Eksisterende teknologi og produkter

| projektoplaegget var det oprindelig planlagt at deekke stort set hele den indu-
strielle overfladebehandling af stal og tree i Danmark — med undtagelse af ud-
vendigt treeveerk. Hovedvagten 1a dog fra begyndelsen pa behandling af mgb-
ler og inventar af tree og treebaserede materialer. Derudover industriel behand-
ling af (tyndplade) stalemner, og endelig antikorrosiv maling af store stalkon-
struktioner — den sakaldte heavy-duty sektor, hvortil stalskibe ogsa regnes (ta-

bel 2.1).

Tabel 2.1. Kendte overfladebehandlingssystemer til metal- og treoverflader

Metal

Treae

Serieproduktion

Store konstruktioner

Flade emner

3-dimensionale
emner

Vandig acryl
Styrenacryl

Vandig epoxy
Vandig polyurethan

Pulvermaling

Vandig acryl

High build epoxy

High build polyu-
rethan

100 % UV (acryl)
Vandig acryl
Olie

Pulvermaling

Vandig UV-acryl
Vandig acryl

Olie

For at sikre relevans og aktualitet skulle der etableres en falgegruppe med del-
tagere fra lak- og farveindustrien. Gruppens opgave ville veere at beskrive
markedssituationen og udvelge typiske behandlingssystemer til neermere un-
dersggelse. Til den miljg- og sundhedsmaessige vurdering af systemerne stod
det fra begyndelsen klart, at der ville blive behov for oplysninger om receptu-
rer. Lige sa klart var det, at disse oplysninger skulle behandles fortroligt. Ef-
tersom denne type informationer er falsomme, foreslog vi fra projektets side at

retningsrecepturer ville vere tilstrekkelige.

Efter en reekke kontakter, herunder besgg hos malingleveranderer matte pla-
nen revideres pa flere forskellige mader. Pa trods af den udlovede strenge for-
trolighed er det ikke lykkes for projektgruppen at fa involveret det gnskede
antal deltagere i projektet. Heavy-duty sektoren matte helt udga, og kontakten
til lak- og farveindustrien blev koncentreret om en enkelt leverandgr, Teknos
A/S, som heldigvis var villig til at indga i samarbejdet. Udviklingschef Steffen
Hawkins har veaeret meget imgdekommende og ydet serdeles veerdifulde bi-
drag i projektet; det gelder bade med hensyn til oplysninger, og for fysiske
bidrag i form af malevarer og endda behandlede emner.
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Resultatet er derfor, at projektarbejdet er blevet koncentreret om to hovedom-
rader:

e Industriel overfladebehandling af staltyndplade
e Industriel overfladebehandling af tree- og treebaserede materialer til
mgbelindustrien

For hvert omrade er der udvalgt typiske systemer til teknisk og miljgmaessig
vurdering, og for tree- og mgbelomradet er der desuden gennemfgrt en littera-
tursggning med udgangspunkt hos det franske tree- og mgbelforskningsinstitut
FCBA (tidligere CTBA), suppleret med informationer fra den Internationale
Woodcoatings Congress som afholdes i lige arstal af engelske Paint Research
Association — senest ”’7th Woodcoatings Congress - Reducing the Environ-
mental Footprint” 2010 i Amsterdam.

Projektarbejdet har altsd mattet begraenses pa nogle omrader, til gengald er
der tilfgjet perspektiver og udviklingstendenser for det vasentlige tree- og mg-
belomrade. Her er det pa sin plads at takke Mme M.-L. Roux FCBA i Paris.
Mme Roux har taget venligt imod besgg, og forsynet projektet med den nye-
ste information.

2.2 Industriel overfladebehandling af staltyndplade

Industriel overfladebehandling af metal (iser staltyndplade) har gennem de
sidste artier vaeret preeget af overgang fra vadmaling til pulverlak (pulverma-
ling). Ved pulvermaling slipper bade farve- og lakfabrikken og maleveerkstedet
for oplgsningsmidler. Pa den anden side star det ikke lysende klart, hvorledes
det energimaessige regnskab ser ud; pulverlak opvarmes jo til smeltning to
gange — farst ved produktionen, dernast under pafgring.

Pulverlakker udvikles lgbende til flere og flere formal, og til mindre og mindre
lagtykkelser — alene dette emne kunne vare en sarskilt undersggelse veerdig.
Tilsvarende geelder for forbehandlinger til metal: fosfatering, chromatering;
samt de mange nye alternativer til traditionelle behandlinger. Forbehandlin-
gerne er alle vandige processer, som foregar i kar eller ved skylning i sakaldte
tunnelanleeg. De bestar af flere trin, indledningsvis en affedtning, derpa (fa
eller mange) skylle- og procestrin, hvor der udfaeldes ganske tynde lag af fos-
fater, chromater eller nyere beleegninger med indhold af titan og zirkon. Lage-
ne er fra nanometer til mikrometer i tykkelse, og de tjener til at etablere
vedhaftning mellem underlag (metal) og overfladebehandling. Nogle forbe-
handlinger har desuden en gunstig barrierevirkning, som modvirker korrosion.

2.3 Industriel overfladebehandling af treeemner

Det franske trae- og mgbelforskningsinstitut FCBA (tidligere CTBA) har gen-
nemfgrt omfattende undersggelser og forsgg for at befordre overgangen fra
oplgsningsmiddelholdige malematerialer til vandige produkter eller op-
lasningsmiddelfrie materialer. Instituttet har lgbende berettet om arbejdet gen-
nem det seneste arti ved den internationale Woodcoatings Congress”, som
arrangeres af engelske PRA - Paint Research Association - og afholdes hvert
andet ar i europaiske storbyer som Haag, Prag og Amsterdam.

I en rapport fra 2004 (CTBA, 2004) giver instituttet en oversigt over mulig-
hederne for substitution i mgbelindustrien. Skriftet er ambitigst, og omfatter



folgelig bade malematerialer, paferings- og haerdemetoder. En del af rappor-
ten handler specifikt om fransk lovgivning, men de tekniske Igsninger er uni-
verselle. Malene er jo i grunden de samme overalt, og i hgj grad styret af felles
europaisk lovgivning. Rapporten anfgrer endda kvantitative mal for de for-
bedringer (malt som VOC-reduktion) samt andre fordele (og ulemper) der
findes i forbindelse med substitution.

Substitutionsmulighederne anfares i skemaer opdelt efter

1) pafgringsmetode
2) malemateriale
3) herdeprincip

Det giver mange kombinationsmuligheder, nar man beskaftiger sig med mi-
nimum 3 pafgringsmetoder (sprgjtning, teeppelakering og valsepéfering) og et
tilsvarende antal malematerialer og haerdemetoder. Skemaerne er da ogsa om-
fattende, men selvom de forekommer troveerdige, er det et spgrgsmal, hvor
anvendelige de er i praksis; selv sma andringer i én parameter (f.eks. et male-
materiales viskositet eller pot-life) kan medfere endringer af de gvrige led i
keeden (pafering, herdning); og produkter og udstyr udvikles lgbende. Ende-
lig kan der veere lokale forhold som pavirker valget af malemateriale eller pafe-
ringsmade — omstaendigheder som vanskeligt lader sig omfatte af en skematisk
fremstilling

Rapporten giver imidlertid en god oversigt over mulighederne - og over om-
radets kompleksitet. | det efterfglgende gengives (i oversattelse) et par af de
enklere skemaer fra rapporten.

Tabel 2.2. Sammenligning af behandlinger til tra i mgbelindustrien (CTBA, 2004)
Produkttyper % Oplgsningsmidler % Tarstof VOC g/l
Nitrocellulose 75 25 690
Syrehardende (2-k) 60 40 570
Polyurethan (2-k) 60-70 30-40 570
Vandige 10 30 100
UV - ikke vandige 0-10 90-100 0-100
Vandig UV 0 30-35 <50
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Tabel 2.3. Overfgringseffektivitet for forskellige typer sprgjteudstyr i mgbelindustri-
en (CTBA, 2004)

Sprgjteprincip Overfaringseffektivitet (%)
Luftforstavning 30-50
Airless 55-60
Airless med hjelpeluft (”Airmix’) 40-70
HVLP (High Volume Low Pressure) 55-80

Tvaergaende muligheder for effektivisering

Elektrostatisk pafering 5-15 (ydereligere)

Lakvarmer 5 (yderligere)

I en nyere rapport fra 2007 (CTBA, 2007) koncentrerer CTBA sig om de
vandige malematerialer: vandige 1-k acrylbaserede lakker, vandig (2-k) polyu-
rethan og vandige UV-lakker (i mgbelindustrien benytter man ofte betegnel-
sen "lakker” — ogsa selvom materialerne ikke er klare eller transparente. En
lak” kan altsa vere betegnelse for en daekkende malevare, f.eks. en emalje).

Rapporten er mere koncis end rapporten fra 2004 (CTBA, 2007), og giver
gode og brugbare retningslinjer for hele produktionsforlgbet:

-forbehandling
-materialevalg

- pafgringsmetode
-haerdning
-renggring
-energiforbrug

Publikationen er blevet til i samarbejde med en raekke franske mgbelproducen-
ter - og det fornemmes i den praktiske tilgang; men pa den anden side giver
skriftet en maske lidt overdrevent positiv skildring af de vandige behandlingers
brugsegenskaber. Man far nasten det indtryk, at alt kan lade sig ggre med
vandige lgsninger — uden at give keb pa kvaliteten — og det er trods alt lidt af
en overdrivelse. Problemer med ikke-hardet restmonomer i treeoverfladen
navnes f.eks. ikke med et ord.

2.3.1 Forbehandling

Forbehandling er pudsning af treeoverfladen far overfladebehandling. Vandige
materialer stiller stgrre krav til pudsningen; det betyder at der skal bruges re-
nere slibeband, pudses i flere retninger og bruges finere slibekorn — og maske
helt specielle slibemaskiner.

| det efterfolgende gengives udvalgte skemaer i oversettelse. Det fgrste anfg-
rer faktisk bade fordele og ulemper ved vandige produkter.



2.3.2 Materialevalg

Tabel 2.4. Fordele og ulemper ved forskellige typer malemateriale i mgbelindustrien

(CTBA, 2007)

Produkt type

Fordele

Ulemper

1-komponente materialer

Vandige acrylprodukter

Enkle at pafgre og
anvende

Kan sprgjtes manuelt eller
automatisk

Omhyggelig renggring af
udstyr er en betingelse, og
vanskeligere end for
2-komponente materialer

2-komponente materialer

Vandige produkter pa
basis af acryl/polyurethan

Lette at pafare

Kan sprgjtes manuelt eller
automatisk

Gode til middelgode
brugsegenskaber

Gennemherdning tager tid

Binder og heerder skal
blandes (homogeniseres)
forsigtigt og omhyggeligt

Vandige UV-h&rdende
materialer

Kan péafgres automatisk

Hurtig tarring og hard-
ning

Gode brugsegenskaber

Ulemperne har mere at
gare med UV end med at
der er tale om vandige
materialer, f-eks:

Manuel sprgjtning frarades
Emnernes geometri er
afgarende for effektiv

hardning

Begraensninger i kulgrvalg
og deekkeevne
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Tabel 2.5. Sammenligning mellem rent vandige eller hybride systemer med 2-k oplgas-
ningsmiddelholdig polyurethanbehandling (CTBA , 2007)

538
-ca®™
2s 3
Egenskaber % - 8F S
) o g’ D
= © 59 £
c < T X E 2
& > e |§58| B
E =2 s |2£2 o o
O - O mE82 7y
Noter 1) 2) 3) 4) 5)
Leverandgr A
Reference:
1 x PU grunder +1 x PU toplak o & o/5/212/5 Bt 1
1 x vandig lak + 1 x PU toplak
(oplgsningsmiddelholdig) 0 54 | 862215 | 06 | 110
1x va_ndlg lak + 1 x PU toplak 0 16 5/5/2/2/5 0.7 120
(vandig)
1x va_ndlg lak + 1 x UV toplak 0 44 5/5/2/2/5 0.7 90
(vandig)
Leverandgr B
Reference:
1 x PU grunder +1 x PU toplak 0 59 68 5/5/12/2/5 1,25 110
1 x vandig lak + 1 x PU toplak
(oplgsningsmiddelholdig) 1 52 | 5/5/213/5 | 1,25 | 110
1x va_ndlg lak + 1 x PU toplak 1 23 5/5/2/2/5 1 120
(vandig)
1xvandiglak + 1 x UVitoplak | 4 | a5 | 55 | amoia | 125 | 120
(vandig)
Leverandgr C
Reference:
1 x PU grunder +1 x PU toplak ! & SR B 120
1 x vandig lak + 1 x PU toplak
(oplgsningsmiddelholdig) 1 | 46 | 46 | 4/5/2/3/5 | 09 | 90
1 x PU (vandig) + 1 x PU
toplak 0 59 5/5/2/3/5 1 100
(oplgsningsmiddelholdig)
1 x vandig lak + 1 x PU 1 | 54 | 42 | sisi2i25 | 08 | 90
(vandig)
1xvandiglak + 1 x UVitoplak |5 | 47 | g4 | g5 | 125 | 130
(vandig)

1) skala 0-5. O er bedst

2) glansenheder 0 — 100. O er mat, 100 hgjglans

3) synlig endring efter pavirkning. Skala 1 — 5. 5 er bedst

4) belastning i N ved netop synlig ridse. Hgj veerdi er bedst (Resulaterne er meget lave — det
skyldes, at CTBA pa det tidspunkt benyttede en lidt anden ridseprgve end den aktuelle)

5) omdrejninger i slidprgveapparat. Jo flere omdrejninger, jo sterre slidbestandighed



2.3.3 Pafgringsmetoder

I rapporten fra 2007 (CTBA , 2007) anfgres igen at vandige produkter er
vanskeligere at handtere end deres forgeengere med oplgsningsmidler — om-
hyggelig blanding og omrgring er en betingelse; og tillige naevnes det, at
”Airmix”-sprgjtning stiller seerlige krav om

filtrering af maling

at man gar klogt i at holde sig til enten vandige eller oplgsningsmiddelholdige
produkter

at man vedligeholder pumper og stempler omhyggeligt

Elektrostatisk sprgjtning med vandige produkter betragtes ikke som problema-
tisk — nar blot malingkgkkenet isoleres elektrisk fra pafgringsenhederne med ét
af markedets systemer til dette formal (Nordsons ”’Iso Flow™ f.eks).

Overfaringseffektiviteten diskuteres ogsa i rapporten fra 2007 (CTBA, 2007)
— der er en interessant detalje, idet effektiviteten tilsyneladende er starre for
vandige produkter end for oplgsningsmiddelholdige — effekten skyldes dog
muligvis en “malefejl”, idet der undervejs mellem dyse og emne fordamper
mere oplgsningsmiddel end vand - og derfor ser effektiviteten maske sterre ud
for vandige produkter end den i grunden er.

2.3.4 Heerdning

De 3 hovedgrupper: konvektionsvarme, infrargd (IR) straling og mikrobglger
beskrives ret indgaende i rapporten fra 2007 (CTBA, 2007). Elektronstrale-
heerdning ("EB-Curing’) er ikke medtaget; arsagen er velsagtens, at metoden
ikke er meget udbredt. EB-Curing kan dog fa stigende betydning i fremtiden,
da metoden er energieffektiv — og da den tillader fuld gennemhardning uden
UV-lakkernes begraensninger, dvs.

ingen uhardet restmonomer
intet indhold af fotoinitiatorer (helbredsrisiko — stofferne danner frie radikaler)
ingen begraensninger i kulgrvalg og deekkeevne

Endelig foregar der en udvikling af de hidtil noget klodsede EB-anleeg mod
mere hensigtsmaessige udformninger.

EB-Curing er bade energirigtig og miljerigtig — ulempen er at anleeggene er

store og tunge (Svane, 2010). De er relativt dyre i anskaffelse, men billige i
drift.
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Tabel 2.6. Sammenligning af forskellige tgrre- og herdemetoder (CTBA, 2007)

Metode Fordele Ulemper
velkendt tgrreteknik kraever stort volumen af
egnet til 3-dimensionale cirkulerende luft
emner pa grund af risiko for stgv-
lav eller hgj tarretemperatur partikler kan det veere ngd-
Y, kan indstilles afhaengig af vendigt at filtrere luften
armluft .
(Konvektion) traesort _ anlaeggene er omfangsrige
effektiv tarring ved lav temperatur kan det
hurtig terring med dyser og veere ngdvendigt at affugte
luftknive (hgj lufthastighed tarreluften
dvs. 12-15 m/s)
beskedent energiforbrug
direkte energioverfarsel vanskeligt at opvarme 3-
uden luftbevagelser dimen-sionale emner ensar-
hgj energiteethed tet — i s& fald ma der supple-
forskellige muligheder for res med konvektionvarme
balgelzengder: Elektrisk: kortbglget IR reagerer for-
kort, mellem eller lang. skelligt afheengig af malin-
Gas: langbglget gens kulgr
hurtig terring (< 45 s; med hgjere temperaturer end ved
kata-lytisk gas-IR < 15 s) konvektion (50-60 °C)
Infrared . ’ - .
straling reduceret risiko for stgv i vanskelig at reg_ulere, f(zl'dl
lakken det er ngdvendigt at male
afhengig af IR-bglgeleengde temperaturen direkte pa em-
kan man minimere opvarm- net
ning af varmefglsomme un-
derlag
enkelt i brug
hgj torreeffektivitet (mel-
lem- og langbglget IR)
effekten kan reguleres
egnet til hurtig fordampning hgjere energiforbrug, men
af vand ujeevnt fordelt
overlegen effektivitet begreanset effekt til radighed
Mikro- selvregulerende effekt supplerende tgrring med
balger tarring ved lav temperatur varmluft pakreaevet

tgrring med hgj kvalitet —
uanset om det drejer sig om
flade emner eller 3-D




2.3.5 Energi

Tarre- og haerdesystemers energimaessige konsekvenser beskrives ogsa i rap-
porten fra 2007 (CTBA, 2007). Angivelserne fremgar af tabel 2.7.

Tabel 2.7. Sammenligning af forskellige tgrreteknologiers energiforbrug (CTBA, 2007)

wined | T | i omocur | energiforbrug

awin' | s © | oehande
ety | 2 | w0 | | o2
aﬁssrgﬂr:ar::?r?(ulation af luft) 3 90 25 0.1
Kortbglget elektrisk IR 33 18 85 0,2
Mellembglget elektrisk IR 9 30 60 0,1
Langbaglget elektrisk IR 9 15 60 0,1
Gasfyret IR, synligt lysende 9 30 60 0,2
Gasfyret IR, katalytisk 7,3 30 60 0,1
e S I R 03
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tabel 2.8. Specifikt energiforbrug ved tgrring og haerdning af forskellige systemer med
diverse teknikker (CTBA, 2007)

. Energi- | Energi-
I;)/Ilkro— Vvarm- uv IR forbrug | forbrug
alger luft .
pr. lag ialt
kwh/m? | kWh/m® | kWh/m® | kWh/m? | kWh/m® | kWh/m?
Vandig acryl (1-k) Tarring ved stuetemperatur
Vandig acryl (1-k) 008 | 013 021 | 021
Dakkende system
1-k grunding 0,11 0,20 0,31
1-k toplag 0,11 0,20 0,31 0,61
Dakkende system
1-k grunding 0,05 0,20 0,1 0,35
1-k klarlak 0,05 0,20 0,1 0,35 0,70
2-k vandigt PU-system 0,19 0,19
2 lag 0,19 0,19 0,38
2-k vandigt PU-system
1 x grunding 0,08 0,04 0,11
1 x toplag 0,08 0,04 0,11 0,22
2-k vandigt PU-system
1 x grunding 0,12 0,12
1 x toplag 0,12 0,12 0,24
1-k vandigt system
1 x grunding 0,07 0,07
1 x toplag 0,07 0,07 0,14
1-k vandigt system 0,07 0,07
2 lag 0,07 0,07 0,14
2-k vandigt system
1 x grunding 0,09 0,09
1 x toplag 0,09 0,09 0,17
2-k PU opl.middelh. 0,07 0,07
reference (2 lag) 0,07 0,07 0,14
2-k UV opl.middelh. 0,13 0,20 0,33
reference (2 lag) 0,13 0,20 0,33 0,66

2.3.6 Spild og rengaring

Brugen af papirfiltre kontra vade kabiner behandles ogsa i rapporterne fra
2007 (CTBA, 2007). Tarfiltre har mange fordele, men ved UV-lakker opstar
der en Klistret, besvaerlig belegning af ikke-hardet malemateriale pa i hvert

fald nogle papirfiltre.

Affald er i det hele taget et veesentligt problem. Renggring af udstyr og spild i
sprojtekabiner er besverligt at handtere ved vandige malematerialer. Man ma
ofte se i gjnene, at der kraeves et ikke uvasentligt forbrug af steerke oplgs-
ningsmidler (acetone og andre ketoner) for at holde sprgjter og andet udstyr i
brugsklar stand. Spildevand fra vade kabiner har ofte et hgjt indhold af van-
skeligt nedbrydelige stoffer (med hgjt COD og BOD).




2.3.7 Pulvermaling pa tree

Pulverlakering af tree og trebaserede materialer er et interessant omrade med
et tilsyneladende stort potentiale. Efter mere end 20 ars meget langsom frem-
drift er det dog vanskeligt at bevare optimismen for denne teknologi — der
findes ganske vist industrielle anleeg, men antallet ligger vel omkring 100 — i
hele verden.

Der er flere teknologier under udvikling nar der tales pulvermaling til tree.
0 UV-hzrdende pulvermaling
0 Peroxidhardende pulvermaling
0 Termoreaktiv pulvermaling

Introduction Growth Mature Decline

|-part and 2-part polyurethane Polyester finishes

Acid catalysed lacquers

Sales| UV-curing|finishes

Nitrocellulose lacquers
Powder coatings

Water-based finishes

Time

Fig. 1: Product life cycle of different wood and wood based-panel coating technologies

Figur 2.1. Oversigt over forskellige materialer og teknologier til overfladebehand-
ling af tre og traebaserede materialer (Jocham, C. et al, 2010)

Figur 2.1 stammer oprindelig fra et indlaeg fra 2004 (Kiene, 2004) — men det
kunne sdmand godt vaere tegnet 10-15 ar tidligere — i hvert fald hvad angar
placeringen og starrelsen af den lille cirkel, som reprasenterer pulvermaling til
tree. Spargsmalet er, om cirklen overhovedet vil flytte sig, og om den vil vokse.

Pulvermaling pa tre blev introduceret omkring 1987 og blev spaet en lysende
fremtid; man forestillede sig en udvikling svarende til den man havde oplevet
pa metal. Indledende forseg blev udfert med lavtemperaturheerdende (epoxy)
pulvertyper, og det stod hurtigt klart, at det eneste underlag, hvor teknologien
havde en chance, var MDF (eller HDF). Massivt tree gav store problemer
med afgasning (og pafelgende blaere- og poredannelse i lakken) under op-
varmning — problemer som genfindes pa MDF, men i mindre omfang.
Omkring ar 2000 blev UV-hardende pulverlak introduceret, og eftersom dette
materiale gor det muligt at adskille materialets smeltning og udflydning fra
selve haerdeprocessen, var det et skridt fremad for pulverlakering pa varmefal-
somme underlag som MDF.

Der er i arenes lgb installeret forskellige industrielle anleeg til pulverlakering af
MDF, men det drejer sig forelgbig ikke om mange. Velsagtens omkring 100 —
pa verdensplan. 1 2008 har en tysk lgnlakerer i Thiringen installeret et anlaeg
med en cirkuleer anordning af IR-stralekilder til opvarmning af pladerne (Bes-
ser Lackieren, 2008). Konceptet er, at virksomheden bade patager sig bear-
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bejdning og lakering. | arbejdsgangene indgar pafering af en ”ledelak” altsa en
grunding, som kan sgrge for at pulveret efterfalgende kan pafares effektivt ved
elektrostatisk sprgjtning. Grundingen skulle ifglge virksomheden tillige mod-
virke afgasning fra underlaget. Men grunderen foranlediger fiberrejsning, og
det har virksomheden - igen efter egne oplysninger — lgst ved en form for au-
tomatiseret sandbleaesning” far pulveret bliver pafert. Om firmaet ”Innopaint
GmbH” har succes med deres proces vides ikke, men man har abenbart taget
fat pa de vanskeligheder der kendes bade fra litteratur og praksis:

- MDF har normalt utilstraekkelig elektrisk ledeevne - der findes ganske vist
specielle plader tilsat stoffer som skal gge ledningsevnen, men pladerne
beskrives som (for) dyre

- Fugtindholdet skal veere ensartet og lavt

- Densitetsprofilet for pladerne er for uensartet til at tillade paene ud-
fraesninger

- Fibrene i ramaterialet er ofte for "traevlede” til at give pane overflader ved
fraesning og slibning

- Endelig er der ”billedrammeeffekten”, dvs. at det elektrostatiske felt afset-
ter relativt meget pulver langs emnets kanter i forhold til inde pa fladerne.
Det ser dels ikke paent ud, dels giver det et szrligt problem med gennem-
hardning, hvis pulvermaterialet er UV-hardende

Flere forskellige europaiske institutter har veeret eller er fortsat interesseret i
pulverlakering pA MDF. FCBA i Frankrig har eksempelvis investeret i et labo-
ratorieskala anleg til forsggsbrug i 2006 (CTBA, 2006). IHD i Dresden har
leenge beskaftiget sig med de problemer der opstar nar der freeses i MDF-
plader. Instituttet har udviklet den sakaldte thermoglatning” — en ikke-
spantagende proces, hvor (freesede) profiler efterbearbejdes med roterende
glatte, opvarmede staldorne som komprimerer og glatter overfladen (Kiene,
2004).

Det er oplagt, at potentialet i tree- og mgbelindustrien er meget stort for pul-
vermaling; men lige s& indlysende er det, at det store gennembrud endnu ikke
har vist sig - selvom ideen nu i 2011 er omkring 25 ar gammel. Det inspirerer
ikke til den helt store optimisme.

2.4 Konklusioner af kortlegningen

Der er altsa fortsat mange uafklarede spargsmal — og muligheder - for forbed-
ringer, og for ny udvikling. Vi haber — ved at have koncentreret os om treae- og
mgbelomradet — i det mindste at have bidraget til en lidt starre klarhed pa
dette felt.



3 Udvalgte malingsystemer

Et maling”system” er betegnelsen for den komplette opbygning pa et under-
lag — f.eks grunder, mellemmaling og topcoat. Et system kan altsa besta ef ét
eller flere malematerialer. Systemerne i projektet er udvalgt af Teknos efter
drgftelser med Overfladeteknik og DHI. Teknos har leveret de pagaldende
malevarer, Overfladeteknik har derpa fremstillet praveemner med systemerne
og underkastet dem afprgvninger af udvalgte tekniske brugsegenskaber. | de
tilfeelde, hvor Overfladeteknik ikke selv havde udstyr til preveemnefremstilling
(f.eks. UV-haerdning) har Teknos ogsa veret behjalpelig med dette.

Der er udarbejdet 4 cases, og for hver af dem to forskellige systemer — A) et
traditionelt med oplgsningsmidler og B) et mere miljgvenligt alternativ — altsa
”gammelt” og ”nyt”. Der er saledes undersggt i alt 8 forskellige systemer,
hvert bestaende af flere forskellige malematerialer.

De 4 cases er typiske eksempler, men de er naturligvis ikke de eneste system-
opbygninger pa markedet. Med udgangspunkt i eksemplerne er der foretaget
tekniske samt sundheds- og miljgmaessige vurderinger:

e Teknisk vurdering, idet der er fremstillet praveemner med de 2 x 4
behandlingsopbygninger, hvorpa de 8 overfladers brugsegenskaber
er afprovet

e Sundheds- og miljgmaessig vurdering ud fra oplysninger om receptu-
rerne

For god ordens skyld skal det bemeerkes, at eksemplerne ikke er konstruerede
— de stammer alle fra danske virksomheder.

I de fire cases er der opgivet et estimat af en arlig emission af oplgsningsmid-
ler. Denne emission er estimeret som den emission, der vil forekomme fra en
case virksomhed ved behandling af et antal emner med det pageeldende ma-
lingsystem.

For hvert malingsystem er der nedenfor dels oplyst et interval for hver enkelt
ingrediens, dels et normaliseret gennemsnit. Det normaliserede gennemsnit er
beregnet som det gennemsnitlige indhold af en ingrediens divideret med det
totale gennemsnitlige indhold af alle ingredienser i produktet.
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3.1 Case nr.1-stalplader

Case
Emner

Underlag
Forbehandling

Behandling

Arlig emission

Case

Emner
Underlag
Forbehandling
Behandling

Arlig emission

Nr. 1 — Gammel

Gaskedler af pladejern til husopvarmning. Kedlerne an-
bringes indendgare.

Koldtvalset stél

3-trins jernfosfatering

1 x ovnhardende alkyd-melamin-urea emalje & 25-30 um
tarfilmlagstykkelse

12.350 I oplgsningsmidler

Nr.1- Ny

Gaskedler af pladejern til husopvarmning. Kedlerne an-
bringes indendgre.

Koldtvalset stal
3-trins jernfosfatering
1 x polyesterpulvermaling & 70-90 um (terfilm)lagtykkelse

100 | oplgsningsmidler fra reparationer og renggring



Tabel 3.1. Gammelt scenarium — 1 behandling med produktet(100 g/m?, 20 %

spild/behandling)

middel

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
salt af fosforsyre* na 0-1 0,6
phenol derivate** na 0-1 0,6
alkyd bindemiddel na 5-15 11,2
urea 57-13-6 5-15 11,2
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,6
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 34
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,6
talkum 14807-96-6 5-15 11,2
pigment 147-14-8 0-1 0,6
pigment 1333-86-4 1-5 34
pigment 13463-67-7 10-20 16,9
pigment 20344-49-4 1-5 3,4
stabilisator 98-54-4 0-1 0,6
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,6
tensid 556-67-2 0-1 0,6
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 34
xylen 1330-20-7 10-20 16,9
normal butanol 71-36-3 5-15 11,2
organisk oplgsnings- 108-32-7 1-5 3.4

*Regnet som fosforsyre
**Regnet som phenol
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Tabel 3.2. Nyt scenarium - 1 behandling med produktet (100 g/m?, 5 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret
gennemsnit (%)
additiv 119-53-9 0-1 0,4
additiv 63843-89-0 0-1 0,4
pigment 7727-43-7 20-40 25,3
pigment 147-14-8 0-1 0,4
pigment 1333-86-4 1-5 2,5
pigment 13463-67-7 10-20 12,7
pigment 20344-49-4 1-5 2,5
additiv 80-05-7 0-1 0,4
heerder na 1-5 25
polyester na 50-75 52,7

3.2 Case nr. 2; trelister

Case

Emner
Underlag
Forbehandling

Behandling

Arlig emission

Case

Emner
Underlag
Forbehandling
Behandling

Nr. 2 - Gammel

Lister

Fyrretree

Pudsning med ”Fladder”

1 x syrehaerdende primer & 100 g/m’® (v&d vaegt)
1 x syrehaerdende toplak & 100 g/m’ (vad vaegt)
Tarring i ovn ved 45 °C i 30 min/lag

54.000 | oplgsningsmidler

Nr. 2 - Ny

Lister

Fyrretree

Pudsning med ’Fladder”

1 x vandig primer & 100 g/m” (vad vagt)
Tarring i ovn ved 45 °C i 30 min

1 x UV-toplak & 35 g/m” (vad vagt)
Herdning med 4 UV-rgr a 80 W/cm




Arlig emission

2.000 | oplgsningsmidler (fra vandig lak og fra renggring)

Tabel 3.3. Gammelt scenarium — 1 behandling med produktet som er en syrehardende
rimer (100 g/m?, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
alkyd bindemiddel na 5-15 12,0
urea 57-13-6 5-15 12,0
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,6
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 3,6
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,6
talkum 14807-96-6 5-15 12,0
pigment 13463-67-7 5-15 12,0
stabilisator na 0-1 0,6
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,6
tensid 556-67-2 0-1 0,6
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 3,6
butylacetat 123-86-4 10-20 18,0
normal butanol 71-36-3 5-15 12,0
phosphorsyre 7664-38-2 5-15 12,0
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Tabel 3.4. Gammelt scenarium - 1 behandling med produktet som er en syrehardende
toplak (100 g/m?, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
alkyd bindemiddel na 5-15 12,0
urea 57-13-6 5-15 12,0
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,6
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 3,6
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,6
talkum 14807-96-6 5-15 12,0
pigment 13463-67-7 5-15 12,0
stabilisator na 0-1 0,6
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,6
tensid 556-67-2 0-1 0,6
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 3,6
butylacetat 123-86-4 10-20 18,0
normal butanol 71-36-3 5-15 12,0
phosphorsyre 7664-38-2 5-15 12,0

Tabel 3.5. Nyt scenarium — 1 behandling med produktet der er en vandig primer (100

g/m?, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret
gennemsnit (%)
pigment 14807-96-6 5-15 9,2
pigment 13463-67-7 5-15 9,2
additiv 64742-55-8 1-5 2,8
additiv 124-68-5 1-5 2,8
bindemiddel na 25-50 34,6
organisk oplgsningsmiddel 34590-94-8 5-10 6,9
uorg.oplgsningsmiddel 7732-18-5 25-50 34,6




Tabel 3.6. Nyt scenarium — 1 behandling med produktet der er en UV hardbar toplak (35
g/m2, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret
gennemsnit (%)
additiv 119-61-9 1-5 3,6
additiv 947-19-3 1-5 3,6
pigment 13463-67-7 5-15 11,9
pigment 14807-96-6 5-15 11,9
monomer 57472-68-1 25-50 44,6
oligomer na 10-25 20,8
additiv 75980-60-8 15 3,6

3.3 Case nr. 3; va&g- og loftspaneler

Case

Emner
Underlag
Forbehandling
Behandling

Arlig emission

Case
Emner
Underlag

Forbehandling
Behandling

Arlig emission

Nr. 3 - Gammel

Beklaedningsplader til veegge og lofter

MDF

Pudsning med Fladder”

1 x syrehaerdende primer & 100 g/m* (vad veegt)

1 x syreheaerdende toplak & 100 g/m* (v&d veegt)
Tarring i kombineret IR/konvektionsovn 6 min/lag

390.000 I oplgsningsmidler

Nr. 3 - Ny
Beklaedningsplader til veegge og lofter
MDF

Pudsning med ”Fladder”

1 x UV-hardende sealer med 100 % tgrstof & 35 g/m’* (vad
veegt)

Herdning i UV-ovn
1 x vandig toplak & 100 g/m? (vad vagt)

Tarring i konvektionsovn

15.000 I oplgsningsmidler, som kommer fra den vandige lak
og fra rensefortynder
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Tabel 3.7. Gammelt scenarium — 1 behandling med produktet som er en syrehardende
toplak (100 g/m?, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
alkyd bindemiddel na 5-15 12,0
urea 57-13-6 5-15 12,0
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,6
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 3,6
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,6
talkum 14807-96-6 5-15 12,0
pigment 13463-67-7 5-15 12,0
stabilisator na 0-1 0,6
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,6
tensid 556-67-2 0-1 0,6
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 3,6
butylacetat 123-86-4 10-20 18,0
normal butanol 71-36-3 5-15 12,0
phosphorsyre 7664-38-2 5-15 12,0




Tabel 3.8. Gammelt scenarium - 1 behandling med produktet som er en syrehardende
toplak (100 g/m?, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
alkyd bindemiddel na 5-15 13,6
urea 57-13-6 5-15 13,6
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,7
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 4,1
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,7
talkum 14807-96-6 5-15 13,6
pigment 13463-67-7 5-15 13,6
stabilisator na 0-1 0,7
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,7
tensid 556-67-2 0-1 0,7
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 4,1
butylacetat 123-86-4 10-20 20,4
normal butanol 71-36-3 5-15 13,6

Tabel 3.9. Nyt scenarium - 1 behandling med produktet, der er en UV hardbar sealer (35
g/m?, < 1% spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
additiv 119-61-9 1-5 3,8
additiv 947-19-3 1-5 3,8
pigment 13463-67-7 5-15 12,7
pigment 14807-96-6 5-15 12,7
monomer 57472-68-1 10-15 15,8
oligomer na 25-50 47,5
additiv 75980-60-8 1-5 3,8
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Tabel 3.10. Nyt scenarium — 1 behandling med produktet der er en vandig toplak (125
g/m2, 15 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)

pigment 13463-57-7 5-15 9,2
pigment 14807-96-6 5-15 9,2
additiv 64742-55-8 1-5 2,8
additiv 124-68-5 1-5 2,8
Bindemiddel na 25-50 34,6
Org. Oplgsnings- 34590-94-8 5-10 6,9
middel

Uorg. oplasnings- 7732-18-5 25.50 34,6
middel

3.4 Case nr. 4; krydsfiner

Case

Emner
Underlag
Forbehandling
Behandling

Arlig emission

Case

Emner
Underlag
Forbehandling
Behandling

Arlig emission

Nr. 4 — Gammel

Stolesader i formspandt krydsfiner

Finer, bag

Pudsning

1 x syreheaerdende primer & 100 g/m? (vad veegt)

1 x syrehaerdende toplak & 100 g/m’ (vad vaegt)

Tarring pa reolvogne 4-6 timer ved stuetemperatur for hvert
lag
1.300 | oplgsningsmidler

Nr. 4 — Ny

Stoleszder i formspeaendt krydsfiner
Finer, bag

Pudsning

2 x vandig klar lak & 100 g/m?* (vad vaegt)

Tarring pa reolvogne 4-6 timer ved stuetemperatur for hvert
lag

100 | oplgsningsmidler som kommer fra den vandige lak og
fra rensefortynder




Tabel 3.11. Gammelt scenarium — 1 behandling med produktet som er en syrehardende
toplak (100 g/m?, 25 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
alkyd bindemiddel na 15-25 24,0
urea 57-13-6 5-15 12,0
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,6
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 3,6
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,6
talkum 14807-96-6 5-15 12,0
stabilisator na 0-1 0,6
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,6
tensid 556-67-2 0-1 0,6
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 3,6
butylacetat 123-86-4 10-20 18,0
normal butanol 71-36-3 5-15 12,0
phosphorsyre 7664-38-2 5-15 12,0

35




36

Tabel 3.12. Gammelt scenarium - 1 behandling med produktet som er en syrehardende
toplak (100 g/m?, 25 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold (%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)
alkyd bindemiddel na 15-25 24,0
urea 57-13-6 5-15 12,0
formaldehyd 50-00-0 0-1 0,6
siliciumdioxid 7631-86-9 1-5 3,6
stabilisator 6683-19-8 0-1 0,6
talkum 14807-96-6 5-15 12,0
stabilisator na 0-1 0,6
stabilisator 65996-96-5 0-1 0,6
tensid 556-67-2 0-1 0,6
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 1-5 3,6
butylacetat 123-86-4 10-20 18,0
normal butanol 71-36-3 5-15 12,0
phosphorsyre 7664-38-2 5-15 12,0

Tabel 3.13 Nyt scenarium — 2 behandlinger med produktet, der er en vandig klar lak
(100 g/m?, 25 % spild/behandling)

Navn CAS Indhold(%) Normaliseret gen-
nemsnit (%)

pigment 14807-96-6 5-15 8,1
additiv 64742-55-8 1-5 2,4
additiv 124-68-5 1-5 2,4
bindemiddel na 50-75 50,6
organisk op- 34590-94-8 5-10 6,1
gsningsmmiddel

uorg. Oplgsnings- 7732-18-5 25-50 30,4

middel




4 Teknisk ydeevne

4.1 Fremstilling af prgveemner

Prgveemner er fremstillet af stalplade, af MDF-plade med og uden bggefiner
samt af massivt fyrretree — saledes at de svarer til eksemplerne i de 4 cases. |
hvert enkelt tilfeelde er der udfart "gamle” og nye” behandlinger pa emnerne

jf. beskrivelserne af de enkelte cases i afsnit 3

Tabel 4.1. Oversigt over prgveemner. Det er anfgrt om emnerne er malet hos Teknos
eller hos Overfladeteknik. Vddmaling til sprgjtepafaring er pafart ved traditionel
luftforstgvning. Der er for hvert af samtlige 8 systemer fremstillet 8-10 prgvepaneler.
Malematerialer og pafgrte mengder er registreret men oplysningerne er ikke gengi-
vet i rapporten eftersom specielt handelsnavne betragtes som fortrolige

Case Materiale ”Gammel behandling” | Ny behandling”
Jernfosfateret stdlplade, | Alkyd/melamin/urea Polyester
Nr. 1 Gardobond WH/W/OC | ovnhzrdende emalje pulvermaling 80 pm

(Gaskedler af pladejern)

105 mm x 190 mm x

30 um

0,75 mm (Overfladeteknik) (Teknos)
Nr. 2 Fyr, splintved 118 mm | Syrehardende emalje UV-emalje
(Lister af fyrretra) X 190 mm x 20 mm (Overfladeteknik) (Teknos)
Nr. 3 MDF, 190 mm x Syrehardende emalje ;Jn\]/a—l?galer / vandig
(Bekledning af MDF) 300 mm x 9 mm (Overfladeteknik) (Teknos)

Nr. 4
(Formspandt krydsfiner)

Bagefiner pA MDF,
190 mm x 300 mm x
10 mm

Syrehardende klar lak

(Overfladeteknik)

Vandig klar lak

(Overfladeteknik)

Prgveemnerne er lagret minimum 1 maned i klimarum ved 23 °C/50 %RF far
afprgvning.

4.2 Afprgvning

Pravepladerne er underkastet afprgvninger for mekaniske og kemiske pavirk-
ninger i Overfladetekniks laboratorium.

4.2.1 Stalplader

1) Kaorrosionsbestandighed: Eksponering i fugtkammer jf. ISO 6270-1
Forklaring: Emner beskadiges med en ridse gennem malingen ind til

2)

metallet, og ophaenges 168 timer i fugtkammeret, hvor der er 40 °C og
100 % RF. Rustundervandringen males i mm. Jo stgrre undervan-
dring, jo ringere er beskyttelsen mod korrosion. En anden almindeligt
anvendt test er eksponering i neutral salttage; men eftersom emnerne i
dette tilfeelde er beregnet til indendars brug, er fugtkammerafprgvning
tilstreekkelig.

Vedheaftningsbestemmelse fgr og efter fugtkammer jf. 1ISO 2409
Forklaring: Malingens vedhaftning er bestemt ved gittersnit. Dvs. at
malingen gennemridses to gange med 6 parallelle snit vinkelret pa hin-
anden sa der opstar et gitter med 25 kvadrater. Efterfglgende lgftes
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3)

4)

lgstsiddende kvadrater af med tape. Bedgmmelsen foregar efter en
skala 0 — 5, hvor 0O er bedst.

Robusthed ved bgjning over konisk dorn jf. ISO 6860

Forklaring: Stalplader bgjes over en konisk dorn hvis diameter gar fra
ca. 3 mm til 38 mm. Malingsiden vender udad, og bedemmelsen fo-
regdr ved at inspicere den deformerede overflade for revnedannelser.
Resultatet er den krumningsdiameter (i mm) hvor der netop ses be-
gyndende revner. Jo hgjere tal, jo ringere robusthed.

Ridsefasthed jf. ISO 1518

Forklaring: Udstyret er et apparat med en form for pickup som traek-
kes hen over overfladen. “’Spidsen” som ridser, ender i en hardmetal-
kugle med diameter 1 mm; den kan belastes med starre eller mindre
vaegt, og man angiver den belastning, som netop giver en synlig ridse.
Jo hgjere tal, jo starre er ridsefastheden.

4.2.2 Treeplader

1)

2)

Kemikaliebestandighed jf. IKEA-test for olie, vand, kaffe og alkohol
Forklaring: Princippet i afprgvningen er, at overfladen pavirkes med
forskellige vaesker i kortere og leengere tid, hvorefter man bedgmmer
de eventuelle synlige e&ndringer efter en skala 1 — 5, hvor 5 er bedst. |
praksis foregar pavirkningen med 2 mm tykke filtrerpapir-rondeller af
25 mm diameter. Filtrene gennemvades med vaske, og daekkes med
urglas. Veskerne er udvalgt saledes: P — paraffinolie, V — vand, K —
kaffe, S — Sprit (48 % alkohol). Overfladerne pavirkes i hhv. 1 time, 6
timer og 24 timer.

Ridsefasthed jf. ISO 1518
Forklaring som ovenfor

Alle bestemmelser er tredobbelte; de anfarte resultater er middeltal.

4.3 Resultater

4.3.1 Case 1; stlplader

Case

Nr. 1 (Gaskedler af pladejern)

Materiale Jernfosfateret stalplade, Gardobond WH/W/OC

105 mm x 190 mm x 0,75 mm

”Gammel behandling” Alkyd/melamin/urea ovnhardende emalje 30 um

(Overfladeteknik)

Ny behandling” Polyesterpulvermaling 80 um (Teknos)



Tabel 4.2. Resultater fra teknisk ydeevne tests udfgrt pa stalplade

Case nr. 1 - stdlplade
Gammel Ny
Gitter- Gitter- Rust Bgjning Ridse Gitter- Gitter- Rust Bgjning Ridse
snit far | snit efter efter over fast snit far | snit efter efter over fasthed
fugt fugt fugt dorn hed fugt fugt fugt dorn
Skala 0-5 Enhed mm Enh. N Skala 0-5 Enhed mm Enh. N
Hgj Hgj
veerdi veerdi
(0 er bedst) Lav veerdi bedst bedst (0 er bedst) Lav veerdi bedst bedst
3,7-
0 2 0-3 6.0 3 0 0 0 5

Den ny behandling er den gamle overlegen for de fleste egenskaber. Kun
fleksibiliteten er ringere. Det skyldes formentlig at den nye behandling er mere
end dobbelt sa tyk som den gamle.

Hvor den nye” behandling er bedst, er det markeret med grgnt — omvendt
med rgdt.

Figur 4.1. Case 1. Tv "Gammel”, th "ny — begge efter fugtkammertest
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Figur 4.2. Case 1. Tv "Gammel”, th "ny — begge efter dornbgjetest

4.3.2 Case 2-4; treeemner

Case Nr. 2 (Lister af fyrretree)

Materiale Fyr, splintved 118 mm x 190 mm x 20 mm
”Gammel behandling” Syrehaerdende emalje (Overfladeteknik)
Ny behandling” UV-emalje (Teknos)

Case Nr. 3 (Bekledning af MDF)

Materiale MDF, 190 mm x 300 mm x 9 mm
”Gammel behandling” Syrehaerdende emalje (Overfladeteknik)
Ny behandling” UV-sealer / vandig emalje (Teknos)

Case Nr. 4 (Formspandt krydsfiner)

Materiale Bagefiner pA MDF, 190 mm x 300 mm x 10 mm
”Gammel behandling” Syreherdende klar lak (Overfladeteknik)
Ny behandling” Vandig klar lak (Overfladeteknik)



Tabel 4.3. Resultater fra teknisk ydeevne tests udfart pa treemner

Gammel Ny
o £ 2 | < 3
) E o] D — “CI_) = o] [©] — “CI_J
2 £ |8, 2| £ 2 |85 |8, 2 | £ 2 |85
S| E |85| S| | & |zg2|fs5| S| ¥ | & |z
1 5 5 5 5 5 5 5 5
2 6 5 5 5 5 3 5 5 5 -
24 4 5 4 5 5 5 5

24 5 5 4 5

24 5 5 5 5

De "nye” behandlinger er ikke helt pa hgjde med de “gamle”. Forskellene er
dog ikke store — med undtagelse af fglsomheden overfor alkohol, hvor den
gamle behandling er vesentligt bedre end den nye behandling. De omrader
hvor den ’nye” behandling er bedst, er det markeret med grgnt — omvendt
med rgdt.
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Figur 4.3. Case nr. 2. Tv. "gammel”, th. "ny”. Ved pilene anes marker fra kaffe efter hhv.
6 og 24 timer



Figur 4.4. Case nr. 3. Tv. "gammel”, th. "ny”. Ved pilene ses merker fra sprit efter hhv. 6
og 24 timer
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Figur 4.5. Case nr. 4. Tv. "gammel”, th. "ny”. Ved pilene ses marker fra sprit efter hhv
(1), 6 og 24 timer



5 Sundhedsmaessig vurdering

Pa baggrund af de fire cases beskrevet i afsnit 3 er der foretaget en sundheds-
vurdering af henholdsvis den gamle og nye metode.

Et malingsystem bestar af en raekke ravarer, der er blandet sammen, og hver
ravare indeholder som oftest flere forskellige ingredienser. Det har ikke vaeret
muligt at fremskaffe den fuldsteendige indholdsrecept pa de vurderede ma-
lingsystemer. Da der er blevet oplyst et interval for hver ingrediens, er det
eksakte indhold ikke kendt af projektgruppen. Pa baggrund af de oplyste in-
tervaler er der beregnet et normaliseret indhold af hver enkelt ingrediens i
produkterne (se afsnit 3). Ved anvendelse af denne fremgangsmade er der en
risiko for en underestimering af den potentielle risiko, men pa baggrund af
den made oplysningerne er givet til projektgruppen og den efterfaglgende be-
handling af data har denne metode veret ngdvendig. Et ingrediensindhold i et
produkt er angivet som %-indhold og det maksimale %-indhold er starre for
nogle produkter end for andre, hvilket vanskeliggar en sammenligning mellem
produkter ud at beregne et normaliseret indhold. Metoden og risikoen brugt i
dette tilfeelde anses for veerende acceptabel og ikke afggrende for konklusio-
nerne opnaet i projektet.

For bade de tidligere anvendte (‘gamle’) og de nye malingsystemer ('nye’)
indgar der stoffer, for hvilke, der ikke er angivet noget CAS nummer, men
udelukkende en beskrivelse af den veesentligste kemiske gruppe (som f.eks.
bindemidler eller stabilisatorer). Det betyder, at det ikke er muligt at foretage
en fuldsteendig sammenligning af de sundhedsmaessige egenskaber af de eksi-
sterende kontra de nyudviklede malingsystemer. Men det er dog muligt at
komme med nogle indikationer pa forskellene.

For at vurdere de gamle og nye malingsystemer mod hinanden og derigennem
at vurdere om der vindes noget rent sundhedsmeessigt ved at substituere er
felgende fremgangsmade anvendt:

Klassificering af ingredienser i malingsystemerne i forhold til human sundhed
er undersggt i henhold til EU lovgivning (Klassificeringsforordningen
1272/2008) (se desuden Appendiks A). De enkelte stoffers klassificering er
slaet op pa hjemmesiden ecb.jrc.ec.europa.eu/esis/ (ESIS).

P& baggrund af de fundne Klassificeringer og deres farlighed (CMR" eller al-
lergi) er der lavet en vurdering af de samlede produkter. Produkterne er holdt
op mod hinanden som gammel metode mod ny metode.

Derudover er der pa baggrund af estimerede arlige emissioner af oplgsnings-
midler forbundet ved case brug af de forskellige malaingssystemer foretaget en
sammenligning af den arlige estimerede emission fra brug af gammel og nyt
system.

! CMR: Carcinogenic, mutagenic or reprotoxic substances
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5.1 Case 1; stalplader

I denne case overfladebehandles en stalplade. Den 'gamle’ behandling bestar
af 1 behandling, hvor forbruget er 100 g/m®. Den 'nye’ behandling bestar lige-
ledes af 1 behandling og med samme forbrug — 100 g/m?. Forbruget af pro-
dukt pr m? er derfor ens for de to systemer.

| tabel 5.1 og 5.2 er det vist hvilke ingredienser i de to malingsystemer, der er
klassificerede i henhold til sundhedsmaessige ricisi.

Tabel 5.1. gammelt scenarie (1 behandling; 100 g/m?). Tabellen viser de stoffer der er
klassificerede i produktet

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)

Carc. Cat. 3; R40,

formaldehyd 50-00-0 0,6 T; R23/24/25, C;
R34 R43
tensid 556-67-2 0,6 Repr. Cat. 3; R62

Carc. Cat. 2; R45,
Muta. Cat. 2; R46,

aromatisk kulbrinte 64742-95-6 3,4 Xn; R65
Xn; R20/21, Xi;
xylen 1330-20-7 16,9 R38
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 11,2 R37/38-41, R67

organisk oplgs-

. ) 108-32-7 3.4 Xi; R36
ningsmiddel

total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede

. . : - ; 36,1
ingredienser i malingsystemet:

Tabel 5.2. Nyt scenarie (1 behandling; 100 g/m?). Tabellen viser de stoffer, der er klassi-
ficerede i produktet

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)

Repr. Cat. 3; R62,

additiv 80-05-7 0.4 Xi: R37-41 R43

total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede

- - - - . 014
ingredienser i malingsystemet:

Ved overfladebehandling af stalplader bruges der ved den gamle behandling et
produkt med flere klassificerede ingredienser end i det nye produkt. Forskellen
er 36,1 % klassificerede ingredienser i det gamle system mens kun 0,4 % i det
nye system. Det gamle produkt indeholder desuden flere ingredienser, der er
klassificerede som kreeftfremkaldende og reprotoksiske, hvorimod der i den
nye behandling bruges et produkt, hvor kun en ingrediens er Kklassificeret (re-
protoksisk) (tabel 5.1 og 5.2).



Hvor man i det gamle scenarium bruger et alkyd-melanin/urea system med
indhold af flere oplgsningsmidler og en forventet arlig emission pa 12.350 liter
oplgsningsmiddel, er man med det nye system gaet over til at bruge et poly-
ester-baseret pulvermalingsystem med en arlig emission pa kun 100 liter op-
lasningsmiddel, der ikke stammer direkte fra produktet, men fra repara-
tionslak. Denne nedgang pa 99 % i forhold til den arlige emission af oplas-
ningsmidler er en vasentlig forbedring af arbejdsmiljget og naermiljget.

Den store gevinst i denne case er nedbringelsen af oplgsningsmidler fra gam-
melt til nyt system.

I det nye system er der tilfert et additiv, der forefindes pa Miljgstyrelsens liste
over ugnskede stoffer (Miljgstyrelsen, 2009) samt Miljgstyrelsen effektliste
(Miljgstyrelsens effektliste, 2009), der er en liste over stoffer, som Miljgstyrel-
sen anser for at have sazrlige problematiske sundheds- og/eller miljgmaessige
effekter. Desuden er stoffet pa listen over hormonstoffer (EU’s rapport: To-
wards the establishment of a priority list of substances for further evaluation
of their role in endocrine disruption:- preparation of a candidate list of sub-
stances as a basis for priority setting, 2000). Pga. additivets problematiske
sundhedsmaessige effekter bgr det med tiden substitueres til et mindre pro-
blematisk alternativ trods det lave indhold i produktet.

Pa trods af den store nedbringelse af oplgsningsmidler er der derfor stadig et

gnske om yderligere substitution af et additiv i det nye produkt, men generelt
er der sket en forbedring rent sundhedsmaessigt fra den gamle til den nye me-
tode.

5.2 Case 2; tralister

I denne case overfladebehandles tralister. Den 'gamle’ behandling bestar af 1
behandling med henholdsvis syrehardende primer og syrehardende toplak,
hvor forbruget er 100 g/m’ pr behandling. Den 'nye’ behandling bestar ligele-
des af 1 behandling med henholdsvis vandig primer med et forbrug pa 100
g/m* og UV-hardende toplak med et forbrug pa 35 g/m®. Forbruget af maling
i den nye behandling er derfor kun 67 % af hvad der skal bruges i det gamle
system.
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Tabel 5.3. Gammelt scenarie (1 behandling; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i pro-

duktet syrehardende primer indgéende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)
Carc. Cat. 3;
R40, T;
formaldehyd 50-00-0 0,6 R23/24/25. C:
R34 R43
tensid 556-67-2 0,6 Repr. Cat. 3; R62
Carc. Cat. 2; R45,
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 3,6 Muta. Cat. 2; R46,
Xn; R65
butylacetat 123-86-4 18,0 R66, R67
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 12,0 R37/38-41, R67
phosphorsyre 7664-38-2 12,0 C; R34
total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 46.8

ingredienser i malingsystemet:

Tabel 5.4. Gammelt scenarie (1 behandling; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i pro-

duktet syrehzrdende toplak indgéende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)
Carc. Cat. 3;
R40, T;
formaldehyd 50-00-0 0,6 R23/24/25. C:
R34 R43
tensid 556-67-2 0,6 Repr. Cat. 3; R62
Carc. Cat. 2; R45,
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 3,6 Muta. Cat. 2; R46,
Xn; R65
butylacetat 123-86-4 18,0 R66, R67
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 12,0 R37/38-41, R67
phosphorsyre 7664-38-2 12,0 C; R34
total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 46.8

ingredienser i malingsystemet:




Tabel 5.5. Nyt scenarie (1 behandling; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i produktet
vandig primer indgaende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)

additiv 64742-55-8 2,8 Carc. Cat. 2; R45

additiv 124-68-5 2,8 Xi; R36/38

total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede

ingredienser i malingsystemet: 8

Ved overfladebehandling af treelister bruges der ved den gamle behandling et
produkt med flere klassificerede ingredienser end i det nye produkt. Der er
46,8 % klassificerede ingredienser i det gamle system men kun 5,6 % i det nye
system. Det gamle produkt indeholder desuden flere ingredienser, der er klas-
sificerede som kreeftfremkaldende og reprotoksiske. Ved den nye behandling
bruges to produkter, hvor kun to ingredienser i det farste produktet i behand-
lingen (vandig primer), er klassificerede (kreeftfremkaldende kategori 2) (tabel
5.5). Den UV-hardende toplak indeholder ikke stoffer der er klassificerede
iflg. EU Forordning 1272, 2008. De to klassificerede stoffer i det nye maling-
system er ikke pa EU’s kandidatliste. Kandidatlisten indeholder stoffer, kate-
goriseret som SVHC-stoffer (Substances of Very High Concern), der har en
dokumenteret negativ virkning pa menneskers sundhed eller miljget. Nar stof-
ferne optages pa denne liste, stilles der en reekke krav til producenter og leve-
randgrer. Stofferne er heller ikke pa Miljgstyrelsens liste over ugnskelige stof-
fer (Miljgstyrelsen, 2009).

Hvor man i det gamle scenarium bruger et syrehardende system med indhold
af flere oplgsningsmidler og en forventet arlig emission pa 54.000 liter oplgs-
ningsmiddel er man med det nye system gaet til at bruge et vandigt og et UV-
heerdende system med en arlig emission pa kun 2000 liter oplgsningsmiddel,
der stammer fra produktet og fra renggringsfortynder. Hvor man i det gamle
system anvender et produkt, der indeholder omkring 35 % oplgsningsmiddel
er man gaet til et system, hvor der kun er 2,8 % oplgsningsmiddel i (tabel 5.3
og 5.4). Denne nedgang pa 96 % i forhold til den arlige emission af oplgs-
ningsmidler er en veesentlig forbedring af arbejdsmiljget og neermiljget.

Begraensningen af oplgsningsmidler fra gammelt til nyt system er uden tvivl
positiv set ud fra et sundhedsmaessigt perspektiv. Det er dog vigtigt samtidig
at naevne at brugen af akrylater i det nye system kan medfare gget forekomst
af allergi. Gruppen af akrylater har et kendt allergipotentiale (Bjorkner et al,
1989). Der er i flere omgange beskrevet problemer med ikke-heardet restmo-
nomer i treeoverfladen ved brug af UV-haerdningsmetoden (Frost et al, 1992)
og dermed en risiko for eksponering for akrylater. | dette projekt er det ikke
muligt at ga dybere ind i denne problematik, men der henvises til Miljgstyrel-
sens projekt nr 1353 fra 2010(Nielsen et al, 2010).
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5.3 Case nr. 3; vaeg- og loftspaneler

I denne case overfladebehandles veeg- og lofts bekleedningspaneler (MDF-
plader). Den gamle’ behandling bestar af 1 behandling af hver med hen-

holdsvis syrehardende primer og syrehardende toplak, hvor forbruget er 100

g/m? pr behandling. Den ’nye’ behandling bestér ligeledes af 1 behandling

med henholdsvis UV hardbar sealer med et forbrug p& 35 g/m?” og en vandig
toplak med et forbrug pa 125 g/m’. Forbruget af maling i den nye behandling

er derfor kun 80 % af hvad der skal bruges i det gamle system.

Tabel 5.6. Gammelt scenarie (2 behandlinger; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i
produktet syrehzrdende primer indgdende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)
Carc. Cat. 3;
R40, T;
formaldehyd 50-00-0 0,6 R23/24/25. C:
R34 R43
tensid 556-67-2 0,6 Repr. Cat. 3; R62
Carc. Cat. 2; R45,
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 3,6 Muta. Cat. 2; R46,
Xn; R65
butylacetat 123-86-4 18,0 R66, R67
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 12,0 R37/38-41, R67
phosphorsyre 7664-38-2 12,0 C; R34
total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 46.8

ingredienser i malingsystemet:




Tabel 5.7. Gammelt scenarie (2 behandlinger; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i
produktet syrehardende toplak indgéende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)
Carc. Cat. 3;
R40, T;
formaldehyd 50-00-0 0,7 R23/24/25. C:
R34 R43
tensid 556-67-2 0,7 Repr. Cat. 3; R62
Carc. Cat. 2; R45,
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 4,1 Muta. Cat. 2; R46,
Xn; R65
butylacetat 123-86-4 20,4 R66, R67
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 13,6 R37/38-41, R67
total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 395
ingredienser i malingsystemet: '

Tabel 5.8. Nyt scenarie (1 behandling; 125 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i produktet

vandig toplak indgdende ingredienser der er klassificerede

Navn pd MSDS CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)

additiv 64742-55-8 2,8 Carc. Cat. 2; R45

additiv 124-68-5 2,8 Xi; R36/38

total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 56

ingredienser i malingsystemet: '

Ved overfladebehandling af veeg- og loftspaneler bruges der ved den gamle
behandling et produkt med flere klassificerede ingredienser end i det nye pro-
dukt. Der er hhv. 46,8 % og 39,5 % klassificerede ingredienser i de to produk-
ter i det gamle system men kun 5,6 % i det nye system. Det gamle produkt
indeholder desuden flere ingredienser, der er klassificerede som kraeftfremkal-
dende og reprotoksiske. Ved den nye behandling bruges to produkter, hvor
kun to ingredienser i det andet produktet i behandlingen (vandig toplak), er
klassificerede (kraeftfremkaldende kategori 2) (tabel 5.8). Den UV-hardende
sealer, som emnet fgrst behandles med, indeholder ikke stoffer der er klassifi-
cerede iflg. EU Forordning 1272, 2008. De to klassificerede stoffer i det nye
malingsystem er ikke pa EU’s kandidatliste eller pa Miljgstyrelsens liste over
ugnskelige stoffer (Miljgstyrelsen, 2009).

Hvor man i det gamle scenarium bruger et syrehaerdende system med indhold
af flere oplgsningsmidler og en forventet arlig emission pa 390.000 liter op-
lgsningsmiddel er man med det nye system gaet til at bruge et vandigt UV-
system med en arlig emission pa 15.000 liter oplgsningsmiddel, der stammer
fra den vandige lak og fra renggringsfortynder. Denne nedgang pa 96 % i for-
hold til den arlige emission af oplgsningsmidler er en veasentlig forbedring af
arbejdsmiljget og naermiljget.
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5.4 Case nr. 4; krydsfiner

I denne case overfladebehandles formspaendt krydsfiner til mgbelindustrien.
Den 'gamle’ behandling bestar af 1 behandling med henholdsvis syreharden-
de primer og syrehardende toplak, hvor forbruget er 100 g/m? pr behandling.
Den 'nye’ behandling bestar af 2 behandlinger vandig klar lak med et forbrug
pa 100 g/m’. Forbruget af maling i de to behandlinger er derfor ens.

Tabel 5.9. Gammelt scenarie (2 behandlinger; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i
produktet syrehzrdende primer indgdende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)
Carc. Cat. 3;
R40, T;
formaldehyd 50-00-0 0,6 R23/24/25. C:
R34 R43
tensid 556-67-2 0,6 Repr. Cat. 3; R62
Carc. Cat. 2; R45,
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 3,6 Muta. Cat. 2; R46,
Xn; R65
butylacetat 123-86-4 18,0 R66, R67
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 12,0 R37/38-41, RG7
phosphorsyre 7664-38-2 12,0 C; R34
total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 46.8

ingredienser i malingsystemet:




Tabel 5.10. Gammelt scenarie (2 behandlinger; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i
produktet syrehazrdende toplak indgaende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)
Carc. Cat. 3;
R40, T;
formaldehyd 50-00-0 0,6 R23/24/25. C:
R34 R43
tensid 556-67-2 0,6 Repr. Cat. 3; R62
Carc. Cat. 2; R45,
aromatisk kulbrinte 64742-95-6 3,6 Muta. Cat. 2; R46,
Xn; R65
butylacetat 123-86-4 18,0 R66, R67
Xn; R22, Xi;
normal butanol 71-36-3 12,0 R37/38-41, R67
phosphorsyre 7664-38-2 12,0 C; R34
total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede 46.8
ingredienser i malingsystemet: '

Tabel 5.11. Nyt scenarie (2 behandlinger; 100 g/m?). Tabellen viser hvilke af de i produk-
tet vandig klar lak indgéende ingredienser der er klassificerede

Navn CAS Normaliseret Klassificering
gennemsnit (%)

additiv 64742-55-8 2,4 Carc. Cat. 2; R45

additiv 124-68-5 2,4 Xi; R36/38

total maengde (normaliseret gennemsnit) klassificerede

ingredienser i malingsystemet: 8

Ved overfladebehandling af krydsfiner bruges der ved den gamle behandling
et produkt med flere klassificerede ingredienser end i det nye produkt. Der er
46,8 % klassificerede ingredienser i begge produkter i det gamle system men
kun 5,6 % i det nye (tabel 5.9-5.11). Det gamle produkt indeholder desuden
flere ingredienser, der er klassificerede som kraeftfremkaldende og reprotok-
siske. Ved den nye behandling bruges et produkt, hvor kun to ingredienser er
klassificerede (kraeftfremkaldende kategori 2) (tabel 5.11). De to klassificerede
stoffer i det nye malingsystem er ikke pa EU’s kandidatliste eller pa Miljgsty-
relsens liste over ugnskelige stoffer (Miljgstyrelsen, 2009).

Ved overfladebehandling af krydsfiner til mgbelindustrien bruges der ved den
gamle behandling et produkt med flere klassificerede ingredienser, og hvor
flere af ingredienserne er klassificerede som kraeftfremkaldende og reprotok-
siske. Ved den nye behandling bruges 1 produkt, hvor kun to ingredienser, der
findes i forholdsvis lav koncentration i produktet, er klassificerede (kreeftfrem-
kaldende kategori 2) (tabel 5.9-5.11).
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Hvor man i det gamle scenarium bruger et syrehardende system med indhold
af flere oplgsningsmidler og en forventet arlig emission pa 1300 liter oplgs-
ningsmiddel er man med det nye system gaet til at bruge et vandigt system
med en arlig emission pa 100 liter oplgsningsmiddel, der stammer fra den
vandige lak og fra renggringsfortynder.

Denne nedgang pa 92 % i forhold til den arlige emission af oplgsningsmidler
er en vasentlig forbedring af arbejdsmiljget og nermiljget.

5.5 Konklusion pa sundhedsmassig vurdering

De fire cases om industriel overfladebehandling af stalplader og treeemner har
tydeligt vist, at der er feerre klassificerede stoffer i de nye malingsystemer end i
de gamle. Eksemplerne viser ogsa mindre alvorlige toksikologiske endpoints i
de klassificeringer, som ingredienserne har i nye modsat gamle systemer. Den
helt store gevinst ses i nedbringelsen af oplgsningsmidlerne, hvor der i alle fire
cases er en betydelig nedgang; nogle produkter er nedbragt til slet ikke at in-
deholde oplgsningsmidler. Der ses dog stadig et additiv i et af de nye produk-
ter (pulvermaling), hvor det stadig ma anbefales af finde et mindre sundheds-
skadeligt alternativ.



6 Miljgmaessig vurdering

Beregning af a&ndringen i miljgbelastningen ved at skifte fra et malingsystem
med hgj emission af oplgsningsmidler til et system med lavere emission, tager
udgangspunkt i UMIP-metodens (Wenzel et al., 1996) metode til "maling” af
gkotoksisk belastning som fglge af en emission af et stof til det ydre miljg.

UMIP metoden tager et stofs fysiske og kemiske egenskaber i betragtning og
er god at anvende, nar der skal ses pa en anvendelse sa som pafgring af ma-
ling, som kan resultere i at et stof spredes til flere kompartments i det ydre
miljg, f.eks. luften via fordampning, vand f.eks via renggring af materialer eller
jorden via spild. Hvor UMIP-metoden tager hgjde bade for akut og kronisk
gkotoksicitet i vandmiljget, gkotoksicitet i spildevandsanlaeg og kronisk gko-
toksicitet i jordmiljget, har vi valgt kun at kigge pa kronisk gkotoksicitet i
vand- og jordmiljget.

Vi har endvidere valgt at sammenligne belastningen for maling og vedligehol-
delse (gentagne overfladebehandlinger) af 1 m’ overflade.

Et malingsystem bestar af mange stoffer. Hvert stof vil under og efter ma-
lingsprocessen i stgrre eller mindre omfang blive frigivet til det ydre miljg.
Belastningen opggres som et forhold mellem eksponeringen og gkotoksicite-
ten.

6.1 Eksponering

Emissionerne betegnes i det fglgende med:

Emission til luft af stof (k): Q_.(K) (kg/m?/ar)
Emission til vand af stof (k): Q,..«(K) (kg/m’/ar)
Emission til jord af stof (k): Q,..(K) (kg/m?/ar)

Der vil ske en omfordeling af stoffet i miljget. Tabel 6.1 viser den brgkdel af
emissionen, der havner i luft, vand og jord i afhangighed af nedbrydningsha-
stigheden i luft (DT50, ) og Henrys konstant (H) jf. UMIP-metoden. Det
antages saledes i UMIP-metoden, at intet stof ender i luften, men at stoffet
viderefordeles fra luften til jord og vand.
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Tabel 6.1. Omfordelingsfaktorer

Fordelingsfaktorer (F,)
H>10"°
Udled- (atm Vand Jord
ning ti m°/mole) Luft
DTs50,, | DT50,, | DT50,, | DT50,,
<1 dag >1 dag <1 dag >1 dag
Luft - 0 0 05 0 0,5
Ja 0 0 05 0 0,5
Vand
Nej 0 1 1 0 0
Ja 0 0 0,5 0 0,5
Jord
Nej 0 0 0 1 1

Eksponeringen af vandmiljget (E,,, ,(k)) og jordmiljget (E, (K)) findes heref-

ter af:

EVand(k) = (QLuft(k) 'Fluft,Vand + QVand(k) 'FVand,Vand + QJord(k) 'FJord,Vand) BIO

Ejord(k) = (QLuf—[(k) ’Fluft,Jord + Qvand(k) 'FVand,Jord + Qjord(k) ’FJord,Jord) ‘BIO

Hvor omfordelingsfaktoren F, fremgar af Tabel 6.1, Q er stofmangden ud-
ledt til henholdsvis luft, vand og jord og BIO er en faktor, der redeger for,
hvor stor en andel af stoffet, der forventes nedbrudt i miljget:

e Let bionedbrydeligt:
e Potentielt bionedbrydeligt:

o |kke bionedbrydeligt:

BI10=0,2
B10=0,5
BIO=1

6.2 Dkotoksicitet

Den kroniske gkotoksicitet for vand (1/@F, ) findes som den laveste kroniske
effektkoncentration for vandlevende organismer.

1/@F, = 1/(laveste NOEC or EC,)

vand
Hvis der ikke er fundet kroniske data findes den kroniske gkotoksicitet som
den laveste akutte effektkoncentration (EC,)) divideret med 10, hvilket er en
ofte anvendt faktor til omregning af akut gkotoksicitet til kronisk gkotoksicitet.

Den kroniske gkotoksicitet for jord (1/@F ) kan ligeledes blive udledt ud fra
data om et stofs gkotoksicitet i vand, hvis der, som tilfeldet er her, er mangel-
fuld data for gkotoksiciteten i jord. 1/@F _ findes fra den kroniske gkotoksici-
tet for vand ved (Wenzel et al. 1996):

Jord

1/@F, = 15(0,02°K,, + 0,27)-1/0F

Jord vand

Hvor K, er oktonol-vand fordelingskoefficienten.



6.3 BELASTNING

Den samlede belastning af stoffet (k) til hhv. vand (MP,,, (k)) og jord (MP,,,
(k}) beregnes nu af;

MP,,,, (k) = E,,(K)-OF, (k)
1\/11:'101,d (k) = E ,(k}-@OF, (k)

Den samlede belastningen fra malingsystemet til vand og jord findes nu som
en sum over alle indholdsstoffer:

For vand: MP,_, (Total) = Z, MP,_, (k)
For jord: MP,, (Total) = £ MP,_, (k)
Den samlede miljgbelastming findes nu som en vagtet sum:

MP (Total) = MP,,, (Total) + MP,, (Total) -3,5

Vand+Jord

MP (Total) = MP,,, (Total) + MP,, (Total)-3,5

Vand+Jord
Hvor 3,5 er en vegtningsfaktor, der indgar i UMIP metoden, og som bereg-
nes som forholdet mellem vagtningsfaktoren for vand og vagtningsfaktoren
for jord (420.000 m® vand/pers/ar/120.000 m’ jord/persfar) (Wenzel et al.,
1696).

6.4 SAMMENLIGNING AF MALINGSYSTEMER

Som nzvnt tidligere tages der udgangspunkt i behandling af 1 m’ overflade.
MP, o (Total) beregnes for de malingsystemer, der skal sammenlignes. Det
malingsystem, der giver den hajeste MP,, ... (Total) er umiddelbart det ma-
lingsystem, der har den hgjeste gkotoksicitet overfor miliget. MP,_ ..., (Total)
beregnes for i alt 8 forskellige malingsystemer, der reprasenterer 4 gamle sy-
stemer og 4 nye systemer.

Det antages ligeledes, at frigivelsen af stoffer, der indgar i malingsystemerne,
hovedsageligt sker i forbindelse med rengering af materiale anvendt tl pafe-
ring af maling. Det procentvise spild fra de forskellige systemer fremgar af
afsnit 3’s gennemgang af de enkelte cases.

Mangden der spildes vil blive fordelt til jord, vand og luft. Til fastsattelse af
den procentvise fordeling af spildet mellem jord, vand og luft er ECHAs
guideline R16 (ECHA, 2008) blevet konsulteret, og fordelingen er pa bag-
grund heraf generelt sat til 50 % til jord, 50 % til vand og 0 % til luft (det anta-
ges at den del der frigives til luften i sidste ende vil ende i vand og jord). For
flygtige stoffer, er der dog regnet med et spild pa 100 %, idet stofferne vil for-
dampe 100 %.

Oplysninger om stoffernes fysisk-kemiske egenskaber samt informationer om
nedbrydelighed og ekotoksikologi er fundet ud fra stoffernes CAS numre samt
offentlig tilgsengelig litteratur og databaser (Bl.a. IUCLID og US-EPA’s
ECOTOX database). For stoffer, sa som enkelte stabilisatorer, hvor der ikke
var tilgeengelige CAS numre, er en gennemsnitsvaerdi blevet anvendst, for de
stabilisatorer hvor der var et tilgeengeligt CAS nummer, til fastsettelse af de
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fysisk-kemiske data. Til vurderingen af nedbrydning og gkotoksicitet er et
”worst case approach” blevet anvendt. Dvs. at det er antaget, at stoffet ikke
nedbrydes (BIO = 1) og giftigheden er lig giftigheden for den mest giftige
stabilisator.

Den beregnede miljgbelastning for de 4 malingsystemer fremgar af tabel 6.2. 1
tabellen er miljgbelastningen angivet som MP__ .. Dette skyldes at miljgbelast-

ningen til jord (MP ) er meget lille og derfor ikke har betydning for den sam-
lede miljgbelastning for de undersggte malingssystemer. Beregningerne viser,

at et skift til et nyt malingsystem medfgrer en mindre miljgbelastning for 3 ud

af 4 malingsystemer, der er undersagt i dette projekt, da MP_ i et tilfeelde er

lavest for de nye systemer.

vand

For hvert malingsystem er det stof (S), der bidrager mest til den samlede mil-
jebelastning (MP,_.....) blevet udpeget og en ”predicted no effect concentra-
tion” (PNEC) beregnet som beskrevet i ECHAs guideline R.10 (ECHA,
2008). PNEC er koncentrationen af et stof, som ikke forventes at have nogen
effekt i miljget. Sammenholdes PNEC med den forventede koncentration i
miljget - Predicted Environmental Concentration - (PEC) kan en risikokvoti-
ent (RQ) beregnes som:

RQ = PEC/PNEC
En RQ < 1 indikerer, at der ikke forventes at veere en risiko overfor miljget,
hvor imod en RQ >1 indikerer en potential risiko.

Alene PEC for det vandige miljg er beregnet. Ved beregningen er det antaget,
at alt spildevand, som indeholder rester fra malingsystemerne, passerer et ren-
seanleg inden endelig udledning til det vandige miljg. Der er regnet pa et
standard renseanleg jf. principperne for miljgrisikovurdering (ECHA, 2008).
Anlagget er saledes antaget at have en kapacitet pa 10.000 personakvivalenter
svarende til en daglig behandlet spildevandsmengde pa 2.000 m*/dag. Spilde-
vandet er videre antaget at blive fortyndet i 18.000 m® vand. Fjernelsen i ren-
seanlaegget er beregnet ved brug af modellen SimpleTreat, som er en del af
EUSES programmet (The European Union System for the Evaluation of
Substances). Til de videre vurderinger, er det sakaldte kritiske behandlede
areal (A,,,) beregnet. A_. er det maksimale areal, der kan behandles om da-
gen, uden at RQ bliver over 1. Sa jo hgjere A, er, jo mindre miljgbelastende
er malingsystemet. Resultaterne af beregningerne af A, , fremgar af tabel 6.2.



Tabel 6.2. Kritiske behandlede areal (A,,;,), det maksimale areal, der kan behandles om
dagen, uden at risikokvotienten (RQ) bliver stagrre end 1.

Ma-
: - PEC | PNEC A,
lings- System Kritisk stof (S MP R it
oo | © | MPawe | RO gy | o) | (midag)
Gl. sy- Tensid 0,01 0,999 | 0,0039 | 0,0039 39
1 stem
Nsi’;fny' Additiv 1,05 | 0,999 | 0,0001 | 0,0001 2
Gl. sy- Primer: Tensid 0,023
5 stem Toplak: Tensid 0,023 0999 | 0,0039 | 0,0039 24
Nyt sy- Primer: Additiv 0,0014 0,999 0,98 0,98 61
stem Toplak:Monomer | 0,0051 0,999 2,3 2,3
Gl. sy- Primer: Tensid 0,031
3 stem Toplak: Tensid 0,035 0,999 | 0,0039 | 0,0039 4
Nyt sy- Primer: Oligomer | 0,0003 0,999 3,3 3,3 97
stem Toplak:Additiv 0,0009 0,999 0,98 0,98
Gl. sy- Primer: Tensid 0,038
4 stem Toplak: Tensid 0,038 0,999 | 0,0039 | 0,0039 8
Nyt sy- Primer: Additiv 0,0001
stem Toplak: Additiv 0,0001 09991 65 65 1.900

Det fremgar af tabel 6.2 at miljgbelastningen (MP,,, ) for malingsystem nr. 2-
4 falder ved at skifte fra det gamle malingsystem til det nye. Ligeledes er det
muligt at behandle et stgrre areal pr dag uden at den beregnede risikokvotient
for stoffet S overskrides. For malingsystem nr. 1, vil miljgbelastningen der-
imod stige ved et skift til et nyt system, og som et resultat deraf vil arealet, der
kan behandles per dag tilsvarende blive reduceret. Det nye malingsystem 1
indeholder et additiv (cas: 63843-89-0), der er kendetegnet ved en hgj toksici-
tet, lav bionedbrydelighed og en Log Kow >3, hvilket indikerer at stoffet er
bioakkumulerbart. Det er disse faktorer, der bidrager til bade en starre miljg-
belastning (MP,__ ) og en lavere (PNEC). Det skal dog bemeerkes, at data om
gkotoksicitet og fysisk kemiske egenskaber for CAS: 63843-89-0 er baseret pa
QSAR beregninger (Quantitative Structure Activity Relations), der ud fra
stoffets struktur estimerer den forventlige toksicitet og fysisk-kemiske egen-
skaber af stoffet.
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7 Konklusion / Perspektivering

Udviklingen af overfladebehandling — materialer og processer — befordres af
gnsker om bedre miljg og ringere energiforbrug; eller mere precist: af lovgiv-
ningen pa de pageldende omrader.

I neerveerende projekt har vi med velvillig assistance fra Teknos A/S taget ud-
gangspunkt i en serie typiske behandlinger fra metal- og (iseer) trae- og mgbel-
industrien for at fa et overblik over de aktuelle muligheder for at substituere
traditionelle behandlinger med nye og mere sundheds- og miljgvenlige over-
flader — samt over konsekvenserne ved overgangen; bade sundheds— og mil-
jemaessigt og hvad angar brugsegenskaber.

Arbejdet har omfattet en praktisk del og en indhentning af viden, specielt om
tree- og mgbelomradet. Projektet vil derudover formidle viden videre ved en
artikel i branchetidsskriftet Industriel Overfladebehandling.

Den tekniske del af projektet viser, at man kan opna gode eller rimelige resul-
tater ved skift fra gamle kendte systemer til vandige systemer eller varer uden
oplgsningsmidler. Eksemplet fra metalomradet viser samlet en veasentlig for-
bedring; pa tree- og mgbelomradet er resultaterne rimelige, men ikke helt sa
overbevisende, hvad angar brugsegenskaber.

De fire cases har tydeligt vist, at der er feerre sundhedsklassificerede stoffer i
de nyere malingsystemer (overvejende vandige systemer) i forhold til gamle
kendte systemer (bl.a. syrehardende systemer) ved industriel overfladebe-
handling af stalplader og treeemner. Baseret pa de fire cases ses ogsa mindre
alvorlige toksikologiske endpoints i de sundhedsklassificeringer, som ingredi-
enserne har i nye modsat gamle systemer. Den helt store gevinst ses i ned-
bringelsen af oplgsningsmidlerne, hvor der i alle fire cases er en betydelig
nedgang; nogle produkter er nedbragt til slet ikke at indeholde oplgsningsmid-
ler. Der er dog stadig et additiv i et af de nye produkter (pulvermaling til be-
handling af stalplader), som det anbefales at erstatte med et mindre sundheds-
skadeligt alternativ. Derudover skal man ogsa veere opmarksom pa de mange
allergiproblemer UV-lakker kan medfare - i serdeleshed hvis UV-belysningen
ikke er optimal, og der er mange uhzrdede acrylater tilbage i lakken. Dette har
dog ikke veeret yderligere behandlet i dette projekt.

Miljgbelastningen ved anvendelse af malingsystemer til treeemner falder ved at
skifte fra gamle malingsystemer baseret pa syrehardende produkter til nye
vandige og UV-heardende systemer. Ligeledes er det muligt at behandle et
starre areal pr dag uden at den beregnede risikokvotient overskrides.

Ved behandling af stalplader vil miljgbelastningen derimod stige ved et skift til
et nyt system og som et resultat deraf vil arealet, der kan behandles per dag
tilsvarende blive reduceret. Det nye malingsystem 1 indeholder et additiv der
er kendetegnet ved en hgj toksicitet, lav bionedbrydelighed og en Log Kow
>3, hvilket indikerer at stoffet er bioakkumulerbart. Det er disse faktorer, der
bidrager til en hgjere miljgbelastning. Det skal dog bemeerkes, at data om gko-
toksicitet og fysisk kemiske egenskaber for dette additiv er baseret pa QSAR
beregninger.
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Alt i alt konkluderes det, at man pa baggrund af de i projektet opstillede cases
vil kunne opna et bedre sundheds- og miljgmassigt alternativ til overfladebe-
handling af treeemner ved en lille nedgang i produkternes tekniske formaen
nar man gar fra de gamle kendte VOC-holdige malinger til mere vandige ma-
lingsystemer.

For behandling af stalplader vil man ved et skifte til pulvermaling kunne opna
en teknisk ydeevne, som mindst er pa linje med de gamle ovnhardende vad-
malingsystemer. Sundhedsmaessigt vil der ogsa veere en gevinst hvad angar
oplgsningsmidler, mens casen i dette projekt indikerer, at der i det nye system
stadig er behov for videre substitution. Miljgmaessigt viser eksemplet ogsa, at
man muligvis ikke vinder noget ved at skifte, medmindre man arbejder videre
med substitution af et enkelt stof.

I de kommende ar vil man opleve gradvise forbedringer af malematerialer og
heerdeprocesser, &ndringer som vil mindske afstanden mellem traditionelle og
’nye” behandlinger i tree- og mgbelindustrien. De store kvantespring” er
ikke umiddelbart til at forudse.

Pulvermaling til tree og treebaserede materialer har hidtil veeret lidt af en skuf-
felse. Det er spaeendende om billedet pa et tidspunkt &ndrer sig, men umiddel-
bart er det vanskeligt at mobilisere den helt store optimisme.

Elektronstralehaerdning kan (ber?) fa en sterre udbredelse, men teknologien
haemmes af at vaere dyr i anskaffelse, og anleeggene er store og lidt klodsede.
Til gengeeld har metoden driftsgkonomiske, miljg- og sundhedsmeessige for-
trin. Processen er dog udelukkende egnet til store, ensartede serieproduktio-
ner.
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R51:
R52:
R53:
R54:

Appendiks A

R-setninger (Klassificeringsforordningen, 2008)

Eksplosiv i tar tilstand
Eksplosionsfarlig ved stgd, gnidning, ild eller andre anteendelseskilder

Meget eksplosionsfarlig ved stgd, gnidning, ild eller andre antaendelseskilder

Danner meget falsomme eksplosive metalforbindelser
Eksplosionsfarlig ved opvarmning

Eksplosiv ved og uden kontakt med luft

Kan forarsage brand

Brandfarlig ved kontakt med brandbare stoffer
Eksplosionsfarlig ved blanding med brandbare stoffer
Brandfarlig

Meget brandfarlig

Yderst brandfarlig

Reagerer voldsomt med vand

Reagerer med vand under dannelse af yderst brandfarlige gasser
Eksplosionsfarlig ved blanding med oxiderende stoffer
Selvantaendelig i luft

Ved brug kan brandbare dampe/eksplosive damp- luftblandinger dannes
Kan danne eksplosive peroxider

Farlig ved indanding

Farlig ved hudkontakt

Farlig ved indtagelse

: Giftig ved indénding

Giftig ved hudkontakt

Giftig ved indtagelse

Meget giftig ved indanding

Meget giftig ved hudkontakt

Meget giftig ved indtagelse

Udvikler giftig gas ved kontakt med vand

Kan blive meget brandfarlig under brug

Udvikler giftig gas ved kontakt med syre

Udvikler meget giftig gas ved kontakt med syre

Kan ophobes i kroppen efter gentagen brug
/Etsningsfare

Alvorlig &tsningsfare

Irriterer gjnene

Irriterer Andedraetsorganerne

Irriterer huden

Fare for varig alvorlig skade pa helbred

Mulighed for kraeftfremkaldende effekt

Risiko for alvorlig gjenskade

Kan give overfglsomhed ved indanding

Kan give overfglsomhed ved kontakt med huden
Eksplosionsfarlig ved opvarmning under indeslutning
Kan fremkalde kreeft

Kan forarsage arvelige genetiske skader

Alvorlig sundhedsfare ved lzengere tids pavirkning
Kan fremkalde kreft ved indanding

Meget giftig for organismer, der lever i vand

Giftig for organismer, der lever i vand

Skadelig for organismer, der lever i vand

Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget
Giftig for planter
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R55:
R56:
R57:
R58:
R59:
R60:
R61:
R62:
R63:
R64:
R65:
R66:
R67:
R68:

Giftig for dyr

Giftig for organismer i jordbunden

Giftig for bier

Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i miljget
Farlig for ozonlaget

Kan skade forplantningsevnen

Kan skade barnet under graviditeten

Mulighed for skade pa forplantningsevnen
Mulighed for skade pa barnet under graviditeten
Kan skade bgrn i ammeperioden

Farlig: kan give lungeskade ved indtagelse
Gentagen udseattelse kan give tar eller revnet hud
Dampe kan give slgvhed og svimmelhed
Mulighed for varig skade pa helbred



