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Miljpstyrelsen vil, ndr lejlighed gives, offentliggere rapporter og indlzg ved-
rerende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljosektoren.

Det skal bemeerkes, at en sidan offentliggerelse ikke npdvendigvis betyder, at
det pagzldende indleg giver udtryk for Miljostyrelsens synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljestyrelsen finder, at indholdet
udger et vzsentligt indleg i debatten omkring den danske miljapolitik.

Denne rapport er finansieret af Ridet vedr. genanvendelse og mindrer forure-
nende teknologi i forbindelse med gennemfarslen af »Udviklingsprogram for
Renere Teknologi 1987-1989«,
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English summary

The present project is a part of the governments program-
me 1987-1989 for wider use of ”clean technology” in the
light metal industry.

The project aims at establishing a basis for the reduction
of organic solvents emissions from the paint shops inside
the industry and at the same time avoiding new disturban-
ces to the environment.

The method has been to study production practice and
choice of paint materials in a number of selected enterpri-
ses and thereby identifying barriers for the use of environ-
mentally more attractive paints in industrial manufacturing.

The work concentrates on paint materials and their pro-
perties in relation to end use, size and shape of the work-
piece, application technique, curing methods and extent of
automatic production.

Other processes involved in industrial finishing, espe-
cially pretreatments like sand blasting, alkaline degreasing,
and phosphating are dealt with in other projects under the
government programme.

The paragraphs 3-6 of the report comprise the theoreti-
cal part. It gives statistics for enterprises, paint con-
sumption and pollution in the said industry. The concept
of substitution 1s presented and explained and the technical
and toxicological properties of the available substitution
{paint) products are exposed.

‘The paragraphs 7-8 comprise 16 descriptions of relevant
enterprises (case stories) and criteria for the selection.

Finally paragraph 9 gives a detalled interpretation of
barriers for enterprise transition to “clean technology”.
The technical conditions for industrial manufacturing are
discussed from different viewpoints such as quality of the
finishing, application properties of the paint, automatic
production, production costs, profitability, and market de-
mands.







1. Konklusioner

1.1 Generelt

En overskuelig og systematisk fremstilling af de forekom-
mende barrierer (hindringer), reelle og psykologiske, for
anvendelse og omstilling til renere teknologi pd omridet
malearbejde 1 danske jernindustrielle virksomheder maé
ngdvendigvis opstilles ud fra mange synsvinkler. Det er ik-
ke muligt at udforme konklusionerne som en resultatliste,
der kan anvendes som opslagsvark. Det er derfor valgt at
summere projektets resultater i fire afsnit med folgende
overskrifter:

- Renere teknologi i malearbejde

- Omstilling til renere teknologi

- Szdvanlig praksis (ved omstilling)

- Strategi (ved pévirkning til omstilling)

Konklusionerne mé opfattes som retningsgivende. I et kon-
kret tilfzlde er det ngdvendigt ngje at overveje alle argu-
menter og forsgge at skabe overblik over hvad alternative
valg af processer og materialer vil indebare for emissioner,
produktkvalitet, produktivitet, Ignsomhed og konkurrence-
evne.

En anden vigtig ting i denne sammenhang er det mod-
satte af overgang til renere teknologi, nemlig fortsat anven-
deise af den forurenende teknologi og etablering af rense-
anleg til overholdelse af emissionskravene. 1 flere tilfalde
synes det klart, at en omstilling til renere teknologi vil be-
tyde sddanne indgreb i ellers velfungerende automatiske
produktionsanleg, at de ansvarlige foretrekker at bevare
produktionsapparatet uandret og i stedet etablere de ngd-
vendige renseenheder for afkastene.

Disse spgrgsmél omtales nedenfor i afsnittet om strategi,
prioritering af virksomheder for omstilling,

1.2 Renere teknologi i malearbejde
Forbruget af malematerialer i dansk jernindustri anslds p.t.

(1988) til 12.500 tons pr. &r; fordelt pd fglgende hovedty-
per:

- Konventionelle malinger:  70%
- Vandfortyndbare malinger: 10%
- Pulvermalinger: 20%

Den samlede emission af oplasningsmidler fra malearbejdet
3nslés til 4.000-4.500 tonsfar fordelt pad 700-800 virksomhe-
er.

Renere teknologi i denne forbindelse betyder reduktion
af den emitterede mangde organiske oplgsningsmidler, to-
talt og pr. m2 malet overflade. Oplgsningsmidlerne er for-
trinsvis af klasse IlI, med xylen, butanol og hgjere aromater
som de hyppigst forekommende. | gvrigt henvises til rap-
portens afsnit 4.

Nedsattelse af emissionen kan gennemfgres ved at er-
statie konventionelle malematerialer (med ca. 55 vagt%




oplgsningsmidler i pafgringsviskositet) med et af tre alter-
nativer.
De er:

Indhold af oplgsningsmidler

Higher solids malinger max. 35 vagt%
Vandfortyndbare malinger max. 10 vagt%
Pulvermalinger max. 1 vagt%

Udferes arbejdet med konventionelle malinger, kan emis-
sionen af oplgsningsmidler vere 100 g pr. m2 malet over-
flade. 1 forhold til dette kan den mulige reduktion pr. m2
overflade for de nzvnte alternativer anslds til henholdsvis
50-60% (higher solids), 80-90% (vandfortyndbare malin-
ger), og 98-99% (pulvermalinger).

Hvad angir egenskaber for de nzvnte malingtyper giver
nedenstiende skemaet summarisk overblik.

Egenskaber Higher Solids Vandfortynd- Pulvermalinger

malinger bare malinger

Anvendeises- | Tyk pifpring Ovnblerer Langsomt kulgr-

teknisk fralgb fra kanter |Tynd pifaéring. {§skift

Manglende be- | Changering,
fugtning. kuigrer
Manglende dek- | Fd glanstrin.
ning af svejsnin-

{ ger*.

Korrosions- Forbehandling Beskyttelse nor- ] Forbehandling

bestandighed | afggrende malt utilstrek- afggrende.

kelig pd grund Resultatet af-
af: hanger af sub-
1. Manglende stratet.
dekning over-
alt (dvs. ingen
befugtning,
kritiske
steder)
2. Tynd péfgring
3. Utiistraekkelig
forbehandling
4, Utilstrekkelig
hzrdning

Mekaniske God/meget god | God (ovnter.) Meget god

egenskaber Slet (lufttgr.)

AEstetik Samme mulig- Fazrre Kulgrer, Normalt for tyk
heder som kon- | Metallic kulgrer | pifaring.
ventionelle ma- [ meget dyre Ujavn overflade.
linger Fi glanstrin.

Changering,
kulgrer.

*

anvendelse af struktur- eller effektmaling.

En mulig lgsning for emner med synlige svejsninger kan veere




Miljgvenlige malematerialer er generelt darligere end de
konventionelle hvad angdr evnen til at opfange og kom-
pensere for urenheder p& emnet eller lav overfladespn-
ding pa substratet.

Rengedring og forbehandling af substratet letter befugt-
ningen af emnet, fremmer jmvn pifgring overalt og @ger
generelt holdbarheden af malearbejdet. Det kan derfor ik-
ke fremhaves nok, at et godt resultat med miljgpvenlige ma-
linger forudsztter omhyggelig rengering overalt, eventuelt
og bedst suppleret med en forbehandling (@ndring af over-
fladens affinitet).

Forbehandlinger er:

- affedtning

- affedtning og sandblasning
- affedtning og fosfatering

- affedtning og chromatering.

Valg af forbehandling hanger ngje sammen med valg af
malemateriale og krav til den faerdige overfladebehandling,
jvf. Miljgstyrelsens projekt: ”Anvendelse af vandige pro-
dukter til affedtning af stdl inden malebehandling”.

1.3 Omstilling til renere teknologi

Danske jernindustrielle virksomheder fremstiller et bredt
sortiment af produkter.

Virksomhederne er alle forskellige og kraever principielt
individuel opbygning af produktionsanlag, og individuelt
valg af materialer og processer.

Fokuseres pd malearbejdet (og maleanlzggene), og mu-
lighederne for omstilling til renere teknologi pd omridet,
kan der, pa basis af 16 case stories, udskilles 4 hovedgrup-
per af produkter med visse fzlles traek. Hertil kommer 3
- mindre grupper med specielle kendetegn. ‘

Hovedgrupperne er:

Eksempler
H1 Grovvarer Containere
- med mindre krav Landbrugsmaskiner
H2 Grovvarer Vejmaskiner
- med stgrre krav Facadepartier
(i metalprofiler)
H3 Finere produkter Stéltromler
~ med mindre krav Radiatorer
Stélreoler
Kopleskabe
Stilmgbler (stel)
Lysstofarmaturer

VVS-armaturer
(professionelt brug)
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Grovvarer,
mindre kray

H4 Finere produkter Lampeskerme

- med stgrre krav Kontormaskiner
Cykler
VVS-armaturer
(privat brug)
Mindre grupper er:
Eksempler
M1  Produkter med Pumper

varmefalsomme dele hydrauliske dele

M2 Produkter med bunden Buskarrosserier
fremgangsmade

M3 Midlertidig behandling Staidere.

Krav i denne forbindelse angédr alene overfladebehand-
lingen, og kravene omfatter bade holdbarhed og ®stetik.

Holdbarhed galder bestandighed overfor vejrlig og kor-
rosive pavirkninger. '

Astetiske krav er generelle krav til fejifri glat overflade
med ensartet glans og kulgr, ofte kombineret med krav om
mange glanstrin og mange kulgrer, samt eventuelt specielle
kulgrvirkninger (f.eks. polychromat metallic kulﬂirerg).

Til hjzlp for bedémmelsen af mulighederne i de enkelte
grupper, for tilfredsstillende malearbejde med miljgvenlige
malematerialer, er i rapportens afsnit 9 givet en rakke ud-
dybende vurderinger omfattende kvalitetskrav til produk-
terne, karakteristika for materialer og processer, automa-
tisering, produktionsomkostninger og markedsforhold.

Overskrifterne er:

- Karakteristika for de enkelte produkter (case stories)
- Malematerialer, anvendelsestekniske egenskaber

- Automatisering og anlegsteknik

- Priskonkurrence

- Hgjpris/lavpris produkter

Mulighederne for omstilling inden for de enkelte produkt-
grupper kan herefter opgeres sdledes:

Gruppen omfatter produkter, der fremstilles ved afkort-
ning og sammensvejsning af grovstdl. Eksempler er contai-
nere og landbrugsmaskiner.

For malebehandling geres typisk ikke de store anstren-
gelser for udglatning af svejsespmme og svejsestenk, og al-
mindelig rengoring.

Der males ved dypning eller sprajtning. Spreéjtning fore-

- gar pa store sprejtepladser eller i kombikabine (lastvogns-

kabine). Emnehdndteringen pi individuelle vogne er tung
og besvarlig.

Der anvendes lufttgrrende konventionelle malinger.
Ovntgrring er typisk for kostbar, jvf. afsnit 9 om priskon-
kurrence.

Omstilling til andre materialer kan ske under fglgende
forudsatninger.



H2. Grovvarer,
storre krav

H3. Finere produkter,
mindre krav

a. Forbedret emnehéndtering, fortringvis med heavy duty
overha@ngende conveyor.

b. Sterkt forbedret forbehandling, fortrinsvis ved en kom-
bination af sandblasning og fosfatering, overalt pd em-
nerne.

¢. Etablering af herdeovne, eventuelt ved en kombination
af infrargd striling og konvektion (varmeoverfgring
megd luft).

Gruppen omfatter stgrre metalemner, hvor der er betydeli-
ge krav til bade glans- og kulgrbestandighed og holdbarhed
overfor korrosive pavirkninger. Eksempler er vejmaskiner
og barende facadestdl ti] bl.a. glasbyggeri. :
Stdlemner sandbleses og beskyttes typisk med et lag

zink (zinkstgvmaling eller sprgjteforzinkning (metalsprgijt-
ning)), inden der males med to-komponent konventionelle
malinger med hgjeste glans- og kulgrbestandighed.

Bygningspartier i aluminium kan oparbejdes tilfredsstil-
lende med polyester pulvermaling i sikaldt facadekvalitet.

Pulvermaling af stilemnerne kan gennemfgres hvis der
findes en Igsning p& den hidtil teknisk umulige kombina-
tion af zink og termoh@rdende pulvermaling. Et udvik-
lingsarbejde er ngdvendigt.

I gvrigt punkterne a og ¢, H1 ovenfor.

Hovedparten af produkterne i denne gruppe ber kunne op-
arbejdes med puilvermaling.

Undtagelsen er stdltromler, hvor der kraeves flerfarvepa-
foring og hurtigt kulgrskift. Alfa og omega for et produkt
af denne art er en hgjproduktiv pafgringsautomat. Dette er
indtil videre vanskeligt at opnd med andet end konventio-
nelle ovntgrrende malinger.

Forsgges vandfortyndbar maling har virksomheden givet
udtryk for fgigende barrierer:

a. Der skal udfgres jernfosfatering,

b. Airless (luftlgs) forstgvning, som ¢r ngdvendig af hen-
syn til produktivitet og flerfarvepéfgring, vil betyde u-
jevn pafering med (for) mange fejl. '

For pladeradiatorer er efter udenlandsk forbillede gennem-
fgrt omstilling til jernfosfatering ved spuling, dypning i
vandfortyndbar grundmaling, og dekmaling ved spréjtning
med pulvermaling.

Stélreoler kan med specielt tilpassede sprgjteautomater
males med tyndfilm pulvermaling. Materialebesparelser er
vigtigt af hensyn til produktets konkurrenceevne. Eventuelt
kan anvendes vandfortyndbar ovntgrrende maling, hvis
tykkelsen af malinglaget skal overholde specielt sma tole-
rancer, f.eks. max. 25 pm.

Koleskabe oparbejdes med held med pulvermaling, spe-
cielt hos de mindre producenter. Jernfosfatering er obliga-
torisk.

I stgrre automatiske anleg for keleskabe anvendes kon-
ventionelle malinger. P4 nogle af disse anleg synes en rens-
ning af afkastluft umiddelbart mere hensigtsmassig end en
omstilling til andet malemateriale, jvf. nedenfor om strate-
gi.

For de resterende produkter i gruppen er pulvermaling
det eneste og rigtige valg.

11




H4. Finere produkter,
Stgrre krav

MIi. Produkeer med var-
mefplsomme dele

M2. Produkter med bun-
den fremgangsmade

M3. Midleriidig
behandling

12

Af kvalitetsmassige arsager oparbejdes produkter i denne
gruppe alle med ovntgrrende konventionelle malinger.

Ved omstilling tenkes i f@rste raekke pa vandfortyndba-
re malinger, men kvaliteten er utilstrekkelig og usikker pd
grund af:

a. Mange fejl ved pafgringen,
b. Utilstreekkeligt udvalg af kulgrer, iser polychromat me-
tallic.

Barrierer for pulvermaling er:

a. For tyk og ujevn péfering

b. F3 glanstrin

c. Utilstrekkeligt udbud af kulgrer

d. Kulprsvingninger (fra charge til charge)

Oparbejdning kan eventuelt ske ved pafering af higher so-
lids malinger med mulighed for forceret terring ved 80-
100°C.

Alternativer er udelukket (vandige og pulvermalinger),
da disse kraver hgj herdetemperatur,

Producenter af busser er bundet til at anvende samme

fremgangsmdde og materialer som udenlandske konkurren-

éer. I modsat fald vil produktet ikke opnd accept hos kun-
en.

Fremgangsmaden er som for reparationsmaling af auto-
mobiler, jvf. Miljgstyrelsens projekt: ”Anvendelse af min-
dre miljgbelastende malematerialer ved reparationsmaling
af automobiler.

indenders bygningselementer, der fardigmales efter monta-
ge (i bygningen) kan umiddelbart males med vandfortynd-
bar grundmaling. Varmehardning ved 100°C eller mere
anbefales. Vandfortyndbar grundmaling er fglsom for fugt-
pévirkning, og produktet bgr ikke oplagres udenders i tids-
intervallet mellem fabrik og montage,

Mulighederne for at udfére malearbejdet med mindre
miljgbelastende malematerialer kan derefter summeres som
vist i skemaet side 15,

14 Szedvanlig praksis

Ved konstruktion og opbygning af maleanleg til konventio-
nelle malinger er det etableret god praksis, at alle poten-
ticlle leverandgrer af materialer og maskiner samarbejder
om i fallesskab at finde en Igsning, og levere et produk-
tionsanleg, der tilfredsstiller virksomhedens specifikke be-
hov og krav,

Ved omstilling til mere miljgvenlige malematerialer kan
virksomheden mene, at eksisterende velfungerende enhe-
der, f.eks. en speciel sprojtecautomat, skal kunne omstilles
til andre malematerialer, alene med mindre ombygninger.

Andre mener, at en omstilling kraever et helt nyt pro-
duktionsanleg designet specielt til det nye materiale.

Enten man vzlger den ene eller den anden fremgangs-
mide er et tet samarbejde mellem virksomheden og alle
potentielle leveranderer absolut ngdvendigt og szdvanlig
praksis.



Checkliste

Adskilte leverancer er:

Forbehandlingsproces (kemikalier)
Malematerialer

Sprojteudstyr og automater

Anlaeg

- conveyorsysten

- spuletunnel for forbehandling

- sprgjtebokse og -kabiner

- torre~ 0g hardeovne.

Meningen er, at materiale, processer og emnehandtering al-
le skal tilpasses produktet/produkisortimentet og gé op 1 en
hojere enhed.

Heri ligger ogsa implicit, at de ideelle egenskaber af et
malemateriale kun er en del af komplekset. Til et tilfreds-
stillende resultat horer ogsa:

En perfekt glidende, helst maskinel emnehandtering

En omhyggelig, som oftest kompliceret forbehandling

En j&vn pgfﬁring af malingen overalt p& emnet

En tgrre- og hardeprocedure, der svarer til malemateria-
lets egenskaber.

I et konkret tilfelde bgr fglgende punkter undersgges:

- Specialviden hos leverandgrer og konsulenter

- produktets art og sortimentet, jvf. gruppeinddelingen Hi-
H4, M1-M3, afsnit 1.3

- produktionens omfang/starrelse _

- kvalitetskrav, herunder behov for kulgrer og glans

- pnsket omfang af automatisering ‘

- argumenter for/imod higher solids malinge

- argumenter for/imod vandfortyndbare malinger

- argumenter for/imod pulvermalinger

- behov for maskinel emnehdndtering/-transport

- behov for og muligheder for forbehandling

- krav til paferingen af maling

- krav til afdampning og hardning.

1.5 Strategi

Den enkelte virksomhed viser naturligt nok en vis treghed

i omstillingen fra kendte til mindre kendte (og mindre sik-

re) materialer og processer, her citeret fra case stories: ”S3

leenge anlegget er godkendt og virksomheden er tilfreds

med den tekniske funktion, vil man fortsztte som hidtil for

at undgd nyinvesteringer”. '

Hvilken strategi kan da tenkes anvendt for at fremme
virksomhedernes omstilling (til mindre miljgbelastende ma-
learbejde)?

Fire elementer skal nzvnes, nemlig:
1. Etablering af demonstrationsanla&g'
2. Oprettelse af falles anlzeg

3. Sterre anvendelse af preelakerede tyndplader
4. Prioritering af virksomheder (der gnskes omstillet).
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Ad 1,

Ad 3.

14

Ad 2,

Ad 4.

Etablering af
demonstrations-
anleg

Oprettelse af
feelles anteg

Sigrre anvendelse
af preelokerede
tyndplader

Prioritering af
virksomheder

Stette til etablering af miljgvenlige demonstrationsanleg
bgr iszer gives til virksomheder, der er tynget af forzldede
produktionsanizg og belastende materialer. Eksempler er
producenter af grovvarer (containere, landbrugsmaskiner).

Fzlles anleg kan vare stgrre lgnlakererier, eller "andelsan-
leeg” ejet i faellesskab af flere virksomheder. Anleggene ba-
seres pd en vasentlig stgrre produktion end enkeltvirksom-
hedens og giver iser to fordele:

a. Det gkonomiske grundlag er til stede for at etablere et
produktionsanleg med den ngdvendige avancerede tek-
nik. En kvalitetsforbedring kan f.eks. opnds ved at etab-
lere mulighed for udfarelse af grundbehandling i form af
zinkfosfatering og elektrodyppemaling.

b.Driften kan forestds af specialister med bedre forudsat-
ninger for at opnd den @nskede produktkvalitet.

Pralakerede tyndplader males ved sékaldt coil coating pd
store specialanlaeg og med en produktivitet pa flere tusinde
m2 pr. time. Anlaggene kan let arbejde med vandfortynd-
bare malinger, f.eks. acryl/melamin, og med fuld kontrol
Over emissioner.

Hvad er da mere nerliggende end at anbefale denne
mulighed til virksomheder med stort behov for bearbejd-
ning af tyndplader, f.eks. til kaleskabe, kabinetter, reolsy-
stemer?

Anvendelsen kraver andre samle- og forarbejdningsme-
toder end punktsvejsning, idet svejsning uden skader ikke
kan udfgres pd malede plader.

Et vue over jernindustrien i Danmark giver indtryk af me-
get store forskelle i virksomhedernes tekniske stade, fra
forholdsvis nye fuldautomatiske anlag til foreldede og béa-
de teknisk og gskonomisk darligt fungerende anlaeg,

Teknisk forzldede anleg ber i forste rakke vaere i spge-
lyset, idet den miljgmaessige gevinst her er stgrst, og det i
disse tilfelde vil vaere forsvarligt at investere i helt nye an-
leg og designe dem specielt med henblik pid nye materia-
ler.

Eksisterende moderne anleg baseret pd konventionelle
malematerialer har derimod god kontrol med emissioner.
Med hensyn til eksternt miljg kan disse (teknisk velfunge-
rende) anlaeg udstyres med forskellige former for rensnings-
foranstaltninger til reduktion af emissionen.










2.  Introduktion og formal

Narverende projekt indgér i Miljgstyrelsens udviklingspro-
gram 1987-1989 for renere teknologi i jern- og metalindu-
strien.

Formilet med projektet er at skabe et grundlag for at
reducere emissionen af oplesningsmidler fra denne indu-
striisektors maleverksteder uden at indfgre andre gener for
miljget.

Formaélet spges opfyldt ved at studere produktionsforlgb
og materialevalg i en rekke udvalgte virksomheder og der-
ved afdakke barrierer for udferelse af arbejdet med mere
miljgpvenlige malematerialer.

Der fokuseres alene pd malematerialerne og deres an-
vendelsestekniske egenskaber i relation til emnets art og
anvendelse, pafgringsteknik, hardning, og mere eller min-
dre automatiseret produktion.

Andre processer i forbindelse med malebehandling, iszr
forbehandling i form af sandblasning, affedtning og fosfate-
ring, bearbejdes i andre projekter.

Projektrapportens afsnit 3-6 omfatter den teoretiske del,
med opggrelser over virksomheder, forbrug og emission i
den omhandlede industrisektor, en omtale af forurening fra
malearbejdet og principper for substitution, og en gennem-

ang af substitutionsprodukters tekniske og toksikologiske
%arbejdsmiljﬁmaessigeg) egenskaber.

Afsnittene 7-8 omfatter 16 beskrivelser af virksomheder
(case stories) med gennemgang af kriterier for udvalgelsen
af virksomhederne. Afslutningsvis gives i afsnit 9 en detal-
jeret gennemgang af barrierer (hindringer) for omstilling til
renere teknologi, idet forholdene belyses ud fra en rekke
forskellige synsvinkler som kvalitetskrav til produkterne,
karakteristika for malematerialerne, automatisering, pro-
duktionsomkostninger og lgnsomhed, og markedsforhold.

Den overordnede ledelse af projektet varetoges af en
styregruppe med fglgende medlemmer:

Bent Brask, Jernets Arbejdsgiverforening

Hans Jgrgen Gabel, Danfoss A/S

Peter Gammeltoft, Miljgstyrelsen

Ove Salling Johansen, UDD Inter A/S

Helmut B. Kersting, A/S Johs. Schou

Erik Olsen, Arbejdsmiljginstituttet

Ago Saarnak, Nordisk forskningsinstitut for maling
og trykfarver :

Karsten Skov, Miljgstyrelsen

Peter Svane, Teknologisk Institut
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Gruppe I:

Gruppe 2:

Gruppe 3:

Gruppe 4:

Gruppe 5:

Je ivigailval J UT 1 uUaimnn
L3 L4 -
jernindustri
3.1 Virksomhederne

Virksomhederne i den bergrte sektor er hovedsagelig let
jern- og metalindustri, i statistisk sprogbrug kaldet forarbej-
dende virksomheder.

Heloe ctrictatictiblan 10R6 (DSY omifa
Ifplge Industristatistikken 1986 (DS) omiatte

ialt 2634 virksomheder med 163.812 ansatte, fo d it pa fol-
gende fem grupper:

.-L

Vearktgj, beslag, mebler, lamper, emballage, armaturer,
boite, transportmateriel, fiedre, tandhjul m.m.

Jern- og metalkonstruktioner, beholdere, rer, kedler, ovne,
radiatorer, landbrugsmaskiner, kontormaskiner, vagte, ak-
kumu]atorer cykler m.m.

Motorer, maskiner, - til trabearbejdning, valsning, stebning
etc., textilmaskiner og lignende, skibsvarfter, banemateriel,
karrosseri-/bilindustri m.m.

El-apparatur, teleudstyr, medicinsk maleudstyr, méleinstru-
menter generelt.

Galvanisgrer og industrilakerere.

Fordelingen mellem grupperne fremgdr af af nedenstiende
tabel (kilde: DS’ industristatistik 1986):

Antal virksomheder Antal ansatte
Omszt-
Grup- ning
pe <50 =50 <50 =50 1986
an- an- lalt jan- an- lalt {miil.kr.)
satte | satte satte satte
1 ag2] 136l e18] 9.261] 20271] 29532 15.825
2 636 213, 8401 12.014] 44.543§ 56.557 14.632
3 464} 18471 11| 91771 30.116] 39.203] 19.125
T2 T 206] 162 4s8| s9e0f 32396 38.556]  17.975)
s T =71 B T ) R 1874 - 760
494
Total 2.634 165.812 68.317

Bemerk, at Industristatistikken ikke er serlig detaljeret og
ogsa omfatter virksomheder uden for den bergrte sektor,
f.eks. tung industri som skibsvarfter.

3.2 Antal maleanlzeg, forbrug og emission

Virksomhedernes behov for malearbejde dakkes i hovedsa-
gen ved hjzlp af egne malevarksteder og -anlag.
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Det samlede forbrug af malematerialer i sektoren anslis
af fagfolk til ca. 12.500 tons/ar, fordelt pa fglgende hoved-

typer:

Konventionelle malinger: 70%
Vandfortyndbare malinger: 10%
Pulvermalinger: 20%

Det er ogsd kendt, at der i Danmark findes 200-250 anleg
for pulvermaling. Disse anleg er gennemsnitlig mindre end
anleggene for vadmaling,.

Pg basis af det foreliggende anslds det samlede antal
maleanlzg 1 jern- og metalindustrien til 700-800.

Den samlede emission af oplgsningsmidier fra malear-
bejdet anslds til 4000-4500 tons/ar, fordelt pd fi store og
mange smi virksomheder.

Store virksomheder i denne forbindelse forbruger/emit-
terer 60-80 tons oplgsningsmidler pr. r, svarende til et ma-
lingforbrug p& 100-150 tons/ar.

Smad virksomheder forbruger/emitterer 3-6 tons/ar, sva-
rende til et malingforbrug p& 5-10 tons/ar.

Den nzrmere fordeling mellem virksomhederne kan ik-
ke oplyses, hverken ved officiel eller uofficiel statistik. Det
anstas dog, at de store forbrugere ialt udger omkring 50
virksomheder.

33 Lovgrundlag

Malearbejde reguleres af Arbejdstilsynets regler om over-
holdelse af de til enhver tid gzldende hygiejniske granse-
verdier, og om srlige foranstaltninger ved mistanke om
stoffer af sarlig farlig karakter, jvf. f.eks. publikationerne
84 og 85 om epoxy- og polyurethanprodukter, og Bekendt-
gorelse nr. 540 om stoffer og materialer. )

Regler for ventilation af anleg og enheder fastsattes af
Statens Brandinspektion, jvf. ”Tekniske forskrifter for
?%rcéjtemaling og lakering med brandfarlige vasker”, SB

78.

Malearbejde forbruger store luftmangder til den pibud-
te ventilation, og luften forurenes med afdampende oplgs-
ningsmidler og afkastes til det fri. Luftmangderne er gerne
10.000-100.000 m3/time pr. virksomhed, og koncentrationen
af oplgsningsmidler i afkastet er typisk 100-300 mg/m3.

Malevarksteder/-anleg er i Lovens forstand sdkaldte li-
stevirksomheder, og nyetablering og ombygning mé ikke
finde sted, med mindre der fra kommunen foreligger en
forhdndsgodkendelse i henhold til Lov om Miljgbeskyt-
telse. Forhdndsgodkendelsen omfatter tilladte granser for
emissioner og en rakke gvrige (begrensende) vilkér for an-
leggets drift.

Bemeark, at det her anfarte om lovgrundlaget for indu-
strielt malearbejde er orienterende og ikke giver et fuld-
steendigt billede af de galdende regler.



3.4 Produktionsformer

Malematerialer pifgres fortrinsvis ved dypning og sprejt-
ning. Ved sprgjtemaling sondres mellem tre metoder: Luft-
forstgvning, luftles forstgvning og rotationsforstgvning.
Sidstnazvnte metode anvendes alene i sprgjteautomater (op-
stillinger for automatisk sprgjtemaling).

Store emner oparbejdes som enkeltstyk-produktion ved
sprojtemaling i kombikabiner (lastvognskabiner). Mindre
emner ophznges pd overha@ngende conveyor og fgres frem
til mindre sprgjtekabiner, hvor péfpringen sker manuelt el-
ler automatisk (og som navnt under kraftig ventilation).

Som bevagelsesmaskiner for pistoler i sprojteautomater
anvendes fortrinsvis sdkaldte traversmaskiner, med op/ned
bevagelse med én frihedsgrad, og egentlige sprojterobotter
med 5-6 frihedsgrader.

Videre omtale af udstyr og anlegsteknik fgrer for vidt i
denne sammenhang, og for en mere udfgrlig orientering
om indretning af malevarksteder og -anleg henvises til to
tidligere projektrapporter, nemlig:

1. Miljgprojekt 43. Overfladebehandling II. Maling og la-
kering af stil og metal. En teknisk/okonomisk redegg-
relse for de produktions- og forureningsmessige for-
hold. Miljgstyrelsen, Juni 1982, og

2. Rapport R 22-81/TIO: Indretning af védmaleanleg i me-

talindustrien, med beskrivelser af 10 autentiske anlag.
Teknologisk Institut, Juni 1981,
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4. Forurening fra malearbejde

4,1 Generelt

Det eksterne miljg kan blive forurenet pa forskellige mider
ved industrielle maleprocesser:

- emission af fordampelige stoffer (oplesningsmidler) til at-
mosfaren

- vandoplgselige stoffer i aflgb fra rengprings- og forbe-
handlingsprocesser

- fast og flydende affald, indtgrrede malingrester, spild fra
paferingsoperationer i form af forbisprgjtet maling. Mil-
jofarlige pigmenter, f.eks. chromat- og blyholdige, kan
findes i det faste affald. Disse erstattes med organiske
pigmenter i moderne malematerialer.

4,2 Oplgsningsmidier

Oplesningsmidler anvendes 1 malinger for at give en gas-
sende konsistens (viskositet), siledes at produktet kan pafg-
res til et jeevnt lag af passende tykkelse, normalt 30-40 pm.

Type og ma&ngde oplgsningsmiddel er bestemt af;

- art af bindemiddel (i malingen}), der skal oplgses

- péafgringsmetode

- fordampningshastighed, gnsket torretid

- indretning af maleanlzgget, dvs. flash-off tid, herdetem-
peratur i ova, €tc.

- flammepunkt

- krav til arbejdsmiljp

- krav til det eksterne miljs

‘1 en database, der findes hos NIF (Nordisk Forskningsinsti-

tut for Maling og Trykfarver), er samlet informationer ved-
rorende ca. 350 oplgsningsmidler og lignende produkter.
Bilag 1 giver et eksempel pd en udskrift fra databasen.

Der findes altid mange valgmuligheder og ogsd mange
mulige lgsninger p& valg af oplesningsmidler til en given
malevare. Ved produktformulering m& man ofte ggre et
kompromis mellem modstridende tekniske krav, f.eks. op-
lgselighedsevne/arbejdsmiljg eller fordampningshastig-
hed/flammepunkt.

De tekniske egenskaber kan findes 1 produktblade eller
i NIF’s database. Hos NIF findes ogsd PC-baserede pro-
grammer, der beskriver oplgselighedsforhold og beregner
passende oplgsningsmiddelsammensaztning {HSP-software).
Endvidere kan fordampningshastigheder og dermed ter-
retiden beregnes.

De 25 hyppigst anvendte oplgsningsmidler er vist i ne-
denstdende tabel. De tre mest brugte er xylen, butanol og
hgjere aromater.

Malematerialer til anvendelse i jernindustrien indehol-
der alene oplgsningsmidler af klasserne 1l og IlI, jvf. ud-
kastet til ny luftvejledning, Miljgstyrelsen 1988. En diffe-
rentiering mellem materialerne for bedgmmelse af miljg-
belastningen er derfor ikke pakrevet.
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De 25 hyppigst forekommende organiske oplgsningsmidler i indn-
strielle malematerialer

¥ 1 ] 1 T 3 L] 1 i

MAL-faktor*
Xylen 23
Mineralsk terpentin 12
Hgjere aromatiske kulbrinter 13-29
(med 9 eller flere kulstofatomer)
Toluen 37
Butanol (n- og iso-) 67
Propanol (n- og iso-) 20
Ethanol 7
Methanol 54
Butylacetat (n- og iso-) 14
Ethylacetat 13
Methylethylketon (MEK) 32
Methylisobutylketon (MIBK) 48
Methylisoamylketon 43
Ethylglykolacetat (EGA) 13
Texanol 0
Cyklohexanon 70
Hydroaromatiske kulbrinter 47
(Dekalin, tetralin)
Terpenkulbrinter (Dipenten) 18
Butylglyckol 13
Butyldiglykol 0
Dipropylenglykolmonomethylether 5
Acetone 23
Diacetonalkohol 29
N-Methylpyrrolidon 8
Cyklohexanol 15
Methylisobutylcarbinol 100

MAL-faktoren angiver det Maletekniske Arbejdshygiejni-
ske Luftbehov i m3 luft pr. 10 g stof.



Bilag 1

NIF Solvent-Database

1-Butanol CAS No, ..:71-36-3 NIF No. ..: 28

| n-Butanol | Formula ..ouvuenn. PR .. C4HI0 DO

| n-Butylalcohol |

| Butan-1-ol i Holecular Weight .. g/mol .z 74.%4

} Butyl hydroxide i

| 1-Hydroxybutane i Chemical Family ..evevenns .1 Alcohol

| “ethylolpropane |

| Propylcarbinol | Density ( 20 C.). g/em3 ..: 0.810 £ 1]
{ Propylmethanol | V. Pres.( 25 C.) .. kPa ..:9.10e-01[ 261
l I

Boiting Point C. : 117.72{ 28] Viscosity mPa s ( 25 C.) ..: 2.57 [ 26]

Freezing Point C. : - 88.90[ 1] surf.Tens. m/m ¢ 20 C.) ..: 25.39 [ 101

Flash Point C. ¢ 29.00[ 261 CC

Autoign. Temp. C. ¢ 365.00f 1]

Explosion timits ..: [ 1
Upper %(v/v).: 11.2

Critical press., atm, .....: 43.0 [ 20}
- temp., C.  .......: 289.8 [ 201

Lower %(v/v) : 1.4 Acentric factor ......... .3 0,590 [ 200
solubility Parameters : [ &1 Antoine Constants : ' [ 20}
D ..... : 16.00 A .....: 7.838000
P .e..et 5.70 B .....: 1558.190
H .....t 15.80 C .....t  196.881
Jotal ..: 23.10
Solub. in water ..: 7.450[ 26) Determinated in temp. interval : - 1-»> 118
solub. of water in : 20.500( 26] Clogl0P=A-B/(t+C); PmmHg , t cels.)
Evaporation rate (nBuAc=1) ..: 0.430 [ 26) Therm. cond. J/s/m/K ( 38C): ©0.153 [ 26]
Heat of evap., kd/mol ¢ 25C): 52.34 [ 282 Electro cond. mho/m ( 25C): 9.12 E-7[ 26}
Heat capacity,J/K/mel ¢ 25C): 177.1 { 26} Dielectric const. (vac.=1) : 17.51 [ 26]
Dipolemoment (Debye) ......: 1.73 [ 25]
UNTFAC - parameters Chemical Structure
I ]
VLE LLE | |
| ;
1 1€ 1 | |
g |
23 23 ! A3 I
- I I
15¢ 13 14C 13 | |
] , |
< ¢ > | oH |
I I
<) { 3 } ]
I I
LG L | ]
| |

Grp, No.{No. of Grp.}
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5.  Principper for substitution

Med substitution menes erstatning af de nu anvendte mate-
rialer og processer med andre mindre forurenede alternati-
ver.

I det folgende gennemgés de principielle muligheder for
at formindske emissionen til atmosfzren.

5.1 Niveauer for substitution
Substitution er tenkelig pd forskellige niveauer:

1. Udskiftning af farlige oplgsningsmidler med mindre far-
lige, dvs. til hojere klasse. Dette er normalt ikke rele-
vant, idet industrielle malematerialer som hovedregel
kun indeholder oplgsningsmidler af klasse III, eller
blandinger af klasse II og II1.

2. Formindskelse af emissionsniveauet, dvs. formindskelse
af mangden af oplesningsmidler pr. m2 malet areal,
men fortsat med brug af samme malingtype og konven-
tionelt udstyr.

Dette kan gennemfgres ved at styre pafgringen mere pree-
cist og herved reducere mangden af forbisprgjtet maling,
Stgrre udnyttelse af malingen giver mindre spild og der-
med lavere malingforbrug, f.eks. ved overgang til elektro-
statisk sprgjtning. :

En anden mulighed er overgang til “higher solids”-ma-
linger, dvs. malinger med hgjere t@rstofindhold.

Konventionelle malinger indeholder ca. 55 vagt% op-
l@sningsmidler i1 péfgringsviskositet, medens “higher so-
lids”-produkter indeholder hgjst ca. 35 vagt%.

De nzvnte foranstaitninger kan nedbringe emissionen
med 50-60%.

3. Radikal formindskelse af emissionen. Dette kraver stgr-
re procestekniske @ndringer:

a. Mindre end 10% oplgsningsmidler i selve produktet
opnds med vandige malinger. Emissionen kan her-
ved formindskes med mere end 80%.

b. Oplesningsmidierne kan elimineres nar fuldstendigt
ved substitution af den eksisterende proces med an-
den teknologi, f.eks.:

- pulvermalinger, eller :
- oplgsningsmiddelfrie flydende produkter, der her-
des med UV- (ultraviolet) eller elektronbestréling.

De sidstnazvnte produkter er generelt ikke anvendelige in-
den for jernindustrien. UV-hardende produkter kan ikke
pigmenteres (gives kulgr), idet pigmenter forhindrer haerd-
ning, hvis lagtykkelsen overstiger ca. 5 pm. Men metoden
er velegnet til trykfarver og klare lakker.
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Udstyr til elektronstralehaerdning er meget dyrt og kun
egnet til ensartede emner i meget store serier, f.eks. fzlge
til automobiler.

5.2 Gennemfgrelse af substitution

For gennemfgrelse af substitution ma der foretages en
grundig analyse af alle processer, der indglr i overfladebe-
handlingen.

Fglgende faktorer mi analyseres:

Tekniske krav til malearbejdet:

- bestandighed, vejrlig, fugt, kemikalier

- mekaniske egenskaber, slid, stad, slag

- dekorative egenskaber

Mulige procesendringer:

affedtning

kemisk forbehandling
pafering

flash-off

tgrring, hardning

Arbejdsmiljg

- luftkvalitet
- hudkontakt, allergi
- carcinogenitet

Eksternt miljg

- emissioner til atmosfaeren
- udledning af spildevand
- fast affald

@konomi

- nyinvesteringer
- materialeomkostninger
- driftsomkostninger

Ved gennemfgrelse af en substitution er det ngdvendigt at
foretage en afvejning af gnsker og muligheder. Samfundets
bestrzebelser pi generelt at reducere emissionen mé afvejes
med producenternes lige sd legitime ret til at opretholde
produkternes kvalitet og virksomhedernes konkurrenceev-
ne.



6.  Substitutionsprodukter

6.1 Higher solids malinger

6.1.1  Generelt

Higher solids malinger (HS-malinger) er defineret som pro-
dukter, der kan pafgres ved et oplgsningsmiddelindhold
=35%.

Dette opnés ved at bruge bindemidler med lavere MV,
molekylvagt (stgrrelse). HS-bindemidler har en MV
<2.000-3.000, mens konventionelle bindemidlers molekyl-
vagt er omkring 10.000.

6.1.2  Bindemiddeltyper
De mest anvendte HS-bindemidler er lavmolekylere vari-
anter af alkyd eller polyester og aminoharpiks kombinatio-
ner. Disse skal naturligvis ogsa ovnterres.
To-komponentsystemer, f.eks. epoxy- eller isocyanathar-
dende polymerer kan ogsd fremstilles i HS-varianter. To-
komponentsystemer krever dog som hovedregel to-kompo-
nent pafgringsudstyr, for at tilstrekkeligt korte tgrretider
og lang forarbejdningstid (pot-life) kan opnds. Anvendelse
af to-komponentsystemer er starkt begranset i Danmark
pd grund af lovgivningen. I andre lande, f.eks. Tyskland,
anvendes produktet industrielt, fortrinsvis til masseproduk-
tion af ens emner (bilindustri).

6.1.3  Tekniske egenskaber

Blandt de miljgvenlige alternativer ti] konventionelle ma-
linger er HS-malinger de mindst komplicerede at fremstille
og anvende, idet de er baserede pa kendt oplgsningsmid-
delteknologi.

HS-malinger har noget hgjere overfladespanding end de
konventionelle og dermed noget dirligere befugtningsegen-
skaber. De er mindre tolerante over for forureninger pi
emnet.

Deres stgrste ulempe er viskositetsegenskaberne. P3
grund af deres lave molekylvagt er HS-malingers viskositet
steerkt temperaturafhangig. Ved opvarmning i ovn sker si-
ledes en kraftig nedgang i viskositet, inden heardereaktio-
nen gar i gang. Dette medfgrer dannelse af lgbere, "gardi-
ner” og darlig kantdzkning.

For at HS-materialer skal kunne anvendes i praksis, ma
en serlig fortykningsmetodik anvendes. Mange nye fortyk-
ningsmidler er udviklet og patenteret til HS-malinger.

6.1.4  Forbehandling
HS-malinger stiller noget stgrre krav til underlagets ren-
hed, da de er mere fglsomme overfor olie og fedt.

6.1.5 Péfering og tarriﬁg
HS-malinger kan paferes og tgrres’hardes med samme ud-
styr som konventionelle malinger.
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- 6.1.6  Arbejdsmiljsegenskaber

HS-produkternes arbejdsmiljgegenskaber er identiske med
de konventionelle malingers. Recepter for typiske HS-ma-
linger er givet i bilag 2.

6.2 Vandfortyndbare malinger

6.2.1  Generelt

Umiddelbart synes vand at vare det mest ideelle oplgs-
ningsmiddel til fremstilling af malevarer. Vand er billigt,
det brender ikke, det er ikke giftigt, og det kan tappes di-
rekte fra vandhanen. Alligevel er vand ikke universelt an-
vendeligt og det kan tilfgre malingfilmen en rekke ulem-
per.

Terringsprocessen er direkte athengig af den aktuelle
luftfugtighed. En hgj fugtighed forsinker terringen, og der
vil kunne opstd lgbning ("sagging”) af filmen. Modsat vil
terring ved relativ lav fugtighed forlgbe nzrmest “eksplo-
sionsagtigt”, og malingfilmen kan komme til at ligne et
?kraterlandskab”. Typisk for lufttgrrende, vandfortyndbare
malinger er ogsa, at den tarre film vil have en mere eller
mindre stor vandfglsomhed.

Ved erstatning af organiske oplgsningsmidler med vand,
skal vand overtage folgende funktioner:

1

oplgsning af polymeren (bindemidlet)

kontrol af paferingsbetingelserne, s& som viskositet og
ledningsevne

styring af t@rringsprocessen

sikring af vedhaftning mellem de enkelte malinglag.

T

Det er indlysende, at vand ikke alene kan overtage alle dis-
se funktioner fra organiske oplgsningsmidler. Man er nadt
til at anvende mindre mangder af organiske oplgsnings-
midler i vandfortyndbare malevarer, sakaldte “hjaipe-op-
Igsningsmidler” (co-solventer) og at modificere bindemid-
lerne.

For at vand skal kunne oplgse malingbindemidler ma
disse overfgres til en "vandvenlig” tilstand, med andre ord:
de mé gegres “hydrofile”. Dette kan opnds ved enten at
indbygge vandoplgselige grupper i polymeren, eller ved
hjelp af egnede emulgatorer.

Hydrofile egenskaber alene er dog ikke nok, hvis poly-
merbindemidlet skal kunne anvendes i vandfortyndbare
malevarer med de samme gode resultater som traditionelle
malevarer., Den terre malingfilm m& vere “hydrofob”
(vandafvisende) for at sikre bestandighed overfor atmosfez-
riske og andre pavirkninger.

Der er utvivlsomt en konflikt imellem kravet om "hy-
drofilitet” ved fremstillingen og pafgringen af en vandfor-
tyndbar malevare og “hydrofobiteten” af den tdrre maling-
film. Den tgrre malingfilm skal derfor indeholde fzrrest
muligt hydrofile grupper.

Ved ovntgrring kan de hydrofile grupper elimineres un-
der hzrdereaktionen, siledes at et modstandsdygtigt ma-
linglag opnds.

Ved luftterring vil film af vandfortyndbare malinger
indledningsvis vaere mere fglsomme overfor vandpdvirk-




ning end konventionelle malevarer. Denne fglsomhed afta-
ger ved zldning.

6.2.2  Bindemiddeltyper

Vandfortyndbare industrimalinger udvikledes sa tidligt som
for 30 ar siden. Disse forste-generations malinger brugte
som bindemiddel aminneutraliserede polyestre eller al-
kyder i kombination med melaminharpikser, Ca. 20% hje!-
peoplgsningsmidler var ngdvendige. Disse bindemiddelty-
per bliver nzppe brugt i dag.

Oplesningsmiddel- og aminindholdet kan formindskes
ved at forhgje molekylvegten. Oplgseligheden i vand for-
ringes - med de sdkaldte kollodiale dispersioner som resul-
tat. Ogsd anden-generations bindemidler er baseret pa
aminneutraliserede polyestre eller acrylater i kombination
med melaminharpiks. Ca. 10% hjxlpeoplgsningsmidler er
nedvendige.

Tredie-generations bindemidler er opbygget af disper-
sioner (acrylat, vinyl eller polyuretan). De kan anvendes

alene eller i forbindelse med melaminharpiks.
De tre bindemiddeltyper er sammenlignet i tabellen ne-

denfor, -
Recepter for modelmalinger er givet i bilag 2.
1. generation 2. gen.nerauon 3. generation
oplesning kolloidal dispersion
dispersion
Udseende Klar (ennemsigtig Melkehvid
Partikelstarrelse | <1 nm 10-100 nm 100-1000 nm
Molekylva:gt 5-10 10-50 100-1000
(MY)
(i tusind)
Viskositet Afhanger af MY | Afhznger delvis | Uafhangig af
af MV MYV. Spec. for-
tykningsmidler
Pigment Meget god Middel Spec. disper-
dispergering geringsmidler
Skumkontrol Enkel Middel Svar
Oplasnings- ~ 20% ~ 10% <5%
middelbehov
Torstof Lav Middel Hgj
Piforing Nem Middel Vanskelig
Filmdannelse Meget god God Coalescing agent
Udfiydning Meget god - God Mindre god
Glans Meget god God Mindre god
Udendars God God Meget god
best.
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Befugtning af substrat
0g skumdantelse

Torring
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6.2.3  Tekniske egenskaber

De vandfortyndbare malinger er i dag udviklet sd langt, at
den tgrre malingfilms egenskaber er lige s gode som de
konveniionelle malingers.

Det er iser de vandfortyndbare grundmalinger, der har
faet en udstrakt anvendelse. De fleste biler i den vestlige
verden er malet med vandfortyndbare grundmalinger, dex
pafgres ved katodisk elektrodypning. Denne metode giver
de bedste korrosionsbeskyttende egenskaber. Ogsd mellem-
malinger, de sdkaldte fillers, kan med fordel fremstilles i
vandfortyndbar udgave.

Vanskeligheden er at pafgre og tgrre en vandfortyndbar
industrimaling, s& man opnar et fejifrit malinglag i den gn-
skede lagtykkelse.

Vandfortyndbare malinger kan vare fglsomme for me-
kanisk bearbejdning, f.eks. pumpning. Koagulering, som gi-
ver klumper i malingen, kan opstd. Dette kan modvirkes
ved specielle stabilisatorer. Kontrol ved langvarig cirkula-
tion er anbefalelsesvardigt.

Som ‘det fremgir af tabel 2 krever vandfortyndbare malin-
ger sarlige fortykningsmidler. Cellulosederivater har hidtil
veret de mest anvendte.

Fortykningsmidler af denne type har fordele, sd som
fortykningseffekt inden for et relativt bredt pH-spektrum
(maksimum er pH=7-9), og ulemper, sd som mulighed for
hydrolytisk nedbrydning, eller biologisk nedbrydning ved
lzengere tids lagring.

” Associative thickener” er en relativ ny type af fortyk-
ningsmiddel, der gor det muligt at opnd bedre reologiske
egenskaber i dispersionsmalinger og formindske risikoen
for biologisk nedbrydning.

Ved fortynding af kolloidale dispersioner og vandige
oplgsninger kan helt uventede viskositetseffekter opstd, s&
malingen bliver uanvendelig. Leveranderens rekommanda-
tioner ma ngje fplges.

Et substrats evne til at blive befugtet angives ved dets Kri-
tiske overfladespanding y.. Er malingens overfladespan-
ding lavere end yc, befugter den, er den hgjere, kan den ik-
ke befugte.

Den kritiske overfladespaending for almindelige substra-
ter for malingfilm ligger mellem 30 og 45 mN/m (dyn/cm).
Det er derfor ikke szrlig overraskende, at arbejde med
vandfortyndbare malevarer kan volde befugtningsproble-
mer, da “oplésningsmidlet” vand har en overfladespznding
pa 72 mN/m (dyn/cm).

Vandfortyndbare malingers overfladesp@nding kan for-
mindskes ved “wetting agents”, overfladeaktive stoffer. Der
vil ofte vaere forskellige overfladeaktive stoffer i malevaren,
f.eks. emulgatorer, stabilisatorer m.m. Disse kan give alvor-
lige sideeffekter i form af skumdannelse eller svakkelse af
filmkvaliteten (vandfglsomhed). Det gzlder om at finde
den optimale dosering for at kunne undgd de negative ef-
fekter.

Desuden kraves det, at underlaget er vel rengjort, fri for
fedt og lignende.

De vandfortyndbare malevarers terring/udhardning kan
vere problematisk, nir der ikke tages hensyn til den sazr-



stilling vand som oplegsningsmiddel respektiv fortynder ind-
tager. Sammenlignet med organiske oplgsningsmidler har
vand et langt stgrre energibehov (varmebehov) for at blive
overfprt fra vaskefase til dampfase,

Til sammenligning kan det anfgres, at for at fordampe 1
g af et stof ved 20°C, kraeves 2,6 kJ (620 cal.) for vand, 0,8
kJ (198 cal.) for butanol og 0,7 kJ (157 cal.) for xylen.

Tilstrekkelig varmetilfgrsel er en absolut forudsatning
for at gennemfare t@rringen til et tilfredsstillende resultat.

Ovntgrrende vandfortyndbare malematerialer kraver
normalt lezngere afluftningstider, inden malingfilmen ud-
sattes for hpjere temperaturer. Ved at etablere en tilstraek-
kelig lang flash-off zone med opvarmning, kan man drage
omsorg for, at malingfilmens vandindhold reduceres til-
streekkeligt, inden malingfilmen i terreovnen udsattes for
temperaturer pA mere end 100°C.

Ved ikke optimale afluftningsbetingelser vil der kunne
opstd “ovnblerer” i malingfilmen.

Ved tilsztning af relativt langsomt fordampende organi-
ske oplgsningsmidler, sakaldte “co-solventer”, er det mu-
ligt at undgd den slags fejl og samtidig pafgre tykkere film.
En yderligere sikring imod opblaring kan man opnd ved at
anvende en amin med hajt kogepunkt, idet aminneutralise-
rede bindemidlers filmdannelse fgrst indtrzder, nir aminen
er fordampet.

Vands fordampningshastighed afh@nger af den relative
luftfugtighed, RF. Den relative fordampningshastighed R,
kan beregnes ud fra fglgende formel:

~ EF
R=800 -5

Dette betyder, at tgrretiden vil variere med luftfugtigheden.

Indendgrs kan luftfugtigheden variere fra ca. 30% om
vinteren til 70-80% pa ekstremt fugtige sommerdage.
Vands relative fordampningshastighed vil dermed variere
fra 56 til 16. Dette kan medfgre uacceptable torretidsvaria-
tioner i afluftningszonen og ma modvirkes ved klimastyring
i paferings- og t@grrezonen,

6.2.4  Pafering
Vandfortyndbare malinger kan pafgres og hardes pd lig-
nende made som konventionelle malinger.

Industrielle maleanleg for vandige malinger ber kon-
strueres i rustfaste materialer, f.eks. rustfrit st&l og plast, si-
ledes at korrosion modvirkes.

Sprgjteanleg med elektrostatisk opladning mé vare s®r-
ligt isolerede, da vandige malinger er elektrisk ledende.

Desuden findes der en serlig pafgringsmetode, der kun
kan anvendes til vandfortyndbare malevarer, nemlig elek-
trodypning. Mange millioner kvadratmeter stilplader
grundmales ved katodisk elektrodypning, f.eks. bilkarrosse-
rier.

Katodisk elektrodypning undersgges i et andet af Miljg-
styrelsens projekter.
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6.2.5  Arbejdsmiljgegenskaber
Eventuel sundhedsfare fra de anvendte emulsioner kan
stamme fra monomerer, pH-justerende midler (se ammo-
niak/aminer), overfladeaktive stoffer (se antiskum) og kon-
serveringsmidler. Monomerer er i mange tilfalde allergi-
fremkaldende. De kan medvirke til irritation og lugt fra
produkterne. Alkyder og vandige polyurethanemulsioner
vil i reglen ikke medfere disse problemer.

Konserveringsmidler kan vaere mange forskellige. Oftest
ses en blanding af isothiazolinoner, der er allergifremkal-
dende i meget lave koncentrationer.

Hexamethoxymethylmelamin fraspalter under tgrringen
formaldehyd, der er allergifremkaldende. Formaldehyd bi-
drager endvidere til lugt og irritation, og stoffet er kraeft-
fremkaldende.

For polyestre kan sundhedsfare stamme fra pH-justeren-
de midler. Se ogsd ammoniak/aminer,

Ammoniak er irriterende for hud og slimhinder. Aminerne
(triethylamin, dimethylethylamin) og alkanolaminerne (di-
methylaminomethylpropanol, aminomethyl-2-propanol

har tilsvarende effekter, og det er beskrevet, at de kan
medfgre synsforstyrrelser. Hvis aminer eller alkanolaminer
skal anvendes, bdr der valges produkter med lave damp-
tryk. Aminernes damptryk er hgjere end alkanolaminernes.

Det er desveerre umuligt at vurdere overfladeaktive stoffers
virkning i de forskellige blandinger. Disse stoffer er ofte
hudirriterende, men de findes sammen med andre hudirri-
terende stoffer i malevarerne.

Blandt de navnte hjzlpeoplasningsmidler er ethylenglycol,
propylenglycol, hexylenglycol, alkylacetater (C7-C1g) og N-
methylpyrrolidon langsomt fordampende. De er alle i stgr-
re eller mindre udstrekning irriterende for hud og slim-
hinder. Ethylenglycol bgr undgds, da stoffet kan medfgre
nyreskader. Ethylenglycol- og propylenglycolderivater kan
vere mange forskellige stoffer. Smé ethylenglycolderivater
(f.eks. methylglycol, ethylglycol og deres derivater) skal
undgds, da de er reproduktionsskadende. Butylglycol bar
ogsd undgls, da stoffet pdelegger blodlegemerne. Ethylen-
glycol- og propylenglycolethere fordamper i reglen hurtigt,
men stofferne kan medfgre skader pa nervesystemet.

Disse stoffer vil normalt ikke medfgre gener.‘

De navnte korrosionsinhibitorer vil neppe, bortset fra ami-
ner, kunne fordampe, og deres virkning vil fortrinsvis vare
pé og gennem huden. Om aminer, se ovenfor. De fleste af
de nzvnte stoffer vil kunne medvirke til hudirritation. Bo-
rater kan optages gennem huden, og de kan medfare fos-
terskader. Molybdater er i almindelighed giftige.

p-Toluensulfonsyre er kraftigt irriterende for hud og slim-
hinder. Stoffet fordamper ikke ved normal stuetemperatur.
Carbodiimid er ztsende ved kontakt med hud og slim-
hinder. Stoffet kan omlejre til cyanamid.
Polyfunktionelle aziridiner kan medfgre allergisk kon-
takteksem.




Gennemgang af de 5 maling-
typer (jvf. bilag 2):

Type I, Alkyd eller polyester
med amincharpiks
(HMMM), ovntgrrende

Type 2, Acryldispersion med
HMMM, ovnigrrende

Type 3 Acryldispersion, luft-

og varmeigrrende

Type 4, Polyurethandispersion

Type 5, Alkyd

Konklusion, arbejdsmiljg-
egenskaber

Sikkativers giftighed afhanger som regel af det anvendte
tungmetal. F.eks. kan coboltforbindelser medfare allergisk
kontakteksem.

Silaner (polysilaner) vil som regel ikke medfgre proble-
mer.

Sundhedsmassigt er de vasentligste stoffer butylglycol og
dimethylethylamin. Produktet skal kodes 1-3, og det vil
formentlig skulle kodes 2-3, ndr MAL-kodesystemet revide-
res, bla. fordi gransevardien for butylglycol er sat ned.
Ogsé afdampning af formaldehyd fra melamin bgr inddra-
ges i vurderingen,

I dette produkt stammer sundhedsfaren vaesentligst fra for-
maldehyd fra melaminen, og fra aminen. Kodenummeret
skal formentlig vere 0-1 bdde fgr og efter revisionen.

Sundhedsfaren stammer her vasentligst fra aminen, men
mange af de andre indgéende stoffer er ukendte. Kode-
nummeret skal formentlig vaere 0-1 bide for og efter revi-
sion.

Sundhedsmassigt er de vasentligste stoffer N-methylpyrro-
lidon og crosslinking agent (polyfunktionel aziridin?). Ko-
denummeret skal formentlig veere 0-3 bidde fagr og efter re-
visionen.

For dette produkt stammer sundhedsfaren vasentligst fra
butylglycol, butanol, sikkativ og triethylamin. Kodenumme-
ret skaf formentlig vare 3-1 bade for og efter revisionen.

1 det ovenstdende er den tilsatte mengde amin medreg-
net. Medregnes kun den mangde, der ikke er kemisk bun-
det til f.eks. syregrupper, kan nogle af de angivne kode-
numre blive lidt lavere.

Som det fremgir af ovenstdende kan de mindst sundheds-
skadelige produkter findes blandt hovedtyperne 2, 3 og 4,
mens belastningen fra produkterne 1 og 5 mé formodes at
blive temmelig stor.

6.2.6  Udvikiingstendenser
Vandfortyndbare malevarers egenskaber er under stadig
forbedring.

Mélirettet udvikling og design af nye bindemidler kan
pavirke binderens hydrofil-/hydrofobbalance og derved op-
lsseligheden/dispergerbarheden i vand samt malevarens re-
ologi.

gBind<=:rens hydrofil-/hydrofobbalance indvirker ogsd pa
vandfglsomheden af det torre malinglag.

Ved kyﬁdigt valg af type og maengde af additiver, dvs.

- overfladeaktive stoffer

- stabilisatorer for dispersioner
- coalescing agents

- fortykningsmidler

- hjzlpeoplesningsmidler
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kan bide péforingsegenskaber (reologien) og den tgrre
films egenskaber optimeres.
Udvikling af stadig mere velegnede additiver fortsatter.

6.3 Pulvermalinger

6.3.1  Generelt

Pulvermaling bestdr som andre malematerialer af binde-
middel/h@rder, pigmenter, fyldstoffer og additiver, men in-
deholder ingen oplegsningsmidler/dispergeringsmidler.

Pulvermaling danner film ved at pulveret efter péforing
pa emnet fgrst smelter (gelatinerer) og dernast harder til
en tet film,

Geltiden er normalt omkring 120 sek. og hardetiden 10-
20 min. ved temperaturer pa 160-200°C.

Pulvermaling er generelt ét-lags systemer og bade kulgr
og glans, og overfladestruktur kan varieres inden for meget
vide granser.

Pulvermalings egenskaber adskiller sig ikke nzvnever-
digt fra vidmalinger baseret pd samme bindemiddel. For-
skellene ligger hovedsageligt 1 pafgringsmetoder og milja-
pévirkninger.

Kravene til bindemidlet i en termohardende pulverma-
ling adskiller sig imidlertid vasentlig fra de bindemidler,
der benyttes i konventionelle vddmalinger.

Bindemidler skal vare faste stoffer. Smeltepunktet skal
af hensyn til lagerstabiliteten vare hgjt, ca. 100°C, og det
er ngdvendigt med en stejl viskositetskurve over smelte-
punktet for at sikre en god udflydning. Desuden stilles krav
om hurtig hzrdning.

Lagtykkelsen af en pulvermalingfilm kan vare fglgende:

- Normal lagtykkelse: 60-80 pm
- Tyndfilm: 30-40 pm

Undtagelsesvis kan pulvermalinger anvendes til korrosions-
beskyttelse i lagtykkelser op til 400 pm.

De optimale egenskaber for en pulvermaling opnas ved
lagtykkelser pd 60-80 pm.

Tyndfilmpulver (30-40 pm) forekommer i praksis kun i
f tilfelde i Danmark og da mest til inventar i tyndplade.

[ s lille lagtykkelse opnds kun d®kning i kulgrerne gré,
gron, bld og sort.

Tyndfilm kan opnis:

1. Ved at forskyde kornstgrrelsesfordelingen nedad
2. Ved at forlenge "geltiden” fra f.eks. 120 til 200 sek.

Herved forlenges desuden hardetiden, og der kan vare
risiko for at malingen “lgber” fra steder med stor godstyk-
kelse.

Tyndfilmpulvermalinger er kun egnede til meget ensart-
ede flade konstruktioner, idet kanter og hjerner ikke vil
blive dekket szrlig godt.

Pulvermalings fordele er:
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- nasten intet udslip af oplgsningsmidler
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Pulvermalings ulemper er:

- vanskeligt at opna lille lagtykkelse

- kulgrskift krever omhyggelig renggring

- ingen toningsmuligheder

- uensartede lagtykkelser pd komplicerede emner kan give
uensartet udseende.

6.3.2 Bindemiddeltyper

Pulvermalinger karakteriseres fortrinsvis ved deres binde-
middel. Der anvendes to hovedtyper: Termoplastiske og
termohardende (duroplastiske). ,

Termohardende pulverbelegninger hafter af sig selv,
medens de termoplastiske som regel krever en haftepri-
mer.

Ved industriel overfladebehandling anvendes hovedsa-
geligt termohzrdende typer. De 4 hovedtyper af termoher-
dende pulvermalinger er nedenstiende med angivelse af
den aktuelle markedsfordeling, (ifplge leverandgroplysnin-
ger 1988):

Epoxy, : 25%
Polyester, normal kvalitet, 25%
Polyester, facadekvalitet, 25%
Polyester/epoxy (mix), 25%

H

Polyurethan (PUR) kvaliteten anvendes nasten ikke i Dan-
mark.

Epoxy var det fgrste bindemiddel der kom frem i 50’erne.
Denne type har kun to reaktive grupper, én i hver ende af
molekylet.

Senere er der udviklet nye epoxytyper, sikaldt Epoxy
Novolac med flere reaktive grupper, hvilket giver mulighed
for @get krydsbinding og dermed bedre mekaniske egenska-
ber og modstandsevne mod oplgsningsmidler og kemi-
kalier,

Valg af harder har stor betydning for filmens egenska-
ber, herunder kemiske og mekaniske, og for dens glans.

Den forste herder og stadig den mest brugte er dicyan-
diamide (DICY). [ dag bruges dog medificeret DICY for at

opnd tilstraekkelig kort hardetid. Endvidere anvendes imi-
dazoler, polyphenoler og estre af polycarboxylsyrer.




Herdning

Polyester

Heardning

Blandingspulvere epoxy!
polyester, “mix”-pulvere
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Epoxypulvers vasentligste egenskaber er:

- Hgjeste kemikaliebestandighed

- Kan fremstilles i alle glanstrin fra 20 til 90
- Gulner ved varmepdvirkning

- Kridter ved UV-pavirkning

Hurtig kvalitet: 5 min. ved 180°C

Standard kvalitet: 10 min, ved 180°C
(90% af markedet)

Langsom kvalitet (mat glans): 15 min, ved 180°C

I begyndelsen af 70’erne kom de farste polyesterkvaliteter
pa markedet,

Polyesterharpikser, der indeholder frie carboxyl- eller
anhydridgrupper, har vist sig i kombination med hzrderen
triglycidylisocyanurat (TGIC) at give fortraffelige egen-
skaber med hensyn til UV-bestandighed, og det er ogsa
denne type der markedsfeéres under betegnelsen "Facade-
kvalitet”,

Der findes dog en rzkke andre polyesterprodukter,
hvori bl.a. polyester krydsbinder med sig selv. Dette giver
mindre gode vejrbestandighedsegenskaber.

De vasentligste egenskaber er:

- Glans og kulprbestandig (iser med harderen TGIC)

- Gulningsbestandig ved varmepavirkning

- Vanskelig at mattere, normalt kun ned til glans 50 og:-da
kun ved anvendelse af to forskellige hardere

- Mindre god kemikaliebestandighed.

Hurtig kvalitet: 10 min. ved 180°C
(laveste glans)

Standard kvalitet: 13 min. ved 180°C

P3 samme made som epoxygrupperne i TGIC kan reagere
med syregrupperne i en polyester, kan epoxygrupperne i et
epoxybindemiddel reagere med de samme syregrupper.

I midten af 70’erne blev disse blandingspulvere introdu-
ceret for at kombinere de bedste egenskaber fra polyester
og epoxy. De fgrste blandingspulvere var alle baseret pd
50/50-forhold, men i de senere &r er der fremkommet en
rezkke andre produkter. Mest almindelig er 70/30 polyes-
ter/epoxy.

Typerne giver lave produktionsomkostninger pd grund
af udeladelse af herderen.

De vasentligste egenskaber er:

ringe kemikaliebestandighed

gulningsbestandig ved varmepéavirkning

rimelig god UV-bestandighed (athangig af type)
fremstilles i glanstrin 30-85.

”Mix”-pulvere er den hyppigste kvalitet til tyndfilmpulver,




Heardning

Polyurethan (PUR)

Hurtig kvalitet: 8 min. ved 180°C
Standard kvalitet: 15 min. ved 180°C

Polyurethanpulver kom som polyester pd markedet i be-
gyndelse af 70’erne.

Bindemidlet er en polyester som hardes med en isocya-
nat, hvorved der dannes en urethanbinding (heraf navnet).

[ sin rene form er isocyanat meget reaktiv og vil reagere
med polyester ved temperaturer under 100°C. Derfor blo-
keres isocyanatgrupperne med caprolactam, som forst spal-
tes fra ved 160°C. Under denne temperatur sker ingen
hardereaktion. Dette er irsagen til den meget gode udflyd-
ning, som er karakteristisk for PUR, dog med dérlig kant-
dekning til felge. Bade mekaniske egenskaber og kemi-
kaliebestandighed er pd hegjde med polyesterpulver.

Det stdrste problem ved denne type er at caprolactam
sublimerer og sztter sig i ventilationssystemet. Samtidig er
det giftigt og lugter ilde.

Der refereres i litteraturen til produkter, hvor icocyana-
terne er “internt blokeret” og ikke skulle afgive spaltepro-
dukter, men de findes sd vidt vides ikke pd det danske
marked.

Generelt gzlder det, at der ikke er nogen krav eller
standarder for indhold i de forskellige pulverprodukter.
Det er derfor ngdvendigt for brugeren meget ngje at speci-
ficere, hvilke egenskaber man gnsker af sin pulvermaling.
Dette giver ofte vanskeligheder p grund af et utroligt bro-
get udbud p& markedet.

6.3.3  Forbehandling

Forbehandling af metallet fgr pulvermaling er en sardeles
vigtig proces, idet der i mods®tning til vidmaling ikke an-
vendes nogen korrosionsbeskyttende grundmaling.

Ud over affedtning er det oftest ngdvendigt ogsé at pas-
sivere overfladen, enten i form af fosfatering (pd stal) eller
chromatering (p& aluminium).

I Danmark er processen jernfosfatering p.t. domineren-
de, men denne forbehandling ligger i den lave ende af kva-
litetsskalaen. Stilles de stgrste krav til holdbarhed, bgr der
foretages zinkfosfatering, helst i form af den mest moderne
proces, lavzinkfosfatering, der giver den hgjeste korrosions-
beskyttelse og de bedste mekaniske egenskaber.

6.3.4  Péifering
Pafering af puivermaling kan ske ved anvendelse af en
rekke forskellige pafgringsmetoder eller -principper.

Fzlles for metoderne er, at pulveret fluidiseres, geres
flydende, ved hjzlp af en luftstrem, hvorefter pulver/luft-
blandingen i princippet kan behandles som en vaske eller
en almindelig ”vdd” maling. Blandingen kan feres frem
gennem en slange til en sprgjtepistol, eller den kan anven-
des i et dyppekar.

Vedheaftningen til emnet i pafgringsprocessen kan ske
enten ved en elektrisk opladning af pulverpartiklerne til en
polaritet modsat emnet, eller ved en termisk pévirkning af
emnet. Ved anvendelse af elektrisk opladning af partikler-
ne sker den egentlige dannelse af malingfilmen forst ved en
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Elektrostatisk sprojining

Triboelekirisk sprojining/
friktionssprojining

Kombinationssprojining
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efterfalgende varmebehandling, mens det ved den termiske
sker helt eller delvist under selve pafaringen.

Til termohardende pulvermalinger anvendes hovedsa-
gelig tre forskellige sprgjtemetoder:

- elektrostatisk sprajtning
- triboelekirisk sprgjtning/friktionssprejtning
- kombinationssprgjtning.

Elektrostatisk pulversprgjtning virker ved at pulveret fores
frem til pistolen ved hjzlp af trykluft.

Nar pulverpartiklerne passerer gennem pistolen, oplades
de elektrostatisk i et hgjspendingsfelt, sikaldt corona-op-
ladning.

Spandingen i sprojtepistolen kan normalt varieres i in-
tervallet 30-120 kV.

Det elektrostatisk opladede pulver transporteres ved
hjzlp af en kombination af elektriske krazfter og trykluft til
det jordede emne, som skal belegges.

For megen trykluft vil bevirke, at kun en lille del af pul-
veret festner sig pd emnet. Der er ogsd risiko for luftlom-
mer, som forhindrer pulveret i at trange ind i hulrum.

Pulvermalingers elektrostatiske vedhaftning til overfla-
den er kraftig, og pulverets vedhaftning kan bibeholdes i
over 2 degn.

Normalt sprgjtes pulvermalinger ph kolde emner, men
gnskes en stgrre lagtykkelse, kan emnet forvarmes.

_ Aflle sprojtepistoler udviser forskellige ydeevne, afhan-
gig af:

- opladningsspanding
- pulvermengde
- afstand til emnet

Et pulver der bringes i kontakt med en overflade, og ledes
hen over denne, optager en friktionsladning. Denne frikti-
onsladuning er, blandt mange parametre, en funktion af den
kemiske og fysiske struktur af bade pulver og overflade, af
kontakttiden, relativ fugtighed og partikelhastighed.

Pulver fgres til pistolen fra en pulverbeholder. Herfra
suges pulveret ud ved injektorvirkning. Opladningen sker i
pistolen i et s@rligt friktionsror, sedvanligvis af PTFE.

Den bedst mulige opladning ved friktionsmetoden opnds
ved hgje strgmningshastigheder og hyppige bergringer.

Der er intet elektrisk felt mellem pistol og emne, sdledes
at Faraday effekten elimineres.

Opladningsprincippet 1 denne pistol er, at pulverpartikler-
ne fgrst modtager en +-opladning fra en hjalpeelektrode
ved 6-10 kV, hvorefter partiklerne blaeses videre gennem
pistollgbet og modtager yderligere +-opladning ved frik-
tion med PTFE-beklzdning 1 Igbet.

Den opndede ladning af pulverpartiklerne ved mundin-
gen er athaengig af to forhold: Lufthastigheden gennem pi-
stolen, og lengden af pistollgbet.

Ved dette opladningsprincip optraeder ingen opladning
af luftioner, ligesom der normalt ikke optrader feltlinier
mellem pistol og emne, jvi. ovenfor om triboelektrisk
sprajtning.




Sundhedsfare ved
pulvermaling

Mearkning og indholds-

angivelse

6.3.5  Arbejdsmiljgegenskaber
Overfladebehandling med pulvermaling anses med god
grund for at v@re en mere miljgvenlig proces end arbejdet
med almindelige vide malinger, bdde hvad angir belast-
ning af arbejdsmiljset og det eksterne miljg. -

fkke desto mindre indebarer arbejdet med pulvermaling
en risiko, sével for forurening af omgivelserne, som for at
de beskaftigede personer kan udszttes for sundhedsfare.

Pulvermaterialer indeholder hovedsagelig pigment/binder.
og harder - altsd ingen oplgsningsmidler.

Mens nogle af rvarerne til pulverfremstilling udviser
sundhedsfare, er risikoen ved det ferdige pulver ikke sar-
lig stor. Pulveret fremstilles nemlig ved udveaigelse af riva-
rer, der modificeres kemisk, séledes at risikoen reduceres
kraftigt.

De risici, der er mest relevante ved hdndtering af pul-
ver, er hudkontakt og inddnding. Ved hudkontakt udggres
faremomentet af forekomst af reaktionsgrupper, medens fa-
ren ved inddnding udggdres af sivel reaktive grupper som
pigmenter og additiver, f.eks. i form af bly- og chromholdi-
ge forbindelser.

Pa baggrund af de kemiske reaktioner i fremstillingspro-
cessen kan fglgende vurdering anlzgges for de tre hovedty-
per af pulvermaling:

- ”mix”-pulver (epoxy-polyester) mad betragtes som det
mindst toksiske

- epoxy mai ligeledes betragtes som mindre toksisk

- polyester kan give anledning til mild hudirritation.

Uanset om en given pulvermaling betragtes som mere eller
mindre toksisk, bgr man imidlertid undgd inddnding af
luftbdrent stev, der under alle omstendigheder vil kunne
give dndedraztsbesver.

Ved hardeprocessen opstir spalteprodukter i m&ngder,
som angivet i nedenstdende skema:

Pulvertype Ved 200°C herdning
EP <1,0% vand
EP/PE - ¥ <0,1% organisk materiale
PE
PUR 1,0% vand
4,0% caprolactam

Hovedparten af disse stoffer vil normalt blive fort vaek
med ventilationsluften fra ovnen.

Ved handtering af emner efter indbranding, kan der
vare risiko for hudkontakt med reaktionsgrupper ved berg-
ring af ikke udhazrdet varm belzgning. Pulver kan ved op-
varmning til temperaturer over 300°C afgive toksiske spal-
teprodukter. Dette fanomen kan optrede f.eks. ved lokale
varmekilder og brug af varktgjer.

Arbejdstilsynets bekendtgprelse nr. 486 af 5. oktober 1978

giver klare instrukser om, hvordan produkterne skal hind-
teres. For pulvermalinger findes serlige bestemmelser:
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| Eksplosionsgrenser
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Recirkulering af ventilationsluft fra pulverkabinen til ar-
bejdslokalet er ifglge Arbejdstilsynet ikke tilladt, men der
kan under visse betingelser opnds dispensation fra reglen.
Almindeligvis indebzrer en dispensation, at kravet til
grensevardien skarpes.

Ifalge Arbejdstilsynets liste over grensevardier for stof-
fer og materialer 1985, er grensevardien for organisk stgv
5 mg/m3, Pulvermaling henregnes til denne kategori, men
pa grund af de kemiske forbindelser, der indglr i mate-
rialet, er verdien skerpet med en faktor 35, altsd til 1
mg/m3. I de tilfzlde, hvor der gives tilladelse til recirkule-
ring af ventilationsluften fra kabinen, skaerges gransevar-
dien yderligere med en faktor 2 til 0,5 mg/m3.

Ilislge oplysninger fra Direktoratet for Arbejdstilsynet,
ultimo december 1987, er der for den nye udgave af gren-
sevardier varslet en ny gransevardi, formodentlig pad 3
mg/m3. Ved recirkulering vil denne veerdi sandsynligvis bli-
ve skarpet til den hidtil kendte p& 0,5 mg/m3.

Blandinger af pulvermaling og luft kan eksplodere i visse
blandingsforhold, nemlig i hele omradet mellem den si-
kaldte “nedre” og "evre” eksplosionsgraense.

”Nedre” eksplosionsgrense udggres af den laveste kon-
centration af pulverpartikler i luft, malt i gram pr. m3 luft,
der kan eksplodere. Tilsvarende betegnes den hgjeste pul-
verkoncentration, der kan eksplodere, for “gvre” eksplo-
sionsgranse,

For de fleste kommercielle pulvermalinger er antzndel-
sestemperatur, "nedre” eksplosionsgranse, og eksplosions-
tryk forholdsvis upévirket af partikelstaérrelser mindre end
75 pm, og “nedre” eksplosionsgranse er normalt mindst 50
g/m3 luft.

De sikaldte "testede” pulvere tillades anvendt i koncen-
trationer svarende til halvdelen af den opniede koncentra-
tion. For "utestede” pulvere mé pulver/luftkoncentrationen
ikke overstige 10 g/m3. '

Ved at fglge disse regler ved dimensionering og drift af
installationer til pulvermaling, bsr anlaggene vare sikret
fuldsteendig mod eksplosion.




A. Konventionelle

Bilag 2

Typiske malingrecepter

Ved tgrstof forstds malematerialets ufordampelige del. Tor-
stof bestar af bindemiddel, pigment og fyldstoffer (extende-
re), der, efter afdampning af oplesningsmidlerne, tilsam-
men danner den tgrre malingfilm.

I retningsrecepterne er indholdet angivet i vaegt%.

Lufttprrende alkyd

Terstof 50
Alifatiske kulbrinter 24
Xylen 26

Ovniprrende aminolalkyd- eller polyester

Tarstof : 45
Butanol 14
Xylen 36
Cg og hgjere 5

Hurtigtprrende VT-alkydprimer (dyppekvalitet)

Torstof 45
Xylen 25
Butanol 10
Cg og hgjere 20

Epoxiester-zinksipymaling

Torstof 80
Xylen 20

Polyurethan-grundmaling (Desmodur L)

Tarstof 50
Xylen 27
EGA 17
Butylacetat 3
Cg og hgjere 3

Acryl-Desmodur N-dekmaling

Torstof 45
Xylen 26
EGA 22
MIBK 7

43




B. Higher solids

C. Vandforiyndbare
malinger
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To-komponent washfiller (sanding)

Tarstof 50
Xylen 11
Toluen 18
Ethanol 18
Butanol 3

Ovntgrrende epoxy-grundmaling (220°C)

Tarstof 45
- Diacetonalkohol 20
Xylen 8
Butanol 4
Ethylglykol 5
Co og hgjere 18

Ovntgrrende phenollepoxy-grundmaling

Tarstof 45
Toluen 24
Butanol 6
Ethylglykol 12
MEK 7
Co og hgjere 6

Ovntgrrende aminolalkyd eller polyester

Torstof 65
Butanol 10
Xylen 22
Co og hpjere 3

Alkyd eller polyester med aminoharpiks (HMMM)
{ovntprrende)

Tarstof 438
Amin 1,2
Butylglykol 10
Vand 45

Acryldispersion med HMMM (ovntprrende)

Teorstof 44,6
Amin 04
Coalescent 4
Vand 5

Acryldispersion (luft- og varmetgrrende)

Tearstof 45
Coalescent 5
. Vand 50

+ amin til pH = 9




Polyurethandispersion

Tarstof

Coalescent

Vand

+ amin til pH = 8

Alkyd
Tarstof
Amin

Butylglykol
Vand

45

45







For emner

For pdvirkninger

For produktionsvilkir

Indendgrs brug

Afdskning af barrierer for omstilling til renere teknologi

7.1 Generelt

Ved afdzkningen af de forhold, der hindrer eller sinker
omstillingen til anvendelse af mere miljgvenlige malema-
terialer, 1 det fglgende kaldet barrierer, har det varet over-
vejet at anvende enten en teoretisk eller en praktisk meto-
de. Mélet er i begge tilfzlde at give den bedst mulige belys-
ning af de emner og produktionsgange, der kan forekom-
me.

Ved den teoretiske metode kan der foretages fpigende
opdelinger:

Sma, middelstore, store.

Enkel form eller kompliceret form.
Korrosionsklasserne 0-4

Enkeltstyk produktion, eller serieproduktion, med

a. Manuel forarbejdning
b. Blandet manuel og automatisk forarbejdning
¢. Fuld automatisk forarbejdning

For hver kombination kan man derefter gennemga de pro-
duktions- og materialetekniske muligheder. Den teoretiske
metode vil indebare en sammenstilling af teknisk litteratur,

og udsagn fra mange forskellige fagfolk, men resultaterne
af arbejdet vil formentlig mangle vigtige og farverige detal-

i i ey Vai ala H SRS adsd LS Lu B Ll )

jer og frem for alt, miste hendelsesforlgb ved forsgg i virk-
somheder, hvor udfaldet blev et andet end forudset. Det
sidste gzlder ogsd en razkke relevante detaljer vedrerende
produktdifferentiering og konkurrencevilkar.

TMaom tanraticka matnde hilay havoftar clbrininof
LG VUL WLIONS TLLILAVIUINS LFI Y REIGD LGl Ol 1120,

I stedet besluttedes det at basere fremstillingen pd case
stories over produktions- og handelsesforlgb i praktisk ar-
bejdende virksomheder.

7.2 Udvaelgelse af virksomheder

Virksomheder for studium er i fgrste rekke udvalgt efter
de emner de producerer. En indledende “brain storming”
frembragte nedenstdende liste over produkter. Af hensyn
til overskueligheden er der indledningsvis foretaget en grov
opdeling efter emner/produkter til indenders og udenders
brug, uden pd dette stadie at differentiere yderligere efter
de pavirkninger, produkterne udszttes for.

Listeﬁ ser sdledes ud:

1. Lysstofarmaturer, lamper og pendler

2. Kontormaskiner

3. Stdlmgbler. Stalreoler - biblioteker og lagerlokaler
4. Harde hvidevarer

=
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Udendegrs brug
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5. Radiatorer

6. Stdldgre

7. (8) VVS-armaturer
21. Elektronik kabinetter

9. Cykler

10. Transportmidler (busser, automobiler)
11. Facadepartier, aluminium og stal

12. Stéltromler

13. Containere, til affald (og til sgtransport
14. Vejmaskiner

15. (16} Landbrugsmaskiner

31. Stélbeholdere (-tanke)

Nummereringen svarer til de gennemfgrte case stories. Pro-
duktnumre hgjere end 20 indgdr ikke direkte i beskrivel-
serne, men regnes dakket ved analoge varer.

Sdledes kan elektronik kabinetter uden tvivl oparbejdes
efter samme retningslinier som kontormaskiner, selv om
overfladebehandlingens betydning for produktets markeds-
vaerdi ogleller konkurrenceevne kan vare vasentlig ander-
ledes.

Tilsvarende har vilkdrene for fremstilling af stdlbehoide-
re en vomtvistelig lighed med, hvad der gzlder for contai-
nere.

7.3 Daxkningsgrad

Med hvilken dzkningsgrad kan man herefter beskrive ma-
learbejdet i den valgte industrisektor?

Nedenstdende krydstabulering giver et indtryk heraf.
Tabellen indebzrer en yderligere opdeling af de forventede
pavirkninger ved emnets brug, og en sondring mellem em-
ner i tre grupper efter stgrrelse.

Oversigten ser sledes ud:

Emner
Middelstore 2
Anven- Store emner cmuer Sma emner
delse
Alm. indenders 4——=—1 Produktnr. ——

6 2,3,4,5,21 1,2,3, 21
indenders, (6) 3,4, 1,3,7(8),21
serlige pavirk- _
ninger
Alm. udendeors | 10, 11, 13, 31 3,9, 11,12 1,3,9
Udendgrs, 10, 13, 14, 15 12, 15 (16) 15 (16)
sarlige pavirk-
ninger

Det ses, at der er en god spredning af produkterne, og at
alle felter er reprasenteret.




Produkter

Fremgangsmdde

Malingforbrug,
evl, emission

Virksomhedens
kvalitetskrav

Konkurrenceforhold

Barrierer for hel eller
delvis substitution

7.4 Virksomhedshesgg

Som navnt er virksomhederne i fprste rakke udvalgt efter
de varer de producerer. Andre Kriterier er:

Lille/stort maleanlaeg

Fa/mange kulgrer

Udpraget lavteknologiske metoder

Sarlig omfattende automatisering

Etableret vandfortyndbar maling/aversion mod malingtypen
Etableret pulvermaling/aversion mod pulvermaling

[ samiingen af virksomheder er det forsggt sd vidt muligt at
opné reprasentation af alle de nzvnte forhold. Derimod
har det for kun fi af produkterne vaeret muligt at finde

" virksomheder, hvor valg af andet malemateriale var hgjak-

tuelt. Virksomhedens indstilling til dette er derfor sogt af-
klaret ved dens erfaringer eller forventninger til fremtiden.

Ved de gennemferte bespg er anvendt fglgende frem-
gangsmade:

1. Besigtigelse af maleanlagget
- Udformning, stgrrelse og bestykning
- Anvendte materialer og processer

2. Interviews omfattende:

- Sortiment og mangder (&rsproduktion)
- Pavirkninger under brug

- Lette/tunge emner

- Smé/store godstykkelser

- Forbehandling og malemateriale
- Herdemetode

- Malingtyper
- Antal kulgrer og glanstrin
- Specielle effekter (absolut glat, “appelsinhud”, struktur)

- Udseende ‘
- Holdbarhed, korrosion, fugt, vejrlig

- Modeprodukter

- Hgjprisprodukter

- Prisfglsomme produkter

- Higher solids malinger

- Vandfortyndbare malinger

- Pulvermalinger

Terminer for eventuel gennemfgrelse af substitution

Forholdet til kommunens tekniske forvaltning.
7.5 Udformning af case stories

Case stories er herefter udformet med faste rubrikker,
nemlig: :
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Produkter -~ Summering af produktsortimentet

Fremgangsméde - Materialer og processer i overfladebehandlingen
Krav - Virksomhedens krav til overfladebehandlingen
Malingforbrug - Indikerer virksomhedens storrelse

Serlige forhold - Vedrgrende produkterne

- Vedrgrende markedet
- Vedrgrende maleanlagget

Higher solids malinger - Barrierer for anvendelse af higher solids malinger

Vandfortyndbare - Barrierer for anvendelse af vandfortyndbare malinger
malinger
Pulvermalinger - Barrierer for anvendelse af pulvermalinger

Enkelte rubrikker er oftest udeladt p& grund af manglende
relevans.
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Produkter

Fremgangsmdde

Krav

Malingforbrug

Seerlige forhold

Vandfortyndbar maling

Pulvermaling

8. Case stories

Samlingen af case stories omfatter ialt 16, fordelt med 8 for
produkter fortrinsvis til indendgrs brug, og 8 for produkter
til udendgrs brug.

Beskrivelserne gives fortlgbende og nummererede fra 1
tit 16, samme nummerering som anfgrt i afsnit 7.2.

Produkter til indendgrs brug
8.1 Lysstofarmaturer, lampeskarme og pendler

Lysstofarmaturer
Lampeska&rme og pendler

Armaturer:

Jernfosfatering, spuling, 4 trin
Varmetorring '
Poiyester pulvermaling.
Ovntgrring, 15 min. v/180°C

Skarme og pendler:
Jernfosfatering
Polyester/melamin emaille
Ovntgrring, 20 min. v/160°C

Armaturer:

Svag "appelsinhud”

80 pm lagtykkelse

Gulningsbestandig

Robust for transport og montage

95% hvide, 5% med anden kulgr pd yderside.

Skerme og pendler:

Fejlfri overflade

Sterke kulgrer

Glansbehov: 15-90%c

Fejlfri overflade, ensartet og gulningsbestandig

Kulgr og glans er i sig selv en del af produkternes kvalitet
og design.

Flydende maling: 8.000 V/ar
Pulvermaling: 11.000 kg/ér

Separat anlaeg for automatisk pulvermaling af lysstofarma-
turer Pafgring ved friktionsopladning.

Skarme og pendler sprgjtemales manuelt 1 en razkke
sprojtebokse.

Der er til en vis grad tale om fint hdndarbejde.

Udvalget af kulprer er ikke tilstrekkeligt, specielt sterke
kularer.

Usikker vedheftning til pulvermaling (ved “kulerte”
ydersider pa lysstofarmaturer)

Ikke anvendelig til dyrere sk@rme og pendler pd grund af
for tyk og ujevn péfgring.
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For fa glanstrin i den enskede gulningsbestandige poly-
ester, der ikke kan leveres/fremstilles i glanstrin under 50
Yo.

Matte overflader er hyppigst pd skarme.

8.2 Kontormaskiner

Reprokameraer og fremkaldermaskiner.
Sarlige krav til kemikaliebestandighed.

Jernfosfatering, 4 trin
Konventionel ovntgrrende polyester/melamin emaille,
2 x ”vadt i vddt” + struktursprejtning

Flot, farvestrilende udseende i forbindelse med avanceret
design. Robust ved indenders brug. Bestandig over for
fremkalderkemikalier.

Ca. 60.000 V/ar

45 forskellige kulgrer, fortrinsvis i glanstrin 15-20%o.
Produktet henvender sig til modebevidst publikum.
Stort fuldautomatisk anleg med fire forbrugssteder

(sprojtekabiner) og med centralt fordelingsrum (pumpe-

rum) for maling.

Ombygning af eksisterende anlzg til leengere flash off tid.

Elektrostatisk pafgring: Opsplitning af fgdesystem til ét
for hvert forbrugssted, med frygt for variationer i kulgr og
glans.

Overgang til pulvermaling er besluttet.
Beteznkeligheder:

1. Er udbudet af kulgrer og glanstrin tilstrazkkeligt til at
dzkke kundernes krav?
2. Kulerskift er for tidsrgvende i et automatisk anleg.

8.3 Stilreoler og -inventar

Stalreoler (-systemer) til biblioteker og kontorer,
Kontorborde og -stole.

Jernfosfatering, spuling, 4 trin, chromatskylning i sidste
trin,

Varmetorring.

Epoxy/polyester pulvermaling

Ovnhardning, 15 min. v/180°C

Antal kulgrer, pulvermaling: 5 standard

Jernfosfatering, spuling, 4 trin.

Varmetgrring,

Sprejtning, elektrostatisk luftforstgvning, konventionel ovn-
terrende acrylemaille, 25 pm lagtykkeise.
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Vandfortyndbar maling

Ad 1

Ovnherdning, 10 min. v/190°C

Alternativ til reolelementer:

Sprojtning, elektrostatisk luftforstgvning, vandfortyndbar
polyester/melamin emaille, 18-22 pm lagtykkelse.
Ovnhzrdning, 10 min. v/190°C

Antal kulgrer, vidmaling: 8 standard

Slagfast og slidsterk

Dazkning af bunden

Flere kraftige kulorer

Fejlfri overflade i ensartet glans

Pulvermaling: Ca. 12 tons/ar
Fiydende maling, oplgsningsmiddelholdig eller vandfor-
tyndbar: ca. 60.000 l7ar.

Virksomheden rider over 4 malelinier, hver med transport
af emnerne pé single conveyor.

To linier arbejder med pulvermaling, én for smalle em-
ner, én for store emner af uregelmassig form.

To linier benyttes til péfering af flydende maling ved
elektrostatisk luftforstgvning.

Heraf arbejder én linie med automatisk pafgring (med
nojagtig dosering af malingen med tandhjulspumper), og
én linie arbejder med manuel péfering.

Igennem lang tid er der arbejdet pd at erstatte oplgsnings-
middelholdig acryl med vandfortyndbar polyester/melamin.
Falgende forudsetninger skulle opfyldes:

1. Kulgrer, udseende og péfert lagtykkelse som hidtil

2. Bevarelse af mekaniske egenskaber

3. Sprojtepafgring med hidtidige sprgjteudstyr og automat-
opstilling 7

4. Mindre ombygning af anlag kan accepteres.

Blandt 4 produkter fra 3 leverandgrer viste kun ét sig at
kunne forstgves tilfredsstillende til dannelse af et glat ma-
linglag uden klatter og fortykninger.

I tilpasningsprocessen skal hver enkelt kulgr ngje af-
stemmes og formuleres specielt, med mange @ndringer af
recepterne undervejs. Kraftige gule kulgrer kan ikke frem-
stiltes uden brug af blyholdige pigmenter,

For at opna samme udseende som hidtil var det ned-
vendigt at have glansen af de vandige malinger,fra 24/28
%o til 42/48 %o.

Tilstrekkelig lagtykkelse forudsztter hejere terstofind-
hold og viskositet (i sprojteklar stand) , dvs. &ndring fra ca.
45 vagt% til ca. 55 vaegt% terstof,

Vandfortyndbar maling har tendens til at affotografere”
bunden. Stérre disciplin i materialehdndteringen og stgrre
krav til stalleverandgren er ngdvendigt.

Fglgende vil kunne ses gennem malinglaget:

Ridser i stdlpladen

Fosfateringsskjolder (der giver matte pletter i malinglaget)
Tuschmerker pa stilpladen.
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Milinger viser, at vandfortyndbar polyester/melamin har li-
ge si gode eller bedre mekaniske egenskaber end oplgs-
ningsmiddelholdig acryl.

Sprojtepaforingen iﬁdebzerer felgende andringer 1 malean-
legget:

a. Halvering af spzndingen i elektrostatikken

b. Mere ngjagtig styring af sprgjtepistolerne for at undgi
for tyk pafering pd kanter (med efterfolgende ”opkog”g)

c. Fuldstendig elektrisk afisolering af automatopstillingen

(incl. fadebeholdere) fra omgivelserne.

Fadeslanger i polyamid

Nye pistoler for manuel pafgring. Kun ét fabrikat kan

anvendes uden at der ophobes materiale p& “nxb”-

elektroderne.

f. Kli=zbrigt materiale overalt i sprojtekabinen og manglen-
de udtgrring i filtre af malingspild i form af “over-
spray”. Vandfortyndbar maling opfattes af folkene som
ubehageligt staerkt tilsmudsende.

g. Forstgvning ved hgijrotation kan ikke bringes til at fun-
gere tilfredsstillende (uregelmassig fordeling af materia-
let og for tyk pafering péd kanter).

oo

Folgende ombygning var ngdvendig:

a. Forgget ventilation i sprgjtekabine

b. Tilfgjelse af 10 min. flash off zone med moderat varme-
tilforsel. Meningen er at uddrive vand inden ovnterrin-
gen og at undgd “opkog”.

¢. Montering af storre varmeeffekt i hardeovnens ind-
gangsende.

Efter det navnte omfattende tilpasningsarbejde og over-
gang til alene at anvende vandfortyndbare malinger viste
det sig i Igbet af f4 dage, at alle pd varkstedsgulvet fik ud-
slet af eksem.

Herefter er vandfortyndbare malinger opgivet, og i
fremtiden vil der udelukkende blive satset pa pulverma-
ling.

Pa trods af disse drastiske konsekvenser er malemateria-
let uden skyld: Omfattende legelige undersagelser pd Rigs-
hospitalet har senere officielt fastsldet, at der ikke kan/kun-
ne pavises allergifremkaldende stoffer i det pagzldende
malemateriale. ‘

Arsagssammenhangen i forbindelse med de observerede
tilfelde af eksem er derfor ukendt.

Bordstel og stole opfattes som naturligt egnede for pulver-
maling pé& grund af ensket om stor mekanisk robusthed.

P4 de hidtidige to pulverlinier klares det bekendte tids-
rovende kulerskift ved nasten udelukkende at arbejde med
en hovedfarve pd den ene linie. Antallet af kulerskift pé
den anden linie er 3-4 pr. uge.

Ved omstilling til pulvermaling pd de to linier for reol-
elementer satses pa tyndfilm pulvermaling.

Formalet er:

1. Forbedret driftsgkonomi
2. Overholdelse af maltolerancer.
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8.4 Kaleskabe

Kealeskabe og frysere
Ca. 1200 enheder/dag

Jernfosfatering, 5 trin

Varmetegrring

Ovntgrrende acryl emaille, 36-38 vol% torstof. Péfgring
ved luftforstgvning, elektrostatisk, 2 x ”vadt i vadt”. Glans
75-80%eo0.

Alkalibestandig, hard overflade, glans- og kulgrbestandig
indendgrs. ” Appelsinskal” effekt gnskelig for at skjule min-
dre fejl i metalpladen. Ensartet pafgring overalt, ca. 40 pm
lagtykkelse.

Korrosionsbestandighed: 240 timer i salttdge, 2000 timer
i fugtkammer.

Ca. 160.000 V/ar

Automatisk virkende maleanleg,
conveyorhastighed: 4 m/min,

Kapacitet: Op til 1800 enheder/skift.

Automatisk pafering i opstilling med faste pistoler kom-
bineret med pistoler pd traverser (vandrette og lodrette).
Udnyttelse af malematerialet: Mindst 95%.

Ensartet lagtykkelse overalt.

Pistolbevazgelser og igangsetning af sprejining bestemmer,
at “fede” kanter kan undgas.

Automatisk kulgrskift i lgbet af 10-20 sek. til 5 andre
kulgrer. Sekventielt fremadskridende kulgrskift foigende
emnet. Totalt kulgrbehov: 14,

Centralt maling-/pumperum for fzlles forsyning af alle
pafgringssteder.

Efterforbranding af ventilationsluft fra hardeovn, 7.000
m3/time. Investering i breender: 3 mio. kr.

Der er udfert forsgg med higher solids, 64 vol% te@rstof,
pd de nuvarende automater, og med central forsyning.
Dette kan formentlig bringes til at fungere tilfredsstillende
uden vesentlige ombygninger.

Automatisk péfgring vil indebare, at der skal oprettes lokal
malingcentral for hvert péfgringssted (afisolering af fgde-
systemet ved elektrostatisk sprgjtning). Kostbar ombygning.
Idéen i et ellers velfungerende anlag gér flgjten, og en om-
bygning vil medfere risiko for variationer i kulgr og glans.

Vandfortyndbar polyester/melamin anses for ilde lugten-
de og langtidskiebende, med stgrre renggringsarbejde i
sprojtebokse til fglge.

Pulvermaling af kgleskabe og frysere udfgres i Danmark.

Et stort anleg med behov for kulgrskift pa fi sekunder
vil vanskeligt kunne arbejde med pulvermaling pa grund af
det tidsrgvende kulgrskift.

Der forudszttes tyndfilm pulvermaling, 40 nm, af hen-
syn til omkostningerne.

Konsekvensen (af pulvermaling) vil vere fuldstaendig
ombygning af anlagget og meget stgrre forbrug af arbejds-
kraft. I forvejen er kgleskabsproduktion pd retur i Dan-
mark, fordi produktion af kglemgbler efterhanden har ka-
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rakter af sdkaldt lavteknologi, der udsattes for stadig sti-
gende priskonkurrence fra lavindkomstlande.

Med udviklingen af andre samlemetoder for stdltyndplader
end svejsning bliver det muligt at fremstille kgleskabe i
prelakeret coil coated tyndplade. Denne udvikling er alle-
rede i gang ogsd i Danmark.

8.5 Radiatorer
Plade-/panelradiatorer fra presselinie

Jernfosfatering, 3 trin, spuling ( 1 fosfat + 2 skyl).
Afdrypning af vand

Péforing af dyppeprimer, alkyd/melamin, vandfortyndbar
Varmetgrring v/90°C

Péfgring af epoxy/polyester “mix” pulvermaling, tyndfilm,
hvi

Ovnterring 15 min. v/180°C

Ialt 70-80 nm lagtykkelse

Fejlfri overflade uden "tykke” steder, glans 60-65%sc.
Anvendelse i beliger. God vedh&ftning. Ingen sarlige
krav til korrosionsbeskyttelse.
Kun hvid kulgr, som alle konkurrenterne (en enkelt fo-
respgrgsel pd anden kulgr er dog forekommet).

Vandfortyndbar dyppemaling: Ca. 100.000 Var
Pulvermaling: Ca. 35.000 kg/ar,

1. Triaffedtning - fosfatering, 1983

2. Oplgsningsmiddetholdig dyppeprimer - vandfortyndbar
dyppeprimer, 1983

3. Oplgsningsmiddelholdig emaille - pulvermaling, 1984
(manuel sprgjtning - automatisk elektrostatisk pulver-
sprgjtning).

Tyndfilm pulvermaling, 40-50 um (hvid 50-60 pm) er ngd-
vendig af hensyn til gkonomien.
Valget af pulvermaling som slutbehandling var inspireret
af udenlandske konkurrenters omstilling til pulvermaling.
Virksomhedens vurdering: Pznere produkt efter omstil-
lingen.

Single conveyor, taktanleg, 4 m pr. 3,5 min.

10 min. lufttgrring efter dyppemaling.

Derefter 12 min. varmeterring, stigende til 90°C, af dyp-
peprimeren, med stor ekstern ventilator i modstrém med
emnerne for uddrivning af vanddamp fra terretunnelen
(hvis vanddampe ophobes “afskylles” primeren igen, pri-
merlaget “skrider”).

Derefter elektrostatisk pulversprgjtning pad de vandtgrre-
de emner,

Dette betyder, at

1. Tgrring af fosfatlag
2. Hardning af primer
3. Hardning af pulvermaling,
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alt skal foregd i en og samme operation.

8.6 Stildgre og -karme

Branddere i stdl, BS60. Alle dgrplader i aluzink. Karme |
koldvalset stal. -

Ogsé ikke-merkede dere i samme udferelse, dvs. dgre af
lavere klassificering for brandsikkerhed end BS60.

Ialt ca.: 10.000 enheder/ar

Ordreproduktion i vidt forskellige stgrrelser, dog €n stan-
dardstgrrelse + lemme i 60 X 60 cm.

Koldvalset stal:

Sandblaesning, Sa 24

Sprejteforzinkning efter anske.

1-2 pafgringer af vandfortyndbar grundmaling ved sprgjt-
ning, luftforstgvning.

40 nm lagtykkelse pé sandbleste emner

25 um lagtykkelse pa aluzink

Torring ved stuetemperatur er for langsom, dvs. der gar for
lang tid for emnerne er kiar til hdndtering, En vis varme-
terring er derfor ngdvendig.

7000 Var, alkyd/acryl dispersion grundmaling.

Alle kendte konkurrenter bruger den samme grundmaling.

Den péferte grundmaling er alene beregnet for beskyt-
telse under transport og montage. Ferdigmaling skal i alle
tilfzelde finde sted efter montage 1 bygningen og med vand-
fortyndbare (lufttgrrende) malinger 1 henhold til Arbejds-
tilsynets Veijledning 360/1. _

Kunderne gores opmarksom pd malebehandlingens be-
grensede funktion og bestandighed. Alligevel er der ten-
dens ti! skpdeslgs behandling af byggekomponenter og til-
med lengere tids opbevaring udendérs for montage. Ud
over partielle rustangreb er dette &rsag til to problemer:

1. Fugtskjolder i grundmalingen affotograferes (slar igen-
nem) vandfortyndbar ferdigmaling (dekmaling).

2. Grundmalingen tarrer til hard afvisende overflade, som
ofte giver darlig vedhaftning for daekmalingen. Yderl-
igere modifikation af grundmalingen er derfor ned-
vendig.

Alle emner oparbejdes i eget maleanleg. Transport af em-
nerne i overh@ngende skinne med frie emnevogne for ma-
nuel flytning. Sprojtning pa plads med papfiltervag. Torre-
pladsen optager det meste af pladsen i varkstedet.

Anvendelsen af vandfortyndbar grundmaling er fremtvun-
get af Arbejdstilsynet, fordi det med de givne installationer
viste sig umuligt at overholde de hygiejniske grensevardier
ved sprpjtning med Kkonventione! oplgsningsmiddelholdig
grundmaling.
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8.7 VVS-armaturer

VVS-armaturer i messing til brug i private hjem. |

Modﬁerne design med mange lodninger, ca. 500.000 enhe-
der/ar.

Malede armaturer i hovedsagen til eksport (USA).
Forniklede/forchromede armaturer er i aftagende.

Glasblesning, hindarbejde.

Ovntgrrende konventionel acrylemaille, 2 X “vadt i vadt”.
50 pm samliet lagtykkelse.

Ovnhardning, 15 min. v/180°C

Sprojtepifaring ved elektrostatisk luftforstgvning

Fejlfri overflade, ensartet kuler og glans (30-40%o0)
Bevarelse af armaturets skarpe profiler, dvs. ingen “fyld-

ning” af indadvendende hjgrner og ingen tykke kanter.
Bestandighed og stabil vedhaftning i vide rum.

Ca. 15000 Var (ansléet)

Malede vandarmaturer (vandhaner™) er en stor artikel i
specielt USA. Virksomheden havder, at accept af produk-
tet athenger af en fejliri overflade og bevarelse af alle ar-
maturets skarpe hijprner og profiler, som er en del af desig-
net,

Arbejdet udfdres ved automatisk sprgjtemaling med 6
frihedsgrader robot.

Holdbarheden er utilstrekkelig.
For vanskelig at pafegre til tilstrekkelig lagtykkelse.
Utilstrekkeligt udvalg af kulgrer,

Virksomheden havder, at pulvermaling er uegnet til “be-
varelse af produktets skarpe profiler”. ‘

Dette er til en vis grad rigtigt, idet pafgring af pulver-
maling til ensartet daekning overalt uden “appelsinhud”, og
med passende “bevarelse af produktets skarpe profiler”, vil
kraeve meget stgrre ngjagtighed ved péfgringen (end det er
sedvanligt for pulvermaleanlaeg), og kassationsprocenten
vil sandsynligvis stige.

88 VVS-armaturer

VVS-armaturer til professionelt brug, dvs. skoler, laborato-
rier, hospitaler.

Ca. 150.000 enheder/ar
Betydelig eksportandel.

Jernfosfatering, spuling, 4 trin.

Varmetgrring

Friktionssprgjtning med polyester pulvermaling, facadekva-
litet.

Ovntgrring, 15 min. v/180°C

God vedheftning,.
Slagfast, glansbestandig, renggrlig, kemikaliebestandig.
Lagtykkelse: 80-100 pm eller mere
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Antal kulgrer: 3 standard, og 11 specielle i mindre omfang.
Pulvermaling: Ca. 3000 kg/ér

Produkterne har f& lodninger. De fleste samlinger er skru-
er.
Jernfosfatering som forbehandling er ifplge virksomhe-
dens opfattelse tilstr&kkeligt til at skabe god vedhaftning
til messing.
To pulverbokse, én for automatisk pafgring af standard-
kulgrer, én for manuel péfgring af specielle kulgrer.

Utilstreekkelig lagtykkelse og holdbarhed.
For vanskelig at automatisere ved elektrostatisk sprojt-
ning.

Pulvermaling anses for den ideelle overfladebehandling.

Pafagringen er nem at automatisere, nar der er fi kulg-
rer. .
Pulvermaling valgtes ogsd, fordi elektrostatisk pafgring
af konventionel ovntgrrende emaille let medfgrer for tyk
pafering med lgbere pa langstrakte dele af emnet.

Dette sidste udsagn forudsztter formentlig, at paforin-
gen sker ved ikke-retningsbestemt sprgjtning. Case story
8.7 viser tvaertimod, at elektrostatisk sprgjtning med brug af
6 frihedsgrader robot (dvs. retningsbestemt sprgjtning) fo-
rer til et kvalitetsmassigt godt resultat.

Produkter til udendgrs brug
8.9 Cykler
Danske "hejpris” cykler

Zinkfosfatering, S trin, spuling.
Varmetgrring
Grunding, dekmaling og klar lakering med oplgsningsmid-
delholdig polyester/melamin, 45 vagt% torstof. Hver pafe-
ring: 2 X 7vadt i vadt”, ialt 100-120 pm.

Automatisk péfdring med manuel udbedring, alt elek-
trostatisk sprejtning og rotationsforst@vning,.

Grunding: Ransburg skive
Dakmaling: Klokkepistoler pa traversmaskiner
Klarlakering: Klokkepistoler pa traversmaskiner

Glans- og kulgrbestandig, korrosionsbestandig, og meka-
nisk meget robust.
For at opnd de gode mekaniske egenskaber er der arbej-
det meget med fosfateringen.
Resultatet er blevet, at der valgtes en zinkfosfatering
med mindst mulige krystaller. ‘

Ca. 30.000 Var.

Der fremstilles cykler i den hgje prisklasse, ”life style” cyk-
ler, designet med stafferinger og i flere “skrigende” kulg-
rer, gerne med jevn overgang mellem kulgrerne.

Overfladebehandling og udseende er en meget vaesentlig
konkurrenceparameter.
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Den nuvarende automatopstilling med klokkepistoler kan i
givet fald arbejde med higher solids malinger, 60-65% tor-
stof, hvis péfgringsegenskaber og kulgrer er tilfredsstil-
lende,

Tilsvarende gelder vandforfyndbare malinger, idet klokke-
opstillingen (dvs. specielt fodesystemet for maling) ved
elektrisk isolering fra omgivelserne er forberedt for elektro-
statisk sprgjtning med ”vandmaling”. Anvendelsen kan be-
tyde en kvalitetsforringelse, iser hvad angir udseendet.

Cykelstel kan uden tvivl oparbejdes med pulvermaling, og
dette gores i Danmark. Denne producent anser dog pulver-
maling alene for egnet til lavpriscykler. Omvendt kan man
slutte, at pulvermaling vil vaere fuldt acceptabel, sifremt de
gnskede kulpreffekter og flerfarvepifgring kan opnés.

8.10 Buskarrosserier

Danske busser med karrosseri i aluminium. Fremstilles pa
licens fra udenlandske producenter.

Ca. 200 enheder/ar

Aluminium maskinslibes overalt.

Grovspartling, polyester/peroxidhardende

Siibning overalt

Sprejtepafgring af wash filler.

Sprgjtespartling, polyester finspartel overalt.

Slibning.

Sprejtepafgring af to-komponent PUR (acryl-isocyanat)
emaille, 2 X ”vadt i vadt”.

Ialt ca. 100 pm lagtykkelse

Glans- og kulgrbestandig udendgrs.

Fysisk holdbarhed: 8-10 ar uden vasentlige skader.

Skal modstéd daglig vask/renggring (hdrdere behandling end
personbiler).

Ca. 5000 V/ar

Fremgangsmaden er den samme som anvendes hos andre
indenlandske og store udenlandske busproducenter.

Materialerne dikteres/anvises af leverandgrerne til auto-
reparationssektoren (ligesom kunderne, her fortrinsvis
DSB, forlanger de valgte materialer anvendt).

Omradet herer naturligt under “reparationsmaling af

automobiler”.

Indvendige ikke-synlige flader kan behandles med vand-
fortyndbar lufttgrrende acrylmaling. Indvendige flader til
maling udgegr mindre end 10% af det samlede areal.

Kun til indvendige sider,

Nytaznkningfaccept hos kunderne er ngdvendigt.




Produkter

Fremgangsmdde

Stalpartier

Inddekningsplader m.v. i
varmforzinket staltyndplade

Aluminiumprofiler og -partier

Alternativ for aluminium

Krav

Malingforbrug

8.11 Facadepartier i metal

Facadepartier i stdl- og aluminiumprofiler, vindueskarme
og -rammer, yderdgre etc.
Ordreproduktion i henhold til bygningstegninger. En-

~ls + A Aal *
cile stangaracicmenier.

Facadeelementerne fremstilles i varmvalsede stdlprofiler
og ekstruderede aluminiumprofiler, der i denne sammen-
hang ikke kan erstattes med profilerede coil coatede tynd-
plader,

[

Sandblasning, fristrile, til Sa 24.

Sprejteforzinkning overalt, 50-60 pm.

Sprejtepafering, airless, af 2 lag wash filler, "vadt i vadt™.
Sprojtepafering, airless, af 2 lag polyuretan to-komponent
emaille, "vadt 1 vadt”,

Forceret tgrring, 30 min. v/80°C

‘Sprejtning, 1 lag wash filler

Sprgjtning, 2 lag polyuretan to-komponent emaille
Forceret tarring, 30 min. v/80°C.

Chromatering, dypning, 7 trin

Ovntgrring, 80°C

Sprejtning, 1 lag polyuretan to-komponent grundmaling
Sprgjtning, 2 lag polyuretan to-komponent emaille
Forceret tgrring, 30 min. v/80°C.

Al sprgjtemaling udfgres manuelt,

- Chromatering, dypning, 7 trin

Ovnterring
Elektrostatisk sprgjtning, polyester pulvermaling,
80-100 pm,

Ovnhardning, 15 min. v/180°C.

Malearbejde med flydende malinger udfgres i eget anlaeg.

AAAl [ R | A T i 3 1
Malearbejde med pulvermaling, incl. forbehandling ved

chromatering, udfgres hos underleverandgr, idet virksom-
heden ikke selv rdder over anlaeg til udferelse af pulverma-
ling.

Antal kulgrer:

18 standard kulgrer.
I gvrigt efter kundegnsker.

Maksimal gians- og kulgrbestandighed under vejrpadvirk-
ning.

Mekanisk robust.

Korrosionsbestandig, sikker vedh&ftning.

Olie- og kemikaliebestandig.

Glans i alle tilfelde: 60%e

”Livsvarig” Jevetid ved regelmassig vedligeholdelse i form
af rengéring og voksbehandling.

Ca. 16.000 V/ar.

[+2]
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Serlige forhold

Vandfortyndbar maling

’ Produkier

Fremgangsmdde
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Forbrug af pulvermaling hos underleverander kan ikke op-
lyses. Pulverarbejdet har dog det stgrste omfang.

Virksomheden rider over et stort malerum med to sprgjte-
pladser, en sterre afdampningsplads, og to kanaler for var-
metgrring, alt betjent af en power & free overhzngende
conveyor.

Anlagget benyttes alene til spraojtepifgring af wash filler
0g to-komponent polyuretan grundmaling og -emaille.

Sé& laenge anlegget er godkendt, og virksomheden er til-
freds med den tekniske funktion, vil man fortsztte som
hidtil for at undgd nyinvesteringer.

Chromatering af aluminiumdele udfgres i separat dyp-
peanleg.

Der er ingen praference for flydende malinger eller
pulvermaling. Kunderne kan til en vis grad velge frit. Dog
pnsker man sd vidt muligt ikke stdldele/-profiler behandlet
med pulvermaling, idet kombinationen af sprgjteforzink-
ning og flydende to-komponent malinger giver gode pili-
delige resultater. Nogle kunder forlanger to-komponent
emaille frem for pulvermaling, fordi de mener herved at
opnd en mere vedligeholdelsesvenlig/lettere renggriig over-
flade (der er frygt for forekomst af porer i laget af pulver-
maling),

Kan ikke komme pi tale pd grund af kravet til maksimal
glans- og kulgrbestandighed og korrosionsbeskyttelse. Den-
ne mulighed har ikke varet dreftet i vicksomheden.

8.12  Staltromler

Embaltage 1 form af 200 | stiltromler, fremstillet i 1,2-1,5
mm stdltyndplade (koldreduceret piade).

Flere tusinde enheder pr. dag.
3 kvaliteter:

a. Almindelig brug: Indvendig ubehandlet

b. Til vandige og sure oplgsninger: Indvendig behandlet
med ovatgrrende epoxy grundmaling, 35 pm lagtykkel-
se.

¢. Til oplgsningsmidler eller oplgsningsmiddelholdige pro-
dukter: Indvendig behandlet med ovntdrrende phe-
nol/epoxy grundmaling, 20 pnm lagtykkelse.

Afkortning og rulleformning af svgb.

Indvendig automatisk sprgjtemaling.

Pés®tning af bund og lag.

Triaffedtning, udvendig.

Automatisk sprgjtemaling (varm airless) udvendig i 1, 2 el-
ler 3 kulgrer med oplgsningsmiddelholdig alkyd/melamin
emaille, 25 nm lagtykkelse.

Ovnhazrdning, 15 min. v/150°C.




Krav

Malingforbrug

Seerlige forhold

Vandfortyndbar maling

Pulvermaling

Hvert emne pifagres successivt flere kulgrer, f.eks. sdledes
Svpb: Kulgr 1
Balte: Kulgr 2

Bund og 13g: Evt. kulgr 3 (eller kulgr 2).

Der @nskes skarp beskaring/afgrensning mellem kulgrerne.
Elektrostatisk pafgring kan derfor ikke anvendes.

Bunde og lag forarbejdes, triaffedtes, sprgjtemales og
ovnigrres separat.

Beskyttelse mod vasentlige rustangreb ved op til 6 mdr.
henstand udendgrs.

Glans- og kulgrbestandig i samme tidsrum.

Tydelig farveindikation for indhold og/eller (kunde-) til-
hgrsforhold.

Dazkning af studse og kanter (omfang af dekning pa dis-
se steder anvendes som acceptkriterier og kvalitetskontrol).

Ca. 100.000 {/ar, oplgsningsmiddelholdig, ca. 50 vagt% tgr-

stof.
Til udvendige sider: 60% af det totale forbrug.

Til indvendige sider:

ca. 12.000 | ovntgrrende epoxy, og
ca. 28.000 | ovatgrrende phenol/epoxy.

Tromlesvgb rulleformes, svejses, samles og profileres auto-
matisk.
Derefter triaffedtning.
Sprajtemaling udvendig i speciel sprajteautomat med suc-
cessiv pafgring af flere kulgrer.
Varmehardning pd transportband.
Umiddelbar fremfaring 1l afskibnin
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Vandfortyndbar alkyd/melamin emaille kan evt. anvendes
pa ydersider til erstatning for tilsvarende oplgsningsmiddel-
holdig.
Hawgnd brast an ANOL AF vmaliviafavheiiont fac Aarmiiooimiar 3
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substitueres med miljgvenlige produkter.
Vanskeligheder og forudsztninger er:

1. Vandfortyndbar emaille skal kunne péfgres i den eksi-
sterende (airless) sprojleautomat.

2. Befugtning af stdloverfladen (for dakning og vedhefi-
ning) varierer med emnetemperaturen under péfgrin-
gen. Emnet skal formentlig opvarmes til konstant tem-
peratur ved 35-40°C.

3. Lagtykkelsen er pletvis utilstreekkelig, herunder fralgb
fra studse og kanter. Tilstrekkelig lagtykkelse og ens-
artet glans kan formentlig opnds ved de samme betin-
gelser som nzvnt under pkt. 2.

Sifremt befugtning, tilstraekkelig lagtykkelse og ensartet
glans kan opnds, forventes mekaniske egenskaber og glans-
og kulgrbestandighed som for nuverende produkt.

Pulvermaling vil af sig selv blive pafgrt i ungdvendig stor
lagtykkelse, dvs. en unsdvendig fordyrelse.

[or]
o




Produkier

Fremgangsmade

Krav
Malingforbrug

Serlige forhold

Vandfortyndbar maling

Pulvermaling

Produkter

Fremgangsmade

Krav
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De gnskede to/tre-farvede emner kan ikke fremstilles
med den ngdvendige skarpe beskaring mellem kulgrerne.

8.13  Stilcontainere

Affaldscontainere
?Grove” stdlprodukter
Ca. 3.000 enheder/ar
15-20% e¢ksport

Sandblasning af profiler. Affedtning af pladedele.
Konventionelle lufttgrrende malinger:

Sprejtepafering af 1 lag grundmaling

Lufttarring

Sprojtepiforing af 1 lag dekmaling, alkyd emaille
Lufttgrring

Hard, glansfuld, rengerlig v/hyppig renggring.
Ca. 170.000 l/ar

Luftigs sprajtning i lukket kombikabine.

Voldsom griskonkurrence. Sandblasning af stgrre flader
er opgivet pa grund af omkostningerne, dvs. maling péfgres
pa glpdeskal.

Lufttgrring. Utilstrekkelig holdbarhed vedrerende korro-
sion og renggring.

Forbehandlingen af pladedele er ikke god nok (mgl.
sandblzsning for glgdeskal).

For store emner. Partielt (for) stor godstykkelse. Virksom-
heden forlader sig pd lufttgrrende malinger og rdder ikke
over udstyr til varmehardning,.

8.14  Vejmaskiner, saltspredere

Automatisk virkende saltspredere i flere stgrrelser. Salt-
spredere er til brug for optgning af frosne veje.

Stgrste produkter af stgrrelse som ladet pé en lastbil.

Ca. 3500 enheder/ar

80% til eksport.

Sidlprofiler og varmvalset stilplade.

Tildannelse og samling.

Sandblesning til Sa 24,

1 lag zinkstgvmaling, epoxyester.

Henstand, méneder

Let slibning

Sprojtepaforing af 1 lag to-komponent PUR grundmaling,
og 1 lag to-komponent Emaille.

Forceret tgrring, 30 min. v/80°C

Total varmebehandling af store emner, incl. opvarmning og
afkpling: 110 min. pr. enhed.

God korrosionsbestandighed under sterkt korrosive for-
hold.




Malingforbrug

Serlige forhold

Vandfortyndbar maling

Pulvermaling

Produkier

Krav

Ca. 56.000 Var

Store kasseformede emner behandles enkeltvis 1 kombika-

hinar no kammeravna
L7alivwl Us NAALLIIIINAL W Y 11

Mindre dele for paboltning pd maskinens krop behand-
les i et (single) conveyorbetjent gennemigbsanlaeg.

Virksomheden har tidligere anvendt alkydmalinger.
Dette blev opgivet af konkurrencemaessige &rsager.

P, | P PP N |

Kunder sammenlignede virksomhedens produkier med
konkurrenternes (alle udenlandske) og forlangte en male-
behandling med langt bedre glans- og kulgrbestandighed.
Der var ingen anden udvej end at overgé til to-komponent
polyuretan emaille. Ved samme lejlighed steg udgifterne til

malematerialer med en faktor 3.
Udelukket. Utilstrekkelig holdbarhed.
Maske egnet pd de mindre dele. o
P4 maskinernes krop med godstykkelser op til 10 mm
vil varmehzrdningen vere uoverskuelig.

P34 de mindre dele vil katodisk elektrodyppemaling plus
polyester pulvermaling méske kunne Igse opgaven.

8.13 Landbrugsmaskiner

Roeoptagere for foderroer og sukkerroer, altsi maskiner i

‘kontakt med jord. lalt ca. 150 enheder/ar.

Landbrugsvogne, ialt ca. 2000 enheder/ar.
Kombivogne og tipvogne. ‘
Anvendelse af bade stal og tre i lad og ladsider.

Slvnerensninge af stangiern
Slyngrensning at stangjern 1

Afslibning af svejseperler,

or bearbeidning.
r bearbejdning

Glpdeskal pa emner til maling forekommer ikke.

Ingen yderligere systematisk rensning af emnerne f@r male-
behandling.

Der anvendes dypning og sprgjtning, bdde grundmaling og
dekmaling.

Dypning: _

Stgrre stdldele dyppes i grundmaling

Tfsne mn T 4fmaomn fTorfodstcmionn Toiomannn oy ila fdmlrimmalinagl
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Sprgjtning:

Vognsider (i kombikabiner) og mindre stdldele (pd con-

veyorbane), ogsd med anvendelse af lufttgrrende malinger.
Der rades ikke over udstyr til varmehardning.

Behandlingen skal vare lige s& god som konkurrenternes.
I landbrugskredse interesserer man sig 1 forste reekke for

-maskinernes funktion og driftssikkerhed. Med de haje pri-

ser pa4 maskiner spores der dog fra kundernes side en sti-
gende interesse for “et p&nere udseende”, dvs. mere hold-
bart malearbejde. Umiddelbart synes der dog ikke at vare
pres pa virksomheden for at forbedre overfladebehand-
lingen.

o
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Forbrug af maling

Serlige forhold

Vandforiyndbar maling

Pulvermaling

Produkter

Fremgangsmdide

Krav
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Ca. 60.000 l/ar

60% til sprejtning
409% til dypning

Der anvendes hurtigtgrrende grundmalinger og emailler,
formentlig af typen vinyl/alkyd, eller hurtigigrrende styren-
alkyd emaille.

Produkterne/femnerne er for lenge om at tgrre for hdndte-
ring. Den lange tgrretid opfattes med rette som skaber af
en flaskehals.

Nyt maleanlzeg skal bygges for at gge produktionskapa-
citeten. Der er afsat en hal til formdlet, men ikke taget stil-
ling til valg af malemateriale og til anlaggets opbygning.

De senere frs store tilbagegang i branchen forhindrer
formentlig en hurtig gennemforelse af nyinvesteringer.

Man har udfgrt mindre forsgg med vandfortyndbare malin-
ger, stadig uden varmetgrring. lkke overraskende var resul-
taterne skuffende vedrgrende udendegrs glans- og kulgrbe-
standighed.
Vandfortyndbare malinger vil krave vasentlig bedre rens-
ning og torbehandling af stdlemner end virksomheden p.t.
er villig til at udfgre, og varmehardning er ngdvendig.

P2 traesider, som er en betydelig del af malearbejdet, vil
vandfortyndbare (varmehazrdende) malinger formentlig
kunne anvendes med godt resultat.

Der er intet kendskab til denne malingtype. Nogle dele
kunne givetvis pulvermales, men en opdeling af emnerne
efter art er svagt udbygget. Alt males ens.

8.16  Landbrugsmaskiner

Samaskiner

Gedningsspredere
Frontlessemaskiner (hydraulik)
Gronthestere

Harvemaskiner

Dvs. fortrinsvis maskiner for kontakt med jord.
75% til eksport.

Jernfosfatering, 3 trin, spuling (ét fosfateringstrin og to
skylletrin).

Emnerne bestdr af koidvalsede dele og dele med glgdeskal.
Grundmaling ved dypning i alkyd/vinyl grundmaling.
Lufttgrring ved stuetemperatur.

Dakmaling ved sprgjtning (manuel airless péfgring) eller
dypning i alkyd/melamin emaille,

Ovntegrring ved 130-140°C i 20 min.

Antal kulgrer: 4 standard kulgrer.

Ogsa kulgrer efter kundesnske.

Holdbarhed indtil maskinerne tages i brug. Kvaliteten er

vaesentlig forbedret efter indferelse af jernfosfatering.
Kvaliteten - beskyttelse mod rust og mekaniske egen-

skaber - bedpmmes til at vere lige s& god eller bedre end



Malingforbrug

Serlige forhold

Udvikling

Vandfortyndbar maling

Pulvermaling

Urigtige opfattelser

Rigtige opfattelser

konkurrenterne {inden- og udenlandske). Der er ingen re-
klamationer.

Ca. 35.000 1/&r

Maleanlegget, under fortsat udbygning, er et taktanleg, 3
meter pr. 4 min.

Kapaciteten er for lav, og arbejde i to skift er ngdvendigt.
Opbygning:

power & free conveyorsystem,

Jernfosfatering, spuletunnel, 3 trin.

Grundmaling ved dypning.

Dzkmaling ved sprgjtning eller dypning.

Man satser i stor stil pd dekmaling ved dypning, idet
der gnskes etableret ét stgrre kar for hver hovedkulpr.

Dyppemalingen {miljg-) forbedres gradvist ved at have
torstofindholdet fra 45 vaegt% til 65 vagt% eller hojere
(higher solids). :

De senere ars kraftige tilbageslag i branchen betyder, at
der er for fi penge til investeringer, og det findes ikke ned-
vendigt at investere i vasentlig forbedret teknologi vedrg-
rende overfladebehandling og malearbejde.

P4 lengere sigt forventes det at stangjern slyngrenses for
glodeskal inden videre bearbejdning.

Dele i pladestil forventes fortsat malebehandiet uden
fijernelse af glgdeskal.

Der satses pé traditionel dyppemaling efter direktionens
bestemmelse.

Malingtypen kan kun komme pi tale, safremt forbehand-
lingen forbedres vasentligt, og der indferes varmehardning
ved mindst 160°C. Pulvermaling er det rigtige alternativ.

Der var en del meninger om pulvermaling, urigtige og rig-
tige.

Pulvermaling har ringe mekaniske egenskaber.
Pulvermaling yder dérlig beskyttelse mod underrust.
Pul;ermaleanlaeg er dyre (dvs. dyrere end andre malean-
leg).

Pulvermaling er mindre egnet til emner med partiel stor
godstykkelse, her op til 30 mm,

Kulprskift er tidsrgvende.

Pakninger i cylindre og gearkasser tiler ikke varmebehand-
lingen ved pulvermalingens herdning. Max. tilladelig tem-
peratur for pakninger: 100°C.
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9.  Barrierer for anvendelse af
mindre miljgbelastende male-
materialer
Resultater baseret pé case stories

[ dette afstuttende kapitel summeres resultaterne fra case
stories i en rakke afsnit, hvor barrierer for omstilling til re-
nere teknologi vurderes ud fra forskellige synsvinkler. Af-
snittene kan lases enkeltvis og er ment som en stgtte for
forstielsen af konklusionerne foran i rapporten.

QOverskrifterne er:

- Karakteristika for de enkelte produkter
Malematerialer, anvendelsestekniske egenskaber
Automatisering og anlagsteknik
Priskonkurrence :

Hejpris/lavpris produkter

]

]

¥

9.1 Karakteristika for de enkelte produkter

9.1.1 Lampeskarme og lysstofarmaturer

Fremstilling af lamper har karakter af handvarksmassigt
arbejde. Eventuelt bygges mindre specielle automater for
automatisk sprgjtemaling under rotation af emnet. Konven-
tionelle malematerialer anses for hgjnende for produktet,
og der er uvilje mod at &ndre dette.

Med omhu vil det meste arbejde kunne udfgres med
vandfortyndbare ovntgrrende malinger, men et stort tilpas-
ningsarbejde vil veere ngdvendigt i hvert enkelt tilfelde (til
opnaelse af netop de kulgrer og glansvirkninger den kon-
krete virksomhed efterspgrger).

Billigere lamper kan med fordel behandles med pulver-
maling.

For lysstofarmaturer anses pulvermaling for at vare den
teknisk rigtige behandling, is®r da der ofte kun er behov
for én kulgr, hvid. De professionelle brugere er glade for
den gode beskyttelse ved transport og montage. Der mi i
givet fald investeres i automatisk pulverpdfgring, fortrinsvis
med brug af friktionsopladning for indtrengning i alle hjer-
ner. Den automatiske pafpring er iszr velfungerende, nir
der kun er én eller fi kulgrer.

9.1.2 Kontormaskiner

Dyrere kontormaskiner, i det beskrevne tilfelde reproka-
meraer, skal tilsyneladende leveres 1 et endog meget stort
antal kulgrer. Produktet er fplsomt over for mode, i og
med at det henvender sig til reklamefolk med tat tilknyt-
ning til modefenomener.

I tilfelde af mange kulgrer og behov for hurtigt kulgr-
skift opnas den stgrste fleksibilitet og den sikreste produk-
tion ved anvendelse af konventioneile malinger. Anvendel-
se af vandfortyndbare malinger i et stort automatisk anleg
med mange forbrugssteder og kulgrskift hen gennem an-
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nemfgre pd lgpnsom vis.

Det rigtige alternativ er pulvermaling, men konsekven-~
serne er dyrere og mere komplicerede anlag og stgrre krav
til produktionsplanlegning. 1 evrigt frygter prgducgnten, at
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fang.

9.13  Stdlreoler ag -inventar
Der sondres i branchen mellem stativer til megbler (borde
og stole), og reolsystemer til biblioteker og lager.

For mgbelstativer er pulvermaling den rigtige lgsning,
og den tykke og slagfaste belegning anses for et fortrin.

Til reolsystemer anvendes bdde flydende maling og pul-
vermaling.

En stgrre producent har forspgt omstilling fra konven-
tionel termohardende acrylemaille til vandfortyndbar poly-
ester/melamin. Ideen var at bevare maleanlegget for fly-
dende maling og bevare produktet uendret med de malto-
lerancer, der gelder ved tynde malinglag. I @vrigt @nskede
man, at den eksisterende sprgjteautomat ogsd skulle kunne
anvendes til vandfortyndbar maling.

Tilpasningsarbejdet viste sig meget langvarigt og slid-
somt med serskilt formulering af hver enkelt kulgr 1 sorti-
mentet, $8 udseende og glans kom si tzet som muligt pd det
hidtil opndede med konventionel maling.

I tilpasningsarbejdet viste det sig bl.a., at der med vand-
fortyndbar polyester i steerke gule og rgde kulgrer ikke kan
opnds dakning (af emnets bund), med mindre der anven-
des bly- ogieller chromholdige pigmenter. Afskaffelse af
oplgsningsmidlerne betales altsd med et tilbageskridt pd
pigmentomradet.

9.1.4 Kpgleskabe (& frysere)

"Mix” epoxy/polyester pulvermaling opfylder kravet om en
gulningsbestandig overfladebehandling, og pulvermaling
anvendes i hovedparten af de mindre danske fabriker. Pro-

AAaalots i
duktions- og anlagstekniske problemer reduceres vasent-

ligt, sifremt der kun er krav om én kulgr (dvs. hvid) eller
fa kulgrer. _

I storre automatiske anleg med krav om mange kulgrer
og stor fleksibilitet anvendes konventionel acryl. En &n-
dring af dette vil betyde fuldsizndig omiegning af et ellers
serdeles velfungerende produktionsanlag. Situationen er
betenkelig, fordi hdrde hvidevarer gradvist er blevet lav-
teknologi, og de danske producenter prismassigt foler sig
mere og mere pressede af konkurrence fra lande med lav
indkomst pro capita.

9.1.5 Radiatorer
Pulvermaling er den (ny-)etablerede fremgangsméade og an-
ses for at vare en gevinst for produktet.

Andringer mod mere miljévenlige processer og materia-
ler er gennemfort gradvist, dvs. fosfatering i stedet for triaf-
fedtning, grundmaling med vandfortyndbar maling i stedet
for konventionel maling, og pulvermaling i stedet for fly-
dende maling.



Vandfortyndbar grundmaling har kravet den velkendte
fysiske forlengelse af og varmetilforsel til flash-off zoner,
og ekstra ventilation for bortskaffelse af vanddampe.

Pulvermaling kreever naturligvis udskiftning af spregjte-
automaten for dekmaling.

9.1.6  Stildgr eller -karme
Produktet er serligt derved, at det pr. kutyme ikke ferdig-
males fra fabrik. En vandfortyndbar grundmaling kan lgse
opgaven at yde beskyttelse ved normal transport og mon-
tage, indtil fardigmaling pd stedet med vandfortyndbar
bygningsmaling kan ske Fsﬁledes som det mere eller mindre
er pibudt af Arbejdstilsynet, jvf. vejledning 360/1).
‘ Emnerne beskadiges irreversibelt ved slgset eller lenge-
re varende opbevaring udendegrs pa byggepladser, og em-
nerne er et eksempel pa, at @ndringer 1 materialevalg i va-
reproduktionen kraver mere disciplin i hdndteringen len-
gere fremme i forarbejdningsprocessen.

9.1.7 {& 8) VVS-armaturer
Opgaven lases ndmarket med pulvermaling.

Behov for mange kulgrer kraeever god produktionsplan-
lzgning og to eller flere spr@jtekabiner.

I et anleeg med kun én kulgr er det lettere at automati-
sere pafgring med pulvermaling end med flydende maling.

”Hegjpris” produkter kan kreve s& jevn og fejlfri pafp-
ring, at udfgreisen kun er mulig med konventionelle malin-
ger.

9.1.9 Cykler
Cykler (-stel) kan med fordel males med pulvermaling, og
dette ggres i Danmark. I s& fald sker pafgringen manuelt.

Nogle havder, at kun “lavpris” cykler kan leveres pul-
vermalede p& grund af utilstraekkeligt udvalg af kulgrer og
manglende muligheder for flerfarvepifering.

Automatisk péfering udfgres bedst med konventionelle
malinger, hvor ogsd udbudet af kulgrer og glanstrin er
stgrst. Flerfarve paforing er tilmed et at udfgre.

Allehande modefarver og -effekter havdes at vaere nad-
vendige til “hgjpris” produkter, i dette tilfzlde kaldet “life
style” cykler. Meningen er, at cyklen skal matche med
tecnageres tgj, harfarve, make-up etc.

Automatisk pafaring kan ogsd ske med higher solids el-
ler vandfortyndbare malinger., Begge havdes at forringe
konkurrenceevnen, fordi de fgrer til et kedeligere og min-
dre attraktivt udseende.

9.1.10 Buskarrosserier

Et konkurrencedygtigt produkt skal vere behandlet med
to-komponent PUR-emaille, og hele fremgangsmaden er
last af hensyn til garantier fra malingleverandgren. Der kan
ikke @ndres pa tingene, s& lange importerede busser tilla-
des behandlet med PUR-emaille og tilhgrende grund- og
mellemmalinger.
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9.1.11 Facadepartier i metal :
Facadepartier opbygget i farvestrilende metalprofiler er
meget yndede blandt arkitekter. Der er tale om héndvearks-
lignende ordreproduktion efter individuelle bygningsteg-
ninger.

gEn konkurrencedygtig overfladebehandling ma veare af
hojeste glans- og kulgrbestandighed.

Til aluminium er pulvermaling af sdkaldt facadekvalitet
et egnet og accepteret valg. Manuel pifgring er ngdvendig
pé grund af emnernes komplicerede udformning.

For stél er forholdene mere komplicerede og miske tra-
ditionsbundne, idet man tager bestik af fremgangsméader
ved korrosionsbeskyttelse af stdlkonstruktioner (med fly-
dende malinger). Pulvermaling yder ikke tilstrekkelig be-
skyttelse mod korrosion, med mindre der forste foretages
elektro- eller varmforzinkning. Dette er normalt hverken
praktisk gennemfgrligt eller lensomt.

I forbindelse med sprgjteforzinkning eller zinkstgvma-
iing er to-komponent malinger indtil videre den eneste mu-
ighed.

9.1.12 Staltromler

Lonsom produktion af en (volumings og billig) emballage
som tromler i stdityndplade forudsetter automatiseret mas-
seproduktion, dvs. flere tusinde pr. dag pr. produktions-
linie. Sprgjtemaling af ydersider udferes ligeledes i en au-
tomat under rotation af emnet.

I et sddant tilfelde vil fabrikanten forudsztte og mene,
at en mere miljgvenlig maling skal kunne péfgres med den
cksisterende automat, eventuelt efter mindre @ndringer.

Kravene til malebehandlingen er moderate:

Der o¢nskes en hdrd, glansfuld og dakkende malingfilm
overalt, dvs. 25 pm lagtykkelse.

Pulvermaling kan ikke anvendes pd grund af kravet om
flerfarvepiforing pd samme emne.

9.1.13 Ceontainere, affald

Produktet indebarer en stor mangde grovforarbejdning af
stdl med stor godstykkelse. Males i ét stykke og uden var-
mehardning. .

Markedet for affaldscontainere er praget af sterk pris-
konkurrence, og der spares pd arbejdsprocesser og materia-
ler. Under de givne forhold kan mere miligvenlige fly-
dende malinger ikke komme pd tale. Resultatet vil blive
bide dyrere og dérligere.

Emnet vurderes normalt som for stort, tungt og energi-
krzvende til pulvermaling.

9.1.14 Vejmaskiner
Eksportkunder kraver en overfladebehandling af hgjeste
l;orrosionsbeskyttelse og maksimal glans- og kulgrbestan-
ighed.

Emnerne males som stilkonstruktioner i ét stykke 4 la
facadepartier 1 stal.

Emnet vurderes normalt som for stort, tungt og energi-
kravende til pulvermaling.




9.1.15 (& 16) Landbrugsmaskiner

Enkelte virksomheder i1 branchen har taget springet til pul-
vermaling og foretaget de ngdvendige investeringer i auto-
matisk conveyortransport, omhyggelig forbehandling, pafe-
ringsautomater og hzrdeovne. Selv emner med en gods-
tykkelse p& 10 mm pulvermales med held, og behandlingen
opfattes som en vaxsentlig forbedring.

For hovedparten af producenterne synes der ikke at va-
re gkonomiske midler til at investere i moderne malean-
leg.

8 Maskiner (og -sektioner) i form af tunge svejste kon-
struktioner gnskes malet 1 ét stykke og efter mindst mulig
renggring og forbehandling. Med de nuvarende fremgangs-
mader vil kun dyppemaling i konventionelle malema-
terialer kunne opfylde kvalitetskravene.

Mulighederne for at reducere emissionen af oplesnings-
midler ligger i gradvist at gge t@rstofindhoidet i dyppekar-
rene til higher solids, og dette sker allerede i en vis ud-
strakning.

9.2 Malematerialer, anvendelsestekniske
egenskaber

9.2.1 Higher solids malinger

a. Bedst egnet til dyppemaling

b. Ved sprojtning kun egnet til automatisk pafering og
kun ved rotationsforstgvning

c. I tilfelde af to-komponent maling er specielt udstyr for
to-komponent sprgjtning normalt ngdvendigt.

d. Generelt vanskeligt at opnd tilfredsstillende forstgvning,
der viser sig ved hyppig: -

e. Ujzvn overflade, rigelig pafgring og risiko for lgbere,
0g

f. Fare for fralgb fra kanter.

9.2.2  Vandfortyndbare malinger

a. Lige sd gode mekaniske egenskaber som for tilsvarende
konventionelle malevarer, men kun sdfremt der udferes
varmeheaerdning.

b. Bedst egnet til grundmaling ved dypning.

c. Nedvendigt med fuldstendig afisolering af automater til
elektrostatisk sprgjtemaling, incl. fadebeholdere. Ma-
lingslanger kun 1 nylon, polyamid.

d. Tilfredsstillende forstgvning bedst ved lavtryks luftfor-

stgvning. Rotationsforst@vning er oftest mindre god.

Tendens til "tynd” péfgring og fralgb fra kanter.

Meget ngjagtig faring af sprejtepistoler er nédvendigt

med henblik pa at hindre for rigelig pafeéring pad kanter

med pafglgende “opkog”.

g. Langtidskizbning ved tilsmudsning af kabinegulv og -
vaegge med “overspray”. Derfor er det ngdvendigt med
gget eller hellere mere precis ventilation af sprajtekabi-
nen (til sikaldt “ren arbejdsplads”).

h. Tilpasning af hver enkelt kulgr (og glans) i et specielt
kulgrsortiment.

i. Utilstrekkelig dakning (af emnets bund) med sterke

gule og rgde kulgrer, med mindre der anvendes bly-

og/eller chromholdige pigmenter.

Th
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j. Polychromat metallic kulgrer er enten meget dyre eller .
vanskeligt tilgengelige.
k. Langere flash-off tid og opvarmning af flash-off zone.

9.2.3  Pulvermalinger _
a. Normal lagtykkelse for standard pulvermaling: 70-80 -

nm,

b. Tyndfilm pulvermaling, lagtykkelse 30-40 pm, er van-

skelig at pafere til konstant lille lagtykkelse, Tyndfilm

giver kun dzkning af emnets bund i gritone-kulgrer.

Stzrke kulgrer, gule og rade, kraver 50 pm eller mere.

Indtrengning i hulrum kun ved friktionsopladning.

. Bedst egnet til emner i tyndplade.

lkke velegnet til store tunge emner ofg emner med stor

godstykkelse.

Ikke egnet i forbindelse med indledende forzinkning/pé-

foring af zinkstgvmaling (pa emner i stal).

Langsomt kulgrskift, 30-120 min. pr. skift.

Bedste anlegs lay-out er: Automatkabine til pdfgring af

f4 hovedfarver. Sekund=re kuldrer pafgres i suppleren-

de kabine(-er).

Hojeste antal (Ignsomme) kulgrskift i et automatanleg

pr. uge: 3-5.

i. If\/laskering (af emnerne) er ngdvendigt ved flerfarvepa-
gring.

o a0

e e

9.3 Automatisering og anlzegsteknik

Den mest udviklede automatiseringsteknik er baseret pa
anvendelse af konventionelle malinger.

Séledes kan et kulprskift i disse tilfzlde gennemfares
automatisk og i lgbet af 10-20 sek. I store anleg med 4 el-
ler flere automatkabiner kan kulgrskiftet ske efterhdnden
som emnerne nar frem pd conveyorbanen. Alle kabiner
forsynes fra et centralt malingrum og via rgrsystemer gen-
nem hele anlazgget frem til de enkelte forbrugssteder, og
det spiller i denne forbindelse ingen rolle hvorledes sprgj-
teforstgvningen foregér, dvs. med eller uden elektrostatisk
opladning.

Anderledes med vandfortyndbar maling. Elektrostatisk
sprojtning vil her indebzre fuldstendig afisolering af auto-
materne incl. fadebeholdere, og dette betyder, at forbrugs-
stederne skal udstyres med hver sine malingbeholdere og
forsyningspumper. For et anleg med 4 forbrugssieder bety-
der dette en firedobling af alt udstyr. Den tilberedte maling
vil fglgelig, kan man befrygte, changere utilsigtet i Kulgrnu-
ance og glans fra det ene forbrugssted til det n=zste, og end-
nu varre: Hele grundlaget for og ideen i et stgrre automa-
tisk anlag gar flgjten.

I tilfeldet produktion af cykler havdes det, at anlegget
allerede er forberedt for vandfortyndbar maling, og dette
skyldes, at der kun er et forbrugssted for hver malingtype.
Det tilsvarende galder for reolproduktionen.

Mulighederne for en drifts- og kvalitetssikker automati-
sering med vandfortyndbar maling afthenger altsd af lay-out
og antallet af forbrugssteder for samme kulgr.

Tilfeldet pulvermaling regnes allerede indgdende be-
skrevet ovenfor i afsnit 9.2.3 Pulvermalinger. Pulvermalings
stgrste svagheder er genvindingssystemet og det langsomme



"Grovvarer”

Landbrugsmaskiner

Sidlromler

arrfeeer Lirreilrd

Radiatorer

Pendler {lamper)

Cykler

kulgrskift. Der arbejdes da ogsd ihardigt fra mange sider

pd at forbedre disse ting, og p lver ahng forventes i det
hele at undergd en stor udvikling i det kommende tidr.

Ved priskonkurrence tankes pd den opndelige pris for det
ferdige jernindustrielle produkt, der eventuelt medfarer
skridt til besparelser | overﬂadebehandhngen Pr:skonkur-
rence gor blg i denne forbindelse iser geldende for “grov-
forarbejdede”™ produkter som containere og landbrugsma-
skiner, men ogsa til en vis grad for massevarer som stil-

tromler og radiatorer.

For affaldscontainere forekommer opgivelse af sandblaes-
ning som forbehandling, angiveligt ford: det er for dyrt. En
sddan nedklassering af forbehandlingen er gdeleggende for
en potentiel anvendelse af mere miljgvenlige malema-
terialer.

Det tilsvarende galder for landbrugsmaskiner, hvor der
som hovedregel er tradition for en utilstreekkelig forbe-
handling. Vasentlige dele af emnerne males uden fjernelse
af gledeskal, og olier og smuds fra bearbejdningen afrenses
kun nedtorftigt.

Dele af branchen vil vare ngdt til fortsat at anvende
malematerialer med hgjt indhold af oplgsningsmidler. Re-
duktion af emissionen kan med de nuvarende forhold kun
ske ved stgrre brug af higher solids malinger, eller ved ind-
forelse af systematisk rensning/forbehandling for maling. I
den henseende er der flere eksempler péd hel eller delvis
overgang til pulvermaling.

Stiltromler ma af hensyn til omkostningerne helst ikke na-

It INILLAENS a2 i3 LAl ) A I

fgres mere materiale end ngdvendigt og tilstrekkeligt.

Radiatorer oparbejdes fortrinsvis med tyndfilm pulverma-
ling.

9.5 Hgjpris/lavpris produkter

Argumentet "h@]prlsprodukt” og tllhorende valg _af en be—
blCHll UVCllldUCUCHdHUlng SOOI et lllubL er mou i I.ICIC I,ll‘
fxlde, is@r i forbindelse med lamper, cykler og kontorma-
skiner.

Hegjprispendler, dvs. luksuslamper til private hjem, kraever
en fuldstzndig jevn malebehandling i ensartet kuler og
glans. Malebehandlingen er en integrerende del af produkt
og design og er selve forudsetningen for at opnd en hgj
pris.

Cykler fremstiliet i mode- elier polychromatfarver og ud-
styret med “skrigende” stafferinger szlges som “life style”
produkter og kan herved opné en vasentlig hgjere pris end
gennemsnittet, De navnte virkninger havdes kun at kunne
opnés med konventioneile malinger.

-1
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Kontormaskiner

VVS-armaturer

Buskarrosserier
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Dyre kontormaskiner szlges lettere, séfremt finish og kuler
stikker af fra gennemsnittet. Specielt reprokameraer synes
at henvende sig til et meget modebevidst publikum.

Udstyr til badevarelser i modedesign og 1 malet udgave
kan kun opnd en hgj pris, séfremt malebehandlingen frem-
star absolut fejlfri og i modekuigrer, og kunden indgydes
tillid til malearbejdets holdbarhed overfor mekaniske pé-
virkninger og fugt.

Karrosserier til busser er en afart af hgjprisfanomenet.
Kvaliteten skal vare som det er gengs for produktet, og
det ytrer sig ved, at materialevalget og krav til udferelsen
er last. Der er kun én rigtig made at udfsre malearbejdet
pd, nemlig den leverandgrerne inden for sektoren “autore-
paratur” foreskriver ("autoreparatur” = reparationsmaling
af automobiler).
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