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Miljestyrelsen vil, nir lejlighed gives, offentliggere rapporter og indleeg ved-
rerende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljesektoren.

Det skal bemarkes, at en sidan offentliggarelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pdgzldende indleg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggorelsen betyder imidlertid, at Miljestyrelsen finder, at indholdet
udger et vesentligt indleg i debatten omikring den danske miljepolitik.

Denne rapport er finansieret af Radet vedr. genanvendelse og mindre for-
urenende teknologi i forbindelse med gennemfereisen af »Udviklingsprog-
ram for renere Teknologi 1987-1989«.
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English summary

5 types of commercial blast cleaning equipment, 4 types of
mineral abrasives and some recyclable abrasives have been
selected for testing on the basis of a literature study, enqui-
ries to suppliers of equipment and abrasives.

One time abrasives have been investigated regarding their
chemical contents, physical properties and break-down ten-
dency and finally their cleaning effect.

The recyclable abrasives have been examined with regard
to their length of life.

The varions blast cleaning methods have been tested for
dust-formation and cleaning effect, and the economy has be-
en estimated.

The investigation shows that the slag abrasives have very
different chemical contents and they contain a row of heavy
metals in various compounds.

The abrasives have different physical properties with re-
gard to density, cutting rate and shape before and after blas-
ting.

During blasting abrasives such as silica sand, coal slag and
olivin sand are so demolished, that halif of the material has a
diameter of less than 0.25 mm on completion. The corre-
sponding figure for copperslag is only 25%.

The natural mineral abrasives contain a relatively great
amount of respirable dust before use.

In the blasting proces using natural and artificial mineral
abrasives, roughly the same amount of respirable dust is crea-
ted. One exception is coalslag, which has a higher formation
of fine dust.

The cleaning rate for the fested abrasives varies signifi-
cantly within and between the types.

Within the same type of abrasives the rate can vary 25%-
50% according to grain size distribution.

The nature of the substrate has a great impact on the cle-
aning rate. A relative difference of 300% has been recorded.

The lifetime of recyclable abrasives varies significantly
within the same type.

The tested blast cleaning methods (blasting with dry abra-
sives, blasting with water, or blasting with a combination of
water and sand), create very different amounts of dust - from
0 to 70 mg respirable dust/m3 air.

The cleaning rate depends on the methods as well as the
type of surface to be cleaned. Choice of suitable method de-
pends on the nature of the job.

Economically speaking, there are great advantages if the
units can be cleaned in the shop, especially if the proces can
fit in to centrifugal blast cleaning equipment.

With outdoor blasting methods the costs are primarily depen-
dent on the type of the job.

There exists a category of blasting equipment, which has the
common feature that 1t, to greater or lesser extent, can fulfil
the wish for dustfree blasting,

Four methods can be identified:;




- Vacuum blasting: No dust formation and cleaning opera-
tions, but heavy reduction in the cleaning rate.

- Wet blasting: Heavy reduction in dust formation, unchan-
ged cleaning rate, but formation of rust and cleaning pro-
blems.

- Blasting with high pressure water (2000-2500 bars): No
dust formation, removal of salts, no cleaning problems, but
rustformation and very heavy reduction in cleaning rate.

- Blasting with high pressure water, with abrasive: No dust
formation, small reduction in cleaning rate, removal of
salts, but cleaning problems and formation of rust.

Consequently there is no universal alternative method to dry
blasting, but several methods each with advantages and di-
sadvantages can be consider as alternatives. The use of alter-
native methods often require an open mind and a flexible
approach.

In prolongation of this work, a series of demonstration pro-
jects will be carried out with the aim of judging the methods
on a full scale.




0. Resumé

Pa basis af litteraturundersggelse og forespargsler til leveran-
dorer af bleserensningsudstyr og blasemidler, er der udvalgt
5 kommercielle bleserensningsudstyr, 4 typer mineralske én-
gangsblesemidler samt nogle genanvendelige blesemidler til
afprgvning, ‘

Engangsblesemidlerne er undersggt med hensyn fil ke-
misk indhold, fysiske egenskaber samt tilbgjelighed til ned-
brydning og renseeffekt.

De genanvendelige blasemidler er undersggt med hensyn
til levetid.

De forskellige bleserensningsmetoder er undersggt for
stevbelastning samt renseeffekt.

Der er foretaget en vurdering af gkonomien ved de alter-
native metoder og midler i forhold til fristrdlebiesning med
kvartssand.,

Undersggelserne viser, at slaggeprodukter har varieret ke-
misk sammensztning og at de indeholder en rakke tungme-
taller i forskellige forbindelser.

Blasemidlerne har forskellige fysiske egenskaber hvad an-
gr specifik vagtfylde, kornform fgr og efter blaesning samt
slibeeffekt pa staloverfladen.

Under blzseprocessen nedbrydes kvartssand, kulslagge og
olivinsand si meget, at ca. halvdelen af materialet er under
0,25 mm efter blesningen, medens kun 25% er under 0,25
mm ved blesning med kobbersiagge.

De naturlige mineraler (bjergarter) indeholder en stor del
respirabelt stgv fgr brug. Ved blasningen med sdvel naturlig
som kunstige (h@jovnsslagger) mineralske midler dannes stort
set samme mangde respirabelt stgv med undtagelse af kul-
slaggen der klart har den sterkeste tendens til dannelse af
finstgv.

Rensehastigheden for de afprgvede blasemidler varierer
mellem og indenfor typerne.

Indenfor samme type kan hastigheden variere 25-50%, af-
hzngig af kornstgrrelse.

Underlagets beskaffenhed har betydning for de indbyrdes
rensechastigheder. Der er malt op til 300% forskel.

Levetiden for de genanvendelige blzsemidler varierer be-

tydeligt indenfor samme type.
. De afprgvede bleserensningsmetoder - blaesning med tort
blesemiddel, blesning med vand eller blasning med kombi-
nation af vand og sand - giver ved den anvendte prgveopstil-
ling meget varierende stgvbelastninger svingende fra 0 til 70
mg respirabelt stgv/m3 Juft.

Rensehastigheden er afhzngig af bide metode og type
overflade der skal renses, siledes at valg af hensigtsmassig
bleserensningsmetode skal ses i lyset af opgavens art.

@konomisk viser det sig, at der er store fordele at hente
hvis emnerne kan renses i vaerksted, iseer ved slyngrensning.

Ved udenders metoder athenger omkostningerne iszr af
opgavetypen.

Der findes en r&kke kommercielt tilgengelige udstyr med
det falles trak at de i stgrre eller mindre grad kan opfylde
gnsket om staviri blesning.

Der kan skelnes mellem 4 metoder:




- Blasning med tilbagesug: Ingen stgvbelastning og rengg-
ring, men kraftig reduktion i rensehastighed.

- Blasning med vad fristrile: Kraftig reduktion af stgvbelast-
ningen, uandret renschastighed, men nyrustdannelse og
renggringsproblemer.

- Blzsning med hgjtryksvand (2000-2500 bar): Ingen stgvbe-
lastning, fjernelse af salte og ingen renggringsproblemer,
men nyrustdannelse og kraftig reduktion i rensehastighed.

- Blasning med hgjtryksvand tilsat blasemiddel: Ingen stov-
belastning, lille reduktion i hastighed, fjernelse af salte,
men renggringsproblemer og nyrustdannelse.

Der er altsd ikke et klart universelt alternativ til tgr fristrile-
blasning, men en rakke alternativer der hver iszr har en
rekke fordele og ulemper.

Anvendelse af de alternative metoder kraver séledes ny-
tenkning og omstilling fra gengs praksis.

I forlengelse af dette arbejde gennemfgres en rzkke de-
monstrationsprojekter, hvis formdl er at belyse metodernes
anvendelighed i praksis.




1. Indledning og formal

Narverende projekt er udfert indenfor Miljgstyrelsens pro-
gram for renere teknologi i perioden 1987-1989.

I projektet var nedsat en styregruppe med fglgende med-
lemmer:

Peter Gammeltoft, Miljgstyrelsen

Karsten Skov, Miljsstyrelsen

Bent Brask, Industriens Arbejdsgivere

Lisbeth Seedorf, Arbejdsmiljginstituttet

Ago Saarnak, NIF

Niels Rask Nielsen, J.C. Hempel’s Skibsfarvefabrik A/S
Soren Nysteen, J.C. Hempel Holding A/S

Sgren Bohse Hendriksen, J. Hassing & Sgn

Bendt Mortensen, Rambgll & Hannemann

Peter Svane, TI/Overfladeteknik

Korrosionsbeskyttelse af stilkonstruktioner med organiske el-
ler uorganiske belegninger udfpres i dag kun efter en forbe-
handling af overfladen.

Der behandles arligt et areal af stgrrelsesordenen 15 mio.
m2, hvoraf stersteparten forbehandles helt eller delvis ved .
blaeserensning.

Dette giver et arligt forbrug af bleesemidler af stgrrelsesor-
denen 200.000 t beregnet som éngangsblesemidler.

Blzserensning har varet anvendt industrielt siden drhun-
dredeskiftet. I starten kun som fristrileblesning, men i takt
med kravene til rationel drift og senere til in- og eksternt
miljp bliver en stadig stgrre del af arbejdet udfgrt i lukkede
stationezere anlag.

En betydelig andel af arbejdet udferes fortsat udendgrs
ved fristrileblesning med éngangsblasemidler, primert
kvartssand. :

I de senere &r er der i Danmark markedsfort blaserens-
ningsudstyr der arbejder efter metoder der skulle reducere
stevgenerne ved blasning,

Ligeledes er der et voksende udbud af blasemidler der
skulle kunne reducere sundhedsrisici ved indinding af stgv
samt i visse tilfzlde reducere selve stgvdannelsen.

Det er projektets form&! at definere og beskrive de eksis-
terende blxserensningsmetoder og vurdere den potentielle,
miljpmassige belastning der er forbundet med de enkelte
metoder og blesematerialer.

Projektet er inddelt i. 2 faser. En teoretisk og en eksperi-
mentel del.

Fremgangsméaden i 1. fase:

- Litteraturundersagelse

- Forespargsel til blesemiddelleverandgrer om udbud og do-
kumentation

- Forespgrgsel til udstyrsleverandgrer om udbud og doku-
mentation

- Foresporgsel til entreprengrer om status i branchen

- Besigtigelse af arbejdende udstyr

- Beskrivelse af udstyr
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- Beskrivelse a
- Beregninger over stgvspredning
- Pkonomioverslag

Fremgangsméden i 2. fase:

- Undersggelse af mineralske blezsemidler med hensyn til ke-
miske og fysiske egenskaber samt nedbrydningstendens

- Underspgelse af genanvendelighed for mineralske og me-
talliske bizsemidler

- Undersggelse af forskellige bleserensningsmetoder og
-midler med hensyn til stgvbelastning og renseeffekt.



2. Konklusion

21 Blzeserensningsmetoder

Der eksisterer i dag en rzkke kommercielt tilgengelige ble-
serensningsmetoder, der bygger pa et af fglgende principper:

- blaesning med tort blesemiddel

- bl®sning med vand

- blasning med en kombination af sand i vand eller vand i
sand.,

Der kan skelnes mellem fglgende typer:

1. Tor fristraleblesning: Blesemidiet accelereres pneumatisk
og slynges mod emnet via en dyse.

2. Slyngrensning: Blasemidlet accelereres ad mekanisk vej
og slynges mod emnet via et skovihjul.

3. Vakuumblasning, fristrileblasning med tilbagesug: Blzse-
midlet accelereres som ved tgr fristrileblesning, men blz-
sestedet er afskarmet med kappe som er tilsluttet et kraft-
igt stévsugeraggregat hvorved stgv og brugt blasemiddel
suges bort.

4, Hejtryksspuling: Blesemidlet, her vand, fremfgres under
haijt tryk ved

100-200 bar, op til 60 I/min,
ca. 500 bar, op til 50 Ymin.
ca. 700 bar, op til 45 /min,
>1400 bar, op til 20 I/min.

aeop

og slynges mod emnet via én eller flere dysér.

5. Hojtryksspuling med blasemiddeltils@tning: Vand fremfg-
res under hegjt tryk (500-700 bar) til en ejektordyse hvor
blasemidlet suges ind i vandstrgmmen, hvorefter blandin-
gen via en dyse slynges mod emnet.

6. Vad fristraleblaesning: Blesemidlet fremfsres som ved tor
fristrileblaesning og undervejs tilfgres vand under tryk (5-
50 bar) i en mangde pd 0,5-10 I/min, VAd fristrilebizes-
ning udfgres ogsd med udstyr hvor vandet er tilsat blase-
midlet i trykbeholderen (slamblzsning} og udstyr hvor
vandet forst tilszttes efter dysen.

7. Fugt fristrileblesning: Blesemidlet fremfdres som ved tor
fristrileblasning og tilsaties en meget lille vandmangde
0,2-0,3 I/min., der er forstgvet til en fin tdge i sand/luft-
blandingen.

Som blazsemiddel anvendes hovedsagelig:
- mineralske éngangsblesemidler (udenders og indendgrs)
herunder kvartssand, kobberslagge og kulslagge.

- metalliske genanvendelige blesemidler (indendgrs) herun-
der stdl og jern.

11
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Der er stor forskel pd jern- og stilblasemidlernes genan-
vendelighed (teoretisk standtid). Anlagstypen, anslagsener-
gien og justering af regenereringsenhed er ligeledes af stor
betydning for levetiden af blesemidlerne.

De kommercielt tilgengelige udstyr og anlaeg til blase-
rensning kan opdeles som vist nedenfor.

Mobile Stationzre
Abne Ter fristrile {Tor fristrale
Vad fristrale Tor fristrile med regenere-
Fugt fristrile ring af blzsemiddel, her-
Hgjtryksspuling under:
- for hénd
- robot |
Lukkede |Fristrale med tilbagesug |Kabiner med fristrile
(vakuum) Slyngrensning, herunder:
Slyngrensning - conveyor
- rullebane
- tromle
- rabot

Den overvejende del, ca. 60%, af bleserensning i Danmark
udfgres i vaerksteder med stdlblzsemidler. Ved sidanne an-
legstyper er det principielt muligt at begraense stgvemissio-
nen.

En mindre del af vaerkstedsarbejdet udigres som fristrile-
blasning med kvartssand.

De gvrige ca. 40% udfgres som fristrdleblasning med én-
gangsblasemidier udendgrs.

Forbruget af blesemidler til udendgrs bleserensning er af
stprrelsesorden 100.000 t, heraf uwdger kvartssand langt den
dominerende andel.

Alternativt findes;

- lukkede systemer
- systemer med vandtilsetning

som ikke medfgrer den samme stgvforurening som fristrile-
blaesning med tert kvartssand.

Ingen af metoderne er ud fra en teknisk betragtning fuldt
sammenlignelige med fristrdleblesning, idet metoderne afvi-
ger med hensyn til produktivitet, rensning og/eller fglsomhed
overfor klimaforhold.

Omvendt har nogle af metoderne, is®r de ”vandbaserede”
metoder, en rakke fordele i opndelse af en kemisk renhed
pd overfladen.

Alle blesemidler giver anledning til afs@tning/indlejring af
korndele i den blaste overflade og i den sammenhang giver
anvendelsen af slagger et billede der afviger fra standardbille-
derne i normen for rensningsgrader, ISO 8501-1, 1988.

De stiloverflader der dannes ved de alternative metoder
er sdledes anderledes end ved traditionel fristréleblesning, og
det kan betyde at udvalget af anvendelige malinger indskren-
kes. En rz&kke malingproducenter har imidlertid en udvikling
i gang af produkter der er velegnede til nyrustne og stgvede
overflader.




Udendgrs

2,2 Forespgrgsel til entreprengrer

Ved forespeorgsel til et bredt udvalg af sandblaseentrepreng-
rer har det vist sig, at tgr frigtraleblaesning er den langt domi-
nerende metode udendgrs. Arsagen hertil er, at de alternati-
ve metoder generelt anses for:

at reducere rensehastigheden

at give anledning til nyrust og slamafsztning

at forgge oprydningsarbejdet

at give manglende sammenlignelighed med standard, ISO
8501-1, 1988

- at vare uhandterlige

- at give gget afhengighed af vejrlig.

Overgang til stilblzsemidler kan ofte vzre forbundet med
etablering af andre varkstedsfaciliteter med dertil hgrende
miljpgodkendelse, hvilket derfor af entreprengrerne betragtes
som en barriere.

Med hensyn til slaggerne er opfattelsen, at:

overfladen svertes (usammenlignelig med standard)
ruheden bliver for stor

rensehastigheden forringes

det sorte stgv giver anledning til klager fra omgivelser og
operatgrer

-~ de indeholder giftige forbindelser

- de er for dyre.

1 [} ) ]

Der er dog et lille mindretal af entreprengrer der finder at

de alternative metoder og materialer giver fordele, f.eks. be-

dge sigtbarhed, ud over overholdelse af snzvert miljgmassige
bud.

P Etablering af sekundzre stgvdempede foranstaltninger i

form af forskeilige inddakninger er ofte forbundet med store

omkostninger og effektiviteten kan vare tvivisom,

2.3 Okonomi

Tgr fristrdleblesning med kvartssand er umiddelbart den bil-
ligste metode.

Substitution med andre mineralske éngangsblesemidler,
typisk slaggeprodukter, indebzrer en fordgelse af udgifterne
til blesemiddel pd 2-3 gange.

Endvidere kan anvendelse af slaggerne betyde forggede
bortskaffelsesomkostninger.

Udfgrelse af vad fristrileblesning indebzrer en mindre in-
vestering (f.eks. kr. 20.000). Driftsomkostningerne som sidan
vil vaere som ved tor fristrileblesning. Der md dog piregnes
ggede omkostninger til renggring lige omkring blasestedet
fer malebehandling, men omvendt ferre omkostninger til
rengwring af omkringliggende omrdder for stgv.

Anlag til hejtryksspuling uden tilsztning af blasemidler
krever meget store investeringer og driftsomkostningerne vil
ligeledes vare betydelig storre end for tor fristrileblasning,

Anlag til hgjtryksspuling med tilstning af blasemiddel
medfarer en investering af samme starrelsesorden som total
udstyr til fristrileblasning.
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Indendgrs

Blaesemiddel
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Driftsomkostningerne til vand og blasemiddel er stort set
som omkostninger til blesemiddel ved tgr fristrileblasning
med kvartssand, men da rensehastigheden som regel er lidt
lavere pd grund af udmattelse af operatgren, vil de totale
driftsomkostninger vare hgjere.

Anleg til fristrleblasning med tilbagesug kraver merin-
vestering i evakueringsenhed (ca. kr. 40.000). Driftsomkost-
ningerne vil vaere hgjere pd grund af tredobbelt energifor-
brug og reduktion i rensehastighed. Omvendt er omkostnin-
ger 1 forbindelse med renggring minimale.

Indendgrs kan arbejdet udfgres som tor fristrileblaesning med
éngangsblesemiddel eller genanvendeligt blesemiddel eller
som slyngrensning,

Teknisk er metoderne ikke ligevardige, idet udfgrelse af
slyngrensning satter begransninger pad konstruktionernens
kompleksitet og stgrrelse.

Uanset metode kraeves investering i udstyr og anlagsfacili-
teter,

I de fplgende summariske betragtninger er disse medtaget.

Ved meget store anleg, f.eks. rensning af 300 m2/time vil
omkostningerne pr. m2 ved slyngrensning andrage ca. kr. 5,
medens omkostningerne til fristraleblesning med stil vil an-
drage ca. kr. 33.

Ved en mindre men §zengs anlegsstgrrelse ca. 25 m2/time fas
fglgende priser pr. m<:

- slyngrensning, kr, 8 ,
- fristrileblasning med stil, kr. 38
- fristraleblaesning med sand, kr. 51.

Omkostningerne ved anvendelse af genanvendelige blase-
midler athenger naturligvis af standtiden, dvs. her den teore-
tiske levetid/genanvendelighed. 1 praksis er levetiden noget
kortere pd grund af udskilning i regenereringsenheden og ud-
sleb 1 forbindelse med intern transport.

I mange tilfxlde ses praktiske levetider pd mindre end
50% af den teoretiske. Sammenlignes sdledes omkostninger-
ne pr. m2 for samme type blesemiddel ved en praktisk leve-
tid pd henholdsvis 150 og 450 gange, fis en omkostningsfor-
skel p& en faktor 2.

24 Miljg

Miljgbelastningen ved anvendelse af et blesemiddel athanger
af fglgende faktorer:

spnderdelingstilbgjeligheden
indhold af skadelige stoffer i blasemidlet
indhold af skadelige stoffer i det afrensede materiale
forbrug af blasemiddel pr. arealenhed.
En vurdering af den potentielle luftbdrne forurening som re-
spirabelt «kvarts, stammende fra kvartssand er af stgrrelses-
ordenen 250-500 t/r. Stevpartikler i det respirable omride
har sd lav en faldhastighed at de i praksis kan spredes uende-
lig langt vk, alternativt blive "stdende” i luften i meget lang
tid.

Den stovmassige belastning ved tgr fristréleblasning er af-
hangig af anvendt blesemiddel, idet nogle blesemidler inde-



Underlaget

Ubehandlet stal

Behandler stil

| Anleg

Kemiske indholdsanalyser

holder mere eller mindre stor andel af respirable partikler og
nogle sgnderdeles mere end andre.

Kvartssand er kemisk set et veldefineret og ensartet pro-
dukt, medens slaggerne er karakteriseret ved meget store va-
riationer i sdvel primare bestanddele som indhold af tungme-
taller og korrosive forbindelser.

Som fglge heraf har slaggerne i litteraturen vearet gjort til
genstand for en del undersogelser og afprevninger med hen-
blik pd en vurdering af

- toxiske/cancerogene effekter
- udvaskningstilbgjelighed
- egnethed som blasemiddel.

Undersggelserne har dokumenteret fglgende:

- Enkelte slaggetyper har ved dyreforsgg vist sig at kunne
medfore fiberogene &ndringer i lungevavet, men tilbgjelig-
heden synes at vare betydelig mindre end ved <kvartsstav.

- Ingen slagger har vist tilbgjelighed til udvaskning af tung-
metaller ved afprgvning i forskellige vandige medier.

- Nogle af de undersggte slagger har vist sig uegnede til bla-
serensning, idet de har fgrt til afsetning af korrosionsfrem-
mende forbindelser pd emnet.

Ved udendgrs arbejde er forbruget og dermed affaldsmang-
den af blasemiddel mellem 50 og 100 kg/m2.

Ved blzserensningen kan der skelnes mellem to hovedgrup-
per af forurenende stoffer stammende fra underlaget.

Hovedsagelig jern og jernoxider samt visse andre metaller,
sezdvanligvis i sméa koncentrationer.

Mangde pr. afrenset m2 er af stgrrelsesordenen op til
300 g.

Maling bestdende af bindemiddel, pigmenter og tilsetnings-

stoffer.
Mangde pr. afrenset m2 er af stgrrelsesordenen op til

500 g.

I lukkede anleg er miljgbelastningen afhangig af levetid pé
blesemidlet og anleggets evne til at tilbageholde finstov.

Der kan ved disse anlag vare tale om et forbrug og der-
med en affaldsmengde svingende fra 8 kg til 64 g blasemid-
del pr. m2 renset overflade.

2.5  Eksperimentel del

De i det fplgende anferte konklusioner angar de afprgvede
blaeserensningsmetoder og midler.

Analyse af 3 naturlige mineraiske blasemidler viser at de
stort set har samme kemiske indhold og at der ikke forekom-
me{x;f malbare sundhedsskadelige eller korrosionsfremmende
stoffer.

Analyse af kobber- og kulslagger viser at der er stor varia-
tion i indholdet mellem de forskelige typer, men selv inden-
for typerne er der en stor variation 1 det kemiske indhold.
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Fezlles for de kunstige mineralske typer er, at de indehol-
der en rzkke tungmetaller. Ifglge de galdende tyske normer
ligger indholdet dog under granseverdierne for indhold af
toxiske og cancerogene metalforbindelser under forudsatning
af at chrom forekommer som chromtrioxid Cry03. Det er dog
meget sandsynligt at chrom befinder sig som chromtrioxid,
idet fremstillingen sker i en reducerende atmosfaere.

Disse vaerdier kan ikke sammenlignes med grensevaerdier-
ne i den danske liste, idet disse gzlder for luftbren forure-
ning i en arbejdssituation.

Der eksisterer p.t. ingen parallelle danske vardier.

Forekomsten af bl.a. kobber og kul i henholdsvis kobber
og kulslagge kan vare uheldig, idet begge stoffer virker kor-
rosionsfremmende hvis de er afsat pg stiloverfladen i til-
strekkelig mengde .

Analyser af to typer kvartssand viser, at indholdet af re-
spirabelt stgv varierer mellem de to produkter med en faktor
11. Da «kvarts indholdet imidlertid varierer med samme fak-
tor, men i modsat retning, bliver indholdet af respirabelt
«kvarts nogenlunde ens for de to produkter. xkvarts indhol-
det i olivinsand er forsvindende, nemlig kun ca. 3-6% af ind-
holdet i kvartsand, men andelen af respirabelt «kvarts er dog
omkring 10% af kvartssandets, pd grund af den store andel
finstgv i olivinsandet.

Det fundne indhold af «kvarts i olivinsand overskrider i
gvrigt leverandgrens angivelse.

Derﬁer stor forskel pd de forskellige blesemiddeltyper hvad
angir:

- véegtfylde
- kornform for og efter blaesning
- slibeeffekt

Dg:cxl)l specifikke vagtfylde varierer for de forskellige blese-
midler.

Kornformen af blesemidlet har betydning for flydning af
blesemidlet gennem udstyret, medens kornformen efter bles-
ning ma formodes at have en sundhedsmassig betydning,.

Der kan forekomme meget angulere (kantede) og fiberlig-
nende frakmenter.

Det ligger udenfor projektets rammer at bedemme den
sundhedsmassige effekt heraf.

Slibeeffekten, dvs. bortslebet materiale fra en stlplade pr.
kg anvendt blesemiddel, varierer med type blasemiddel.

Underspgelserne viser at der er stor variation mellem de en-
kelte typers nedbrydning under blaseprocessen. Saledes bli-
ver kvartssand, kulslagge og olivinsand slédet sd meget 1 styk-
ker under blesningen, at ca, halvdelen af materialet er under
0,25 mm efter blesningen (0,25 mm regnes normalt for nedre
grense for effektive korn). Kobberslaggen derimod knuses ik-
ke i ner samme udstrzkning, idet kun 25% er under 0,25
mm efter blesningen. Forskellen kan ses med det blotite gje.

Endvidere konstateres, at en stor del af respirabelt stgv i
de naturlige mineraler findes i produkterne allerede for brug.

Ved brug dannes stort set samme mangde respirabelt stgv
for éngangsbizsemidlerne, undtaget dog kulslaggen som har
den klart sterkeste tendens til dannelse af finstgv under blaes-
ningen.




Nedbrydning af genanven-
delige blesemidler

Stpvbelastning ved forskel-
lige bleeserensningsmetoder

Renseeffeke for forskellige
bleesemidler

Renseeffekt for forskellige
bleserensningsmetoder

Standtiden for udvalgte metalliske blesemidler varierer bety-

deligt, hvorfor det ma konkluderes, at der kan vare betydeli-
ge gkonomiske og miljgmeassige forskelle p4d anvendelse af
produkter indenfor samme type.

Det fremgir ved den anvendte opstilling til maling af stgv, at
der er meget stor forskel pé stgvbelastningen ved de forskelli-
ge blasemetoder svingende fra 0 til 70 mg respirabelt stpv pr.
m3 luft. Det sidste svarer til ca. 4 milliarder partikler/m3.

Det skal bemarkes, at koncentrationen meget ngje hanger
sammen med den anvendte opstilling.

Tor fristrilebleesning med hgjt tryk (dvs. 10 bar) og
kvartssand giver den hgjeste belastning. Reduktion af trykket
mindsker belastningen vasentligt.

Tor fristrileblesning med kobberslagge giver en stgvbe-
lastning pd 4-% delen i forhold til kvartssand.

Hgjtryksspuling med sand og blasning med tilbagesug
samt vad fristrileblasning med stor vandtilsatning giver stort
set ingen stgvbelastning.

Ved blzserensning af malede overflader vil en del af mal-
ingen blive omdannet til et fint (respirabelt) stgv. Dette vil
ved malinger der indeholder giftige pigmenter, f.eks. blymgn-
je, kunne indebare sundhedsrisici.

Den rensehastighed der kan opnas varierer bade mellem ty-
perne og indenfor typerne afhangig af kornstgrrelsen. Sdle-
des giver fine korn en overlegen rensehastighed pé nyt stal,
medens de lidt svarere korn giver en bedre rensehastighed
pé grubeterede og tjereepoxybehandlet stil.

Endvidere har underlagets beskaffenhed betydning for de
indbyrdes rensehastigheder.

Hastigheden kan variere op til 300%.

Indenfor samme blesemiddeltype med forskellig kornster-
relse kan hastigheden variere 25-50%.

Den under blasningen opndede ruhed varierer fra FG til
CG (meget fint til meget groft) efter ISO/DIS 8303/3, hvilket
ogsa er at forvente ved de reprasenterede kornstgrrelser.

Forbruget af blesemidler i kg/min. antyder, at den opti-
male blasning i grove trek opnis ved samme volumenstrpm
blesemiddel.

Visuelt bedgmt et det kun fi af de anvendte bizsemidler

" der giver den specificerede rensningsgrad efter ISO 8501-1,

idet bade kulgr generelt samt indlejrede blesemiddelpartikler
giver differens,

Bedommes overfladerne i Scan Electron Mikroskop kan
det konstateres, at graden af indlejrede blesemiddelpartikler
stort set er den samme uvanset blesemiddeltype og stgrrelse.

Afvigelser fra standarden er sdledes kun knyttet til at visse
blesemidler er visuelt konstaterbare, mens andre krzver sar-
ligt udstyr for at kunne iagttages.

Rensehastigheden, uanset metode, varierer meget med type
af overflade der skal renses.

Rensning af en ny stdlplade (rustgrad A) er i alle tilfzlde
hurtigere end en grubetzret plade (D-plade). Fjernelse af 400
pm tjereepoxy er ved alle metoder meget langsommere, me-
(f:ljens 100 pm blymgnjeholdig alkydmaling hurtigt lader sig

erne.

Ved tgr fristrileblesning opnds en stgrre rensehastighed
ved hgjere tryk.
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Viad fristrileblesning ved samme tryk og lille vandmang-

- de #ndrer ikke rensehastigheden i forhold til ter fristrdle-

blesning, uanset underlag.

Viad fristrdleblzsning ved lavt tryk og meget vand forlen-
ger blasetiden ca. med en faktor 2,

Ter fristraleblesning med tilbagesug giver en reduktion i
rensehastighed pa en faktor 2.

Hgijtryksspuling uden blasemiddel er ikke anvendelig pd
alle underlag og med undtagelse af malede overflader var det
ikke muligt at opnd rensningsgrad som for de gvrige meto-
der.

Metoden var sdledes ikke i stand til at fjerne glgdeskal i et
tempo der ggr den kommerciel interessant, medens den fun-
gerede meget tilfredsstillende pa malede overflader.

Hgjtryksspuling med sand giver rensehastigheder som er
nasten eller pd hajde med tgr fristrdleblasning ved tryk pd 7
bar, Det sidste galder iszr ved fjernelse af tjereepoxybelzg-
ning. Rekylet ved hgjtryksspuling kan vare af en stgrrelsesor-
den der i praksis nedsatter rensehastigheden betydeligt.

Renhedsgraden efter blesning bedgmt ved fugtkammer-
eksponering af malede plader viser, at kun hgjtryksspuling
med sand har varet i stand til at fjerne saltforureningen fra
grubetzrede plader.

2.6 Sammenfatning

Det m3 vurderes, at den ubetinget stgrste miljgmessige og
tekniske gevinst indenfor blaserensing kan opnis ved at ud-
fore arbejdet i vaerksted med et stilblesemiddel med lang
standtid. 1 de tilfzlde hvor slyngrensning er teknisk mulig,
kan store gkonomiske fordele opnas.

Ved arbejde udenders er det i praksis stort set kun muligt
at anvende mineralske éngangsblasemidler. Dette indebearer,
uanset den valgte type, at omgivelserne belastes med store
stovmangder, herunder ogsa respirabelt stgv.

De naturlige mineralske blesemidler (kvartssand) indehol-
der for brug betydelige mangder respirabelt stgv. Stgvbelast-
ning fra denne kilde burde kunne begrenses ved udvaskning.

De kunstige mineralske blesemidler indeholder ikke re-
spirabelt stgv for blaesning, men der finder en betydelig stav-
dannelse sted under bleseprocessen, iser for kulslaggens ved-
kommende.

Blasning med kobberslagge er klart det mindst stgvbelas-
tende.

De kemiske indhold i de mineralske blasemidier antyder,
at de 1 varierende omfang kan rumme sundhedsproblemer,
ud over den indlysende belastning ved respirabelt stgv.

Rensehastigheden varierer betydeligt og athenger af blz-
semiddel, kornstgrrelsesfordeling og underlag.

Stgvbelastningen ved udendgrs bleserensning kan kun re-
duceres ved at anvende udstyr der kan hamme eller elimine-
re stgvspredningen.

Der findes en rakke kommercielt tilgengelige udstyr med
det falles trak at de i stgrre eller mindre grad kan opfylde
gnsket om stgviri blesning.

Der kan skelnes metlem 4 metoder:




- Vakuumblasning/fristrileblasning med tilbagesug: Ingen
stgvbelastning og rengering, men kraftig reduktion i rense-
hastighed.

- Blasning med vad fristrdle: Kraftig reduktion af sigvbelast-
ningen, uzndret renschastighed, men nyrustdanneise og
renggringsproblemer.

- Blasning med hgjtryksvand (2000-2500 bar): Ingen stgvbe-
lastning, fjernelse af salte og ingen renggringsproblemer,
men nyrustdannelse og kraftig reduktion 1 rensehastighed.

- Blesning med hegjtryksvand og tilsat blasemiddel: Lille re-
duktion i hastighed, fijernelse af salte, men rengeringspro-
blemer og nyrustdannelse.

Der er altsa ikke et klart universelt alternativ til tgr fristrdle-
blesning, men en rzkke alternativer der hver iser har en
rekke fordele og ulemper.

Anvendelse af de alternative metoder kraver siledes ny-
tenkning og omstilling fra gaengs praksis.

[ forlengelse af dette arbejde gennemisres en rakke de-
monstrationsprojekter, hvis formél er at belyse metodernes
anvendelighed i praksis.
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3. Blaserensning

Blaserensning eller sandblasning anvendes ofte som falles
betegnelse for et antal metoder, der har det felles trak, at et
granuleret materiale med stor hastighed slynges mod et em-
nes overflade.

Metoderne finder anvendelse indenfor et bredt spektrum
af brancher tii bla.: Dekorativ bearbejdning af sten, glas og
rustfast stdl, rensning af stgbeforme til gummi og kunststof,
koldhamring til fjernelse af spendinger i hgjstyrke gods, rens-
ning af stgbegods og sidst, men ikke mindst, forbehandling i
forbindelse med overfladebehandling.

I det fglgende er kun medtaget de metoder og materialer
der er relevante i forbindelse med overfladebehandling af
stil, herunder forzinket stal.

Ved udstyr og anleg til bleserensning forstds i denne sam-
menhgxng apparater der kan transportere, accelerere og styre
en blxsemiddelstrgm:

Der kan skelnes mellem 3 principielle metoder:

a. Pneumatiske: Blesemidlet opblandes i en hurtiggende
luftstrom 1 et r@r/slangearrangement og slynges mod em-
net dl en given vifte - alts& i ordret forstand blasning med
sand.

b. Hydrauliske: Vand under meget hgjt tryk med eller uden
iblandet blxzsemiddel skydes mod emnet - normalt be-
n&vni som hejtryksspuling.

¢. Mekaniske: Blasemidlet pavirkes direkte af centrifugal-
kraften under passage fra center til periferi i et skovihjul
og slynges tangentialt mod emnet - normalt benazvnt som
slyngrensning.

Ved blzsemiddel forstds et stof der i granuleret eller flyden-
de form skydes mod en overflade for at opnd en bearbejd-
ning.

Der kan skelnes mellem:

Naturlige mineralske kvartssand,
olivinsand
flintsand m.fl,

Kunstige mineralske: kulslagge,
kobberslagge
aluminiumoxid
glas
keramiske m.fl.

Metalliske: stal
jern
aluminium m.fl,

Organiske: plast
ngddeskaller
frugtkerner m.fl.

Andre: vand

kuldioxid is
zinkbelagte granulater
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Indenfor den opdeling kan endvidere skelnes mellem genan-
vendelige og éngangsblaesemidler.

De faktorer som har betydning for bearbejdningsprocessen
m.h.t. effektivitet, kvalitet, miljg og gkonomi er falgende:

b

. Blasemiddelparametre
Type
Kornform
Hérdhed
Styrke og tendens til stgvdannelse
Kemisk indhold
Kornsterrelse og -fordeling
Udvaskningstilbgjelighed
Optagelse 1 organismen

LI | [ | ] ] L. |

Blzseparametre

Lufttryk og -maengde
Dysestgrrelse og -type
Anlzgsdimensioner
Dysefgring, afstand og vinkel
Blesemiddel/luftblanding
Energiforbrug
Stevdampning

R L L )

Emneparametre
Stélkvalitet
Rustgrad
Forureninger
Udformning

1 1 L] 1 ] u
»

Rensningskvalitet
Fysisk renhed
Kemisk renhed
Ruhed

1 ] ] ,h



4. Metoder: Udstyr og anleg

De kommercielt tilgengelige ndstyr og anlag til bleserens-
ning kan, som nedenfor, opdeles i mobile og stationzre her-
under dbne og lukkede typer.

Mobile Stationzre
Abne Ter fristrale Tor fristrale
Vad fristrale Tor fristrdle med regene-
Fugt fristrale rering af blesemiddel,
Hejtryksspuling herunder:
- for hand
- robot
Lukkede ]Vakuum (fristridle med Kabiner med fristrale 1
tilbagesug) Slyngrensning, herunder:
Slyngrensning - conveyor
- rullebane
- tromie
- robot

I det fglgende gennemgls en rezkke principielle udstyrs op-
bygninger.

4.1 Tor fristrileblaesning

Ter fristraleblesning udfgres med et trykluftdrevet anlag, en-
ten efter:

- Ejektorprincippet, eller
- Trykkammerprincippet.

Figur 4.1 viser principopbygningen af et ejektoranlaeg. Blese-
midlet fgres frem til en ubelastet beholder ved hjzlp af et
undertryk skabt af en hurtigtgiende luftstram mellem luftdy-
sen og blasedysen, hvorefter blesemidlet suges ind i luft-
strgmmen og slynges mod emnet.

Luftdyse
Ejektor

Blesemiddelbeholder Trykluftslange

Trykluft
Dyse
S a1
Sugemundstykke Bliesemiddelsiange

Figur 4.1
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Figur 4.2 viser opbygningen af et trykkammeranlag. Blaese-
midlet opbevares i trykbeholder og doseres gennem en ventil
ned i en luftstrom, hvorefter sand/luftblandingen trykkes
frem til sanddysen hvor stremmen accelereres og slynges
mod emnet.

Pafyldningsventil

—— Trykbeholder
med blesemiddel

Trykluft Sanddyse

H——- Sandventil
& 3 & ] o

Biesemiddelsiange

Figur 4.2

Trykkammerprincippet er det dominerende indenfor mobile
anleg pd grund af hej effektivitet og enkel udformning. Ejek-
torprincippet finder primart anvendelse i mindre blxsekabi-
ner - se afsnit 4.9.

4.2 Vad fristrileblaesning

Vid fristrdleblesning udfgres ved at tilsette vand til
sand/luftblandingen fra et trykkammeranlag,

Den enkelte og billigste metode er at sende vand under
vandverkstryk ud omkring blasestrilen fra en vandring mon-
teret pd dysen - se figur 4.3.

Vondsilonge

B SNNNNN RN 11 e S s
) e
Blesemiddel

..........

Blesemiddelslonge  Sonddyse Vandring

Figur 4.3




En mere effektiv, men ogsa udstyrskravende metode, bestar i
at injicere vand under hgjt tryk gennem én eiler flere dyser i
en manifold fgr sanddysen. Herved opnis at forstgvet vand
befugter blesemidlet og accelereres sammen med blasemid-
let i sanddysen - se figur 4.4

Vandslange

A T i ,// 7
Blesemiddelslonge Vand Manifold  Sonddyse

Figur 4.4

Hermed opnés en bedre befugtning af blesemidlet end ved
den eksterne vandtilszetning, hvorved spredningen af stgvet
mindskes 65

Vad fristrdlebleesning anvendes pé lokaliteter hvor der
kraves stgvdempning eller kan forekomme let antzndelige
gasser.

Endvidere finder metoden anvendelse pd overflader der er
staerkt forurenet med vandoplgselige salte.

Forekomsten af en vandfilm pa den afrensede stdloverfla-
de giver anledning til en hurtig dannelse af nyrust. Nyrust
kan undgas ved tilsztning af inhibitor! til vandet eller over-
sprgjtning med inhibitor efter blasning 20.22,29,32.40,65,

4.3 Fugt fristrileblaesning

Fugt fristrileblasning udféres med anleg som til vdd fristra-
le, men med den principielle forskel, at der kun tilfgres den
vandmangde der er absolut ngdvendig for at opnd en demp-
ning af stgvspredningen.

Vandtilfgrslen sker i alle tilfelde bag dysen og i et enkelte
tilfelde til luftstrgmmen for tilfgrsel af blesemiddel.

Ifplge sagens natur er der en flydende overgang mellem
vid- og fugtanleg, men det er kendetegnende for egentlig
fugt fristrileanleg at vandmeangden kan styres meget pracist
og at det injicerede vand kan forst@ves til en fin tage inden-
for det relevante interval for vandmangde. Den indsprajtede
vandtige skal vare af et omfang og en fordeling s3 alle blz-
semiddelkorn befugtes i sandslangen. Derudover skal vaere et
vandtigeoverskud til befugtning af de fine partikler der op-
stdr ved anslaget mod emnet. '

1 Inhibitor er et stof der ad kemisk vej heammer korrosionen.
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Kravene til vandtilsetningen indebarer endvidere at der
ikke mé forekomme stgrre mangder afsldet vand i sandslan-
gen der kan give ujevn blasning og momentan overbefugt-
ning af emnet,

Formadlet ved fugtblesning med den dermed forbundne fi-
ne vandforstgvning skulle vare 29,34.40,57,58;

- Ingen eller stzrkt reduceret nyrustdannelse pa grund af
hurtig térring (fi minutter)

- Lille vandforbrug 200-300 g/min.

- Relativ effektiv stgvdeempning.

Til gengzld er der konstateret en vis mangde af relativt fast-
siddende stav pad emnet.

Ifplge oplysninger kan dette fjernes ved luftblaesning eller
stovsugning til et tilfredsstillende resultat, teknisk som miljg-
massigt*,

Der foreligger ikke dokumentation for evne til fijernelse af
vandoplgselige salte. :

* Samtale med Peter Kiso, Peiniger International, Hamburg

4.4 Slamfristraleblaesning
Slamfristréleblasning udfgres med anlaeg hvor en blanding af
vand og blesemiddel samles allerede i trykbeholderen.

I figur 4.5 er vist en principopbygning af et udstyr.

Pafidningsventil

11— Trykbeholder

Vand F’que Biesemiddel + vand
1
Trykiuft +4—— Sandventil Sanddyse
2 30 1 [
Blesemiddelsionge
Figur 4.5

Der anvendes et bilzsetryk pad op til 7 bar og overtryk fra
vandpumpen i sandbeholderen pa 12-14 bar. Herved kan det
fugtige blesemiddel trykkes frem mod den bzrende trykiuft-
strom i sandslangen. Undervejs er det mutligt at tilsatte yder-
ligere vand.
Normalt er den samlede vandtilsetning op til 1 1 pr. min.

Udstyret skulle give en sterkt begranset stgvbelastning

selv ved disse beskedne mangder tilsat vand.




4.5 Hgjtryksspuling

Hgijtryksspuling udfgres med anleg bestdende af en pumpe
der kan fremfgre vand under hgjt tryk gennem en slange til
en dyse hvor vandet accelereres til en hgj hastighed samt
danner en given vifte.

Der kan skelnes mellem anleg ud fra driftstryk, udsprajtet
vandmzngde, vandhastighed, dysekarakteristika og tilsetning
af blasemiddel.

1 denne sammenhang er en mere simpel differentiering
ud fra tryk og blasemiddeltilsetning, tilstrekkelig som ud-
gangspunkt17.18,19,65,

1. 100-200 bar: Afrensning af fedt, voks og grove forurenin-
ger, eventuelt med tilsatning af passende rensemiddel.

2. Omkring 500 bar: Afrensning af lgs maling, anti-fouling,
rust og tjere. ' .

3. Omkring 700 bar: Afrensning af maling, boremudder, ke-.
delsten, forbehandling af stil uden glgdeskal til given
rensningsgrad.

- 4. >1400 bar: Forbehandling af stdl uden glgdeskal til given
rensningsgrad (hojere kemisk rensningsgrad).

5. Tilsetning af blesemiddel efter ejektorprincippet ved 400-
700 bar. Forbehandling af stil med og uden gladeskal til
given rensningsgrad.

6. Tilsetning af blazsemidde! efter trykkammerprincippet
ved 150-200 bar: Forbehandling af std]l med og uden glg-

deskal til given rensningsgrad.

Metoderne 3-6 kan alle fjerne malin'glag med varierende ef-
fektivitet.

4.6 Vakuumblaesning, fristrileblaesning med
tilbagesug

Vakuumblasning udfgres med et anlag der i princippet er et
indkapslet fristrileanleg. Sanddysen pa et almindeligt fristra-
leanleg indbygges i en kappe der kan rumme blasestrale og
anslagsomride.

Ved hjelp af et kraftigt sug i kappen kan den udblaste
luft/bleesemiddelblanding samt det dannede stov og afrenset
materiale suges tilbage fra blasestedet.

Der kan skelnes mellem sm3 bazrbare eller handtranspor-
table anleg til afrensning af mindre omrider og anlag, hvor
der er tilstreebt en kapacitet svarende til almindelig fristréle-
blasning.

De smi anleg arbejder ofte efter ejekforprincippet og der
anvendes genanvendelige blesemidler.

De storre anleg arbejder efter trykkammerprincippet. Op-
bygningen af blasehovedet med indkapslet dyse, med sug og
luftrensning har en stgrre kapacitet.

En typisk tilrigning til éngangsblesemidler kan vare som
vist i figur 4.6.
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Figur 4.6

Blasehovedet kan vare udstyret med hjul samt en fleksibel
mellemring til mindre variation af blasevinklen. Endvidere
kan de fleste blesehoveder udstyres med overgangsstykker
der passer til plane emner samt udvendige og indvendige
hjgrner.

Forudsztningen for at anlagget kan fungere stgvirit er, at
blasehovedet holdes tet mod overfladen af emnet.

I forhold til fristrdleblesning er anlegget tungere og lang-
sommere at handtere. Frihedsgraderne m.h.t. blasevinkel og
-afstand er begrensede.

Til gengzld indebzrer den minimale stgvbelastning at
operatgrens orientering i lukkede rum bliver god.

Sterre anleg kan ogsé tilrigges til genanvendelige blase-
midler ved at supplere med en regenereringsenhed der kan

separere stgv og grove partikler fra det brugte blazsemiddel
65,68,

4.7 Slyngrensning

Ved slyngrensning udnyttes energien fra en motor direkte til
via et rotorslynghjul at accelerere og styre blasemidlet 6568,

Blasemidlet doseres i midten af det hurtigt roterende
slynghjul og kastes under pdvirkning af centrifugalkraften ud
med hoj hastighed - se figur 4.7,

Figur 4.7




Blesemiddelmangde og retning (vifte) kan styres gennem
#ndring af henholdsvis kapaciteten pd fgdedysen og orienter-
ingen og lengden af fgdeintervallet. .
Et slyngrensningsanleg bestdr af ét eller flere direkte
drevne slynghjul eller slyngelementer der er placeret pd et
kabinet hvori emnerne placeres, f.eks. som pé fglgende figur
4.8, hvor emnerne passerer ind gennem blasemiddelviften.

@\ Siyngelement

AR Blesemiddelvifte
I

Figur 4.8

Der anvendes udelukkende genanvendelige blesemidler, pri-
mert i form af relativt blgdt stil, hirdhed R 45-50.

Blaesemidlet regenereres og fares tilbage til fadebeholde-
ren. Nedbrudt blasemidde! og stgv fra emnet frasepareres og
opsamles i et filterskab - se figur 4.9.

Filterskab

Separering

Slyngelement

Returfaring
af blesemiddel

Figur 4.9

Stationzre slyngrenseanleg kan udformes s& de m.h.t. kapa-
citet, emnestprrelse og emneudformning kan anvendes til af-
rensning af et meget stort udsnit af de 1 praksis forekommen-
de emner.

Standardanlag findes til blesning af plader og profiler af
forskellig stgrrelse og udformning.

Afhzngig af behov for kapacitet (gennemigbshastighed)
og udformning af emnet, der skal renses, indbygges et antal
slyngelementer med gnsket strilevinkel pd emnet og udkastet
blesemiddel pr. tidsenhed.
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Der findes anleg heit fra sm3 maskiner med et enkeit
slyngelement og tromle, bdnd eller bord til fremfgring af
sma emner til anlag med op til 40 slyngelementer og en bla-
semiddelstrgm pa 14 t/min. der kan rumme hele skibssektio-
ner.

Specielbyggede anleg kan udformes s& de er tilpasset et
specielt masseproduceret emne f.eks. togvogne.

Slyngrensningsanleg kan indbygges i proceslinier hvor
emnerne fremfores af conveyor eller ruilebaner.

Mindre mobile anleg kan robot styres, s& de kan program-
meres til blesning af store emner uden indsats af mere end et
enkelt slyngelement monteret pd en manipulator.

Stal kan afrenses til given rensningsgrad og ruhed. Ruhe-
den afhanger dog af det anvendte blesemiddel. En skarp
sterkt vinkeldannet overflade kan krazve anvendelse af et re-
lativt hardt skarp kantet stdlblesemiddel med deraf fglgende
reduceret levetid for slynghjul og slidplader 14.15,24,26,27,2841,

Slyngrensningsanleg er fglsomme overfor forureninger
der kan hafte til blesemidlet. Olie- og fedtforureninger pa
emnet vil blive overfgrt til blesemidlet og fordelt ud pd en
storre overflade. Korrosive salte vil kun blive delvis fjernet
og méiske endda spredt til nye omrader.

AR Mahila ¢l
BEL" AYELFEAFARS, A

Slyngrensningsanizg til anvendelse pd konstruktioner uden-
og indendgrs er enkle anleg som kan bevages i forhold: til
emnet - se figur 4.10.

Vent. of stav til fliter
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Figur 4.10

Mobile anleg findes som héndtrukne til afrensning oven/ned
pd plane flader, eller motortrukne til stgrre arealer og kran-
monterede eller wircophznpgte typer der kan arbejde pd
sterkt hzldende og vertikale flader.
Typiske anvendelsesomrdder er skibsdak, skibssider,
skibsbunde, tanksider og -toppe.
Anlzggene er ofte opbygget med en separat luftbehand-
lingsenhed til rensning af den relativt store luftmaengde der




medgar til at holde blesestedet fri for stgv og opsamle brugt

blzsemiddel til regenerering 27.
Afhengig af type og fabrikat kan mobile anleg afrense
stal ti] given rensningsgrad og ruhed.
Fglsomhed overfor forureninger er som ved stationzre an-
leg, men den cirkulerende blesemiddelmangde er som regel
meget mindre.

4.9 Stationzere anleeg til tor fristrileblaesning

Stationart anleg til ter fristrileblaesning er blot et indendgrs
placeret fristraleanleg.

! denne forbindelse forstds dog et anleg placeret i en hal
med egnet udformning og rumventilation samt udstyr til
rensning af afkastinften.

I sin simple form kan anlegget vare opbygget som i figur
4.11.

Traduft 1 friskduftmaske
indblesning

) L e §

i

’ ’ l
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'—]_I —  Udsugning

Figur 4.11

Brugt blasemiddel og afrenset materiale ender pd gulvet,
mens stgv bortventileres.

Den simple type anlzg anvendes normalt kun til éngangs-
blzsemidler.

Til genanvendelige blasemidler anvendes anleg med en
indbygget regeneringsenhed.

Returfgringen af blasemiddel kan i den mest enkle form
ske ved at skubbe det brugte blesemiddel ned i en brgnd der
via en skruetransportgr og kopelevator eiler ansugningssiange
er forbundet med regenereringsenheden.

Som vist i fgigende figur 4.12 kan anlegget yderligere ef-
fektiviseres ved at udfgre gulvfladen som en rist og opsamle
blasemiddel i en eller flere tragte over hele gulvfladen.
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Figur 4.12

1 stationzre anlzeg kan valges genanvendelige blasemidler.

De genanvendelige blasemidler (ofte stdigrit) til' ter
fristraleblaesning er i lighed med typerne til slyngrensning fgl-
somme overfor forureninger pd emnet, herunder fugt.

Rumventilationen i hallen ber under arbejdet kunne fjer-
ne og erstatte stgvforurenet luft s3 en minimumssigtbarhed
kan opretholdes. Endvidere bgr den pi kort tid efter opher
af sandblaesning have reduceret stgvkoncentrationen si hallen
kan beferdes uden brug af dndedraetsvarn.

I Danmark findes p.t. (efteraret 89) ikke krav til
ventilationskapaciteten. Fra uformel side opgives stremnings-
hastigheder fra 0,1-0,5 m/sek.

Det siger sig selv, at en sddan variation i stremningshastig-
heden modsvarer meget store variationer i installeret ventil-
ationskapacitet og dermed i anlegsomkostninger. Ved etable-
ring og ombygning vil det vere en fordel for alle parter om
der ved projektering, tilbud og kontrol kunne udgéds fra ens-
artede vardier. Den manglende konkretisering af vardier
kan endvidere indebzre en konkurrenceforvridning til fordel
for miljgmassigt ringe anlzg.

I Sverige og Tyskland har man f.eks. valgt at angive et an-
tal luftskifter pr. tidsenhed, stigende med antallet af dyser
(blzesesteder) og faldende med stigende halvolumen.

Orienterende krav til det maksimale stgvindhold i afkast-
luften er til gengald angivet i udkast til Vejledning fra Mil-
jostyrelsen. Pa nuvarende tidspunkt synes der at vare enig-
hed om sterrelsesordenen.

Stationzre fristréleanlzg er normalt manuelt betjent, hvil-
ket indeberer visse fysiske granser for kapaciteten og den ef-
fektive arbejdstid med den enkelte dyse. Fra udlandet kendes
eksempler pd at foringen af dysen udfeéres af en manipulator-
arm, eventuelt tilsluttet en styringsenhed - se figur 4.13. Her-
ved kan kapaciteten pd dysen kan h®ves og der kan opnis
en vasentlig grad af automatisering, nir de enkelte emnety-
pers blasedata er indprogrammeret.




Endvidere reduceres arbejdsmiljgbelastningen vasentligt
47,62,04,68,
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Manipulatorarm . _’
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Figur 4.13

Der findes udenlandske erfaringer med anvendelse af let
konstruerede mobile fristrileanleg der kan fastnes pd stgrre
konstruktioner, f.eks. broer pd dertil indrettede skinner eller
liftanordninger.

Anlzggene indeholder de samme komponenter som sta-
tionzre anleg og arbejder med genanvendelige blaesemidler.

Det mé antages at der pa store dele af en egnet konstruk-
tion kan udfares bleserensning med en miljgbelastning sva-
rende til almindelige stationare anlag33.00,

[ Danmark er opfert faciliteter til behandling af sma stél-
skibe i lukkede anlaeg. Endvidere pitaznkes det at afrense en
brounderside med et mobilt ha&ngende anleg, der sektionsvis
kan afskerme broen.

49 Blasekabiner

Teér og vad fristrdleblesning af smiemner kan udfgres i kabi-
ner der betjenes udefra - se figur 4,14.

Kabinerne er miniatureudgaver af et station@rt anleg til fri-

strileblaesning.
Kapacitet, rensningsgrad og ruhed som ved fristrdleblas-

ning.
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Figur 4.14

Arbejdstilsynet har udarbejdet en anvisning om sandblas-
ning, At-meddelelse nr. 4.04.7, nov. 1985.



Virkemide

5. Materialer: Blaesemidler

5.1 Alment

Afsnittet omhandler kun blaesemidler bestdende af fast mate-
riale og er alene baseret pd litteraturoplysninger.

Blasemidlets funktioner ved rensning af en stiloverflade kan
opdeles i 2:

- slagpavirkning
- rive-/slibepdvirkning.

Ved slagpévirkningen tilsigtes en deformering af det materia-
le der gnskes afrenset, hvorved materialet lgsnes eller sprin-
ger fra overtladen.
Mekanismen ved anvendelse af henholdsvis skarpkantet
og rundt blasemateriale fremgdr af nedenstdende figur 5.1.
Ved rive-/slibepdvirkningen tilsigtes en bortslidning af ma-
terialet, jvf, figur 5.2.

Mekanismen ved bizsning med skarpkantet og rundt blese-
materiale

Figur 5.1
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Effektivitet
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Figur 5.2

I praksis foregir de 2 processer samtidig. Afhangig af blase-
middel og blesevinkel vil den ene eller den anden effekt va-
re dominerende.

Effektiviteteten af blaserensningen er generelt afhangig af
den energi der kan overfgres til bearbejdning af overfladen.
Her gzlder fglgende sammenhang:

E = §{ mv2, hvor
partiklens energi

massen af blesemiddel
hastigheden hvormed partiklen rammer overfladen,

E
m
v

Heraf fremgdr, at jo stgrre massefylde, kornstgrrelse og has-
tighed et blasemiddel har, des stgrre effekt afsztter det en-
kelte korn pd overfladen. Omvendt falder ”dakningsgraden”
med stigende kornsterrelse, dvs. der bliver stgrre afstand
mellem anslagspunkterne.

I praksis bar man for at sikre en effektiv og optimal rens-
ning sammens&tte blesemidlet med passende kornstgrrelses-
fordeling afhangig af:

- underlagets karakter
- blesemidlets fysiske egenskaber.

Ved anslag mod underlaget vil blasemidlet deformeres
og/elier sgnderdeles. Det er karakteristisk for éngangs-
blasemidler at disse har en hgj tilbgjelighed til senderdeling
og stgvdannelse. Genanvendelige blesemidler vil enten blot
deformeres eller sgnderdeles i langt mindre grad. Forholdene
ved anslaget kan skitseres som i nedenstiende figur 5.3.



Figur 5.3

Som det fremgdr vil bearbejdningen eller den overfgrte ener-
gi ogsd vaere afhengig af den indre styrke i blesemidlet, idet
en del af anslagsenergien forbruges ved spnderdelingen.

Ved blaserensning er det uundgéeligt at en del af blase-
midlet afszttes som fastsiddende partikler pa stdloverfladen -
se figur 5.4,

Figur 5.4
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Blesemidier m& naturligvis ikke indeholde stoffer der kan
virke korrosionsfremmende. Sddanne stoffer kan vare:

- vandoplgselige salte
- metalforbindelser der kan give galvanisk korrosion 555,

5.2 Blesemiddeltyper, standarder

Blaesemidlerne kan inddeles som i skema 5.1, jvf. ISO/DIS
8504-2 o1, '

Ved bleserensing foreskrives normalt en rensningsgrad i
henhold til ISO 8501-1, 1988 - tidligere DS 2019. Rensnings-
graden er defineret sdvel i tekst som i billeder.

Billederne er fotografier af varmvalset stil blest med
kvartssand. Anvendelse af andre typer blasemiddel vil give

stgrre eller mindre afvigeiser fra standarden.

Oversigt over blesemiddeltyper

38

Hovedgruppe Under- Type Partikel- |Bemarkninger
gruppe form
Metalliske Ferri Stgbt jern | Varmebehandletherdet §S eller G
blasemidier
Til fristrdlebiesning
Stobt stal Varmebehandlet/bardet | S eller G 1 h
forskellige legeringer, og/eller slyngrensning
herunder rustfast
Tradklip Varmebehandlet/herdet |W
forskellige legeringer,
herunder rustfast
Tkke-metailiske Naturlige Kvartssand
blzsemidler mineraler Olivin
Feldspat Til fristrilebizsning
Flint
Stavrolit
Syntetiske | Aluminium |Korund G Til fristrileblesning
mineraler - Mullite G eller § ‘
Silicium G Til specielle form3l
Slagger Kulstagger (aluminium- Hovedsagelig til
silikat) fristrileblesning
Stélovn og jern-hpjovns G
slagger (calciumsilikat)
Kobberstagge (jern-silikat )
Organiske | Keramik og S Rustfaste emner og speci-
glasperier clle formél
Neddeskal G ‘Hovedsagelig
Plastic fristrdleblesning (let afrens-
ning uden ruhed)
Kilde: ISO/DIS 8504-2, med modifikationer
s: Shot, kugler -
G: Grit, kantet

w: Wire, tridklip

Skema 5.1




Engangsbl@semidter

Kvartssand

Kulslagge

Kobberslagge

53 Gennemgang af gaengse blaesemiddeltyper

Ved éngangsblasemidler forstds almindeligvis mineralske gra-
nulater af forskellig oprindelse.

Hovedtyperne er:

kvartssand
kulslagge
kobberslagge
olivinsand.

Kvarissand til bleserensning udvindes for stgrsteparten af
bakkemateriale. En mindre del er dog udvundet af spmate-

riale, :

Det udvundne sand vaskes eventuelt, sigtes og tgrres. Nor-
malt foretages udsigtning i flere kornstgrrelsesfordelinger.
Den kemiske sammensztning er meget ensartet. Kvartssand
stammer fra Danmark.

Kulslagge er et affaldsprodukt fra kraftverker med vadbund-
skedler. Produktets hovedbestanddel er amorft jernalumini-
umsilikat og markedsfgres ofte under betegnelsen alumini-
umsilikat.

Den kemiske sammensatning af slaggen varierer afhengig
af bla. kultype.

Fgr levering til blasning foretages fglgende:

evt. nedknusning

evt. vask

tgrring

sigtning

evt. fiernelse af kulstpv.

H ] ] 1 1

Hovedparten af slaggerne leveres i oprindelig kornstgrrelse
og indeholder en relativ stor ma&ngde grovkornede partikler.

Generelt er der ikke konstateret indhold af toxiske og
cancerogene stoffer der overskrider de tyske normerss.

Den danske produktion af kulslagge foregdr kun pd ét
kraftveerk og kun pd en reserveblok, hvorfor produktionen
ikke erdjaevn. Den ovrige del importeres fra Vesttyskland og
Holland.

Kobberslagge er et affaldsprodukt fra fremstilling af kobber
sdvel primar (ud fra malm) som sekundzr (ud fra skrot).

Produktets hovedbestanddel er glasagtig jernsilikat med
amorf struktur.

Den kemiske sammensztning af slaggen varierer, og ma-
terialet indeholder stgrre mangder af cancerogene og toxiske
stoffer end kulstagge. Variationen stammer fra de anvendte
rastoffer, iser sekundarfremstillingen vil ofte give hgjere
koncentrationer af sundhedsskadelige stoffer.

For levering til blasning foretages samme oparbejdning
som for kulslagge.

Der findes ingen dansk produktion af kobberslagge. Den
stgrste del importeres fra Vesttyskland og Sverige.
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Dvrige slagger

Olivinsand
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Der findes slagger egnet til blaesning fra andre produktioner,
f.eks. af Nikkel og Chrom, men disse typer findes p.t. ikke
pa det danske marked.

Olivinsand udvindes enten af bakkemateriale eller af ned-
knust klippe. Der findes bl.a. forekomster i Norge og péd
Grgnland.

Produktets hovedbestanddele er silikat og magnesiumoxid.

Den kemiske sammensatning er ensartet, men geologisk
er det muligt at der kan forekomme omréder med asbestfore-
komster i olivinen. [ Danmark anvendes kun nedknust klippe
fra Norge.

I skema 5.2 er anfgrt nogle eksempler pd kemisk indhold
og fysiske karakteristika ved nogle éngangsbizsemidler. Ek-
semplerne er udvalgt blandt udenlandske undersoagelser af ty-

per der er relevante for det danske marked. Se skema 5.2
34,5,6,13,51,55,65,67,




Eksempler p indhold og egenskaber af mineralske bleesemidler

Kobberstagge  § Kulslagge Olivinsand Kvartssand
Indhold
Silikat, bundet  Si O, 25-34% 47-54% 40-42% 95-99%
Kvarts Si 0, <2% <2% <1% 30-80%*
Jern Fe 0/Fe,0; 30-57% 4-26% 1-10% 0,1%
Aluminium Al 3-10% 15-34% 0,03-1,0% 0,5-1,0%
Calcium Cag 0,2-20% 1-5% 0,05% 0,1%
Natrium Nay( - - - 0,1-0,2%
Kalium K0 - - - 0,2-0,4%
Zirconium Zry - - - 0,05%
Magnesium Mg0 - - 48-50% Spor
Titanium Tif, - - - 1%
Kul C - <0,7% - -
Svovl S <19 - - -
Kobber Cu 0,0-1,5% 0,001-0,3% u/D -
Antimon Sb 0,1-1% - - -
Bly Pb <2.0% 0,003-0,03% 0,0 -
Kadmium Cd 0,3-3,0% 0,01-0,1% 0,01% -
Mangan Mn 0,003-0,03% 0,1-1% 0,1-1,0% Spor
Tin Sn 0,01-0,04% - - -
Arsen As 0,0001-0,0002% { <0,01% 0,004% -
Beryllium Be 0,03-0,3% 0,0005-0,0013% - -
Krom Cr 0,01-0,1% 0,603-0,3% 0,03-0,4% Spor
Nikkel Ni - 0,01-0,1% 0,01-0,1% -
Kobolt Co - - - -
Glgpdetab +1-+5% +1-+ 1,5% 0,13% 0,1-0,15%
Kontamineringer
Kloridindhoid 6-27 ppm 6-55 ppm 17 ppm -
Ledningsevne 3-73 uS/icm 3,5-7,5 pS/icm 4,6 uS/cm -
Fysiske egenskaber
Specifik vagtfylde 2,5-4,2 glem3 2,6 glcm3 3,2 glem3 2,6-2,7
Hérdhed, Mohr 7-1,5 6-7 6,5-7 7
Kornform Meget anguler | Anguler Anguler - Let rundet

let rundet

Anvendelsestekniske egenskaber
Sammenlignelig med rens- Ikke Ja, med mindre |Ja, med mindre {Ja
ningsgraderne i DS 2019 umiddelbart modifikationer. | modifikationer.
Stevdannelse Lav/hoj Let tit moderat | Hgj Hoj
Genanvendelighed 1-3 gange 1-3 gange 1 gang 1 gang
Forbrug kg/m? (Sa 21) 39-71 33-52 40 29-40
Tid, m2/time (Sa 24) 12-17 10-21 19 17-21
Tendens til flash rust Ingen/meget Ingen/let Ingen Ingen
Tendens tii blzredanneise ingen/kraftig ingen Ingen/krafiig ingen

* Maélt i respirabelt stgv

- Ingen oplysninger/Ikke undersggt

u/D

Skema 5.2

Under detektionsgraensen
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Genanvendelige mine-
ralske bleesemidler

Korund
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Gruppen af genanvendelige mineralske blesemidler er domi-
neret af korundtyper og i mere beskedent omfang flint.

De almindeligt anvendte korundtyper er et kunstigt fremstil-
let mineral.

Efter smeltning i lysbueovn kgles massen ned i form af en
blok der efterfslgende nedknuses og udsigtes i de gnskede
kornstérrelsesfordelinger.

Som blasemiddel er korund meget aggressivt. Kornene er
skarpkantede og materialet har en hgj hardhed gﬁ omkring 9
Mohr, hvilket i forbindelse med en veagtfylde pa ca. 4 g/cm3
gor det til et meget effektivt blesemiddel.

For at f& stgrst udnyttelse (langst standtid) anvendes ofte
et relativt lavt blasetryk pa ca. 5 bar (mod normalt 7-10 bar),
men selv ved det lavere tryk kan opnds en rensehastighed
som svarer til den de beslagtede blesemidler har ved et hg-
iere tryk.

Der kan skelnes mellem forskellige typer korund efter
hirdhed, sejhed og jernindhoild. Ofte er typerne helt enkelt
karakteriseret ved deres kulgr.

I skema 5.3 er angivet nogle retningsanalyser af typerne
51,69,

Type |Hvid Rosa Brun Blzse- Blzse- Blandings-
zdel- zdel- normal- rensnings- ] rensnings- | korund
korund korund korund korund korund (regene-
Yo % % % {regene- reret)**+

reret)** %

Indhold o

AlLO3 96-99,6 99,4 95,8 64,3 84,2

SiO, 0,02-0,1 0,1 0,7-1,0 7,0

Fey(O3 0,02-0,1 0,02 0,2-0,5 21,5%

TiO; 0,008-0,1 0,008 3,1-40 58

CaO 0,05 0,05 0,2 - \ .
(incl. Mg0)] (inel. Mg0)

NayO 0,25-0,3 0,25 0,02 -

Cr05 - 0,25% - -

*  Bundet som jernsilikat

¥*¥ Regenereret fra slibemidler: indeholder desuden 3,9% SiC og 6,3% epoxy-
bindemiddel

**¥ Regenereret fra slibemidler: indeholder desuden 5,8% SiC

Skema 5.3

Den hvide adelkorund er den hardeste og spradeste type.
Den rosa er produceret ved tilsgtning af chrom til hvidko-
rund, hvorved der opnés en stgrre sejhed og dermed langere
standtid. Den brune normalkorund er karakteriseret ved sin
relativt hgje sejhed.

Nogle korundtyper har et jernindhold der ggr dem uegne-
de til rensning af rustfaste materialer.




Flint

Metalliske blaesemidler

Flint til sandblasning udvindes f.eks. som sten af sgmateriale.
Stenene nedknuses og udsigtes i de gnskede kornstgrrel-
ser.

I skema 5.4 er angivet en retningsanalyse for flint.

Vagt%
Si02 99,01
A03 | 008 |
Fe203 | 024 |
co | 023 |
MgO  [Spor- |

Skema 54

Gruppen af metalliske blesemidler er domineret af jern- og
stalstgbte sand.

Der skelnes mellem fglgende hovedtyper:

Jernstgbt shot
Jernstgbt grit
Stalstgbt shot
Stélstabt grit

- Tradklip

De runde partikler fremstilles ved at bratkgie en udsprgjtet
strale af det smeltede materiale i en vandstrile. De vinkel-
dannede partikler (grit) fremstilies ved en efterfplgende knus-
ning.

For bide shot og grit kan udfgres en varmebehandling til
regulering af hirdhed og spredhed.

De jernstgbte blesemidler har et hejt kulstofindhold pa
3,2-3,6% og er relativt sprode og hdrde. Den mest anvendte
kvalitet er jerngrit med en hardhed pd 60-65 HRC til brug i
fristrileanlzeg .

De stilstgbte har et kulstofindhold pd 0.85-1,2% og kan
fas i varierende hdrdhed og sejhed athangig af varmebehand-
ling og legeringstilsatser som f.eks. silicium og mangan.

De stalstgbte udger den dominerende del af disse blase-
midler. Enten i form af shot hvoraf langt stgrsteparten bliver
anvendt i slyngrenseanleg eller grit der anvendes bdde til fri-
strileblasning og slyngrensning.

Til fristrileblasning anvendes i reglen et hirdt stdl (HR,
60-65) som er af et effektivt slibende materiale.

Til slyngrensning anvendes norma} relativt blgdt stdl (HR,
45-50) for at opnd en lang levetid pd slyngelementerne, idet
metoden er sd effektiv, at det kompenserer for det mindre
aggressive blesemiddel. ‘

Den sidste hovedtype udgeres af trddklip som fremstilles
ved at klippe en extruderet stdltrdd i korte stykker. Tradklip
anvendes i slyngrenseanleg. Det er et sejt blesemiddel med
en lang levetid 78951,
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Iskrystaller

COy-is

Zinkbelagt blesemiddel
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Jern- og stélstgbte blesemidler leveres normalt i
kornstgrrelser/kornstorrelsesfordelinger i henhold til SAE
J444 eller DIN 8201.

Genanvendeligheden eller standtiden for blesemidler va-
rierer mellem 20 og 4000 gange.

Den hgjeste standtid findes for blgde shot og tradklip og
den korteste for jerngrit.

I praksis vil standtiden ofte vaere kortere end den specifi-
cerede bla. pad grund af udskilning af brugbare korn i rege-
nereringsenheden,

54 Forsgg med utraditionelle blaesemidler

I bestrabelserne péd at finde aflgsere for de klassiske blase-
midler eller midler til lgsning af nogle af de problemer der
er kayttet til bleserensning har bl.a. veret udfgrt forsgg med:

- blesning med iskrystaller
- blasning med CO»-is
- blesning med zinkbelagte blesemidler.

TNO i Holland har gennemfert en omfattende forsggsrakke
for at afdekke mulighederne for at blase- eller slyngrense
med partikler af frossent vand. Ud over vanskelighederne
med at fremfgre de frosne partikler har forseget vist, at
hammer-/slibeeffekten er for ringe til at materialet kan udnyt-
tes kommercielt 16,

Metoden til bleesning med CO3-is er udviklet af Lockheed.
Her er tale om et kommercielt tilgengeligt anleg.
Anlzgget arbejder i princippet som et traditionelt fristra-

leanleg hvor der benytes COz-is med en densitet pd 1,5

g/cm3 som blesemiddel.

Midlet er specielt egnet til at afrense belegninger og foru-
reninger pd overflader hvor der er hgje krav til et ubeskadi-
get/updvirket underlag (f.eks. flyindustrien) 54,

Blazsemidlet vil formentlig vise sig for langsomt og dyrt til
at vaere et egentligt alternativ til traditionelle blesemidler.

Der pﬁggr dog forsgg i Sverige med rensning af stdl, men
udfaldet er endnu ukendt.

Der findes kommercielt tilgengelige blxsemidler med en
tynd zinkbelagning.

Som barende partikel anvendes et slaggeprodukt der be-
legges ved hjzlp af et epoxybindemiddel med et f& pm tyndt
lag af fint zinkstgv.

Herved undgds umiddelbart ingen af de miljgmassige ge-
ner, tvaertimod tilfgjes en belastning med zinkstov.

Fordelen ligger i den inhibering der tilfgres den blaste
overflade ved at en del af zinken afs®ttes pd overfladen.

Inhiberingen kan bl.a. udnyttes til at anvende vdde blase-
metoder hvor der ikke kan accepteres nyrust.

Prisen pd blzsemidlet, 4-5 gange den normale pris pd kul-
og kobberslagger, gor det dog til et relativt kostbart materiale
at anvende 1 fristrileanlegl23.44. Udbredelsen er fglgelig
yderst ringe.




6. Status i virksomhederne

Et halvt hundrede virksomheder i branchen er blevet inter-
viewet om oms&tning og anvendelse af anlagstyper og mate-
rialer samt synspunkter pé eksisterende alternativer til tor fri-
stréleblesning med kvartssand. Heraf var ca. 20 leverandgrer
af blesemidler og bleseudstyr, mens de resterende 30 var ud-
forende virksomheder.

De leverende virksomheder dakker en meget stor del af
det danske marked.

Spergsmilene til blesemiddelleverandgrerne handlede

om:

Arsomsztning af diverse typer

Listepriser

Erfaringer indsamlet fra udfgrende virksomheder
Analyser af typerne

Praktiske afprgvninger, herunder af stgpvdannelse
Genanvendelighed.

f] )

t

? ] !

Omvendt dazkker de udvalgte udfprende virksomheder
skgnsmassigt kun 25-40% af omsaztningen beregnet som af-
rensede kvadratmeter,

De udfgrende virksomheder er kun delvis tilfaldigt ud-
valgt, idet der er lagt vaegt pa at de skulle reprasentere for-
skellige sider af branchen, sd som: Lgnarbejdende, stilforar-
bejdende med egen overfladebehandling, skibsvarfter med
delvis kab af overfladebehandling. _

Virksomhederne spander fra mindre lgnarbejdende der
blaserenser 10.-20.000 m2/3r uden varkstedsfaciliteter, til sto-
re forarbejdende virksomheder der blaserenser omkring 1
mill. m%/3r i lukkede anlag.

Herved er undersggelsen ikke repraesentativ hvad angar
kvantiteter, men til gengeld burde der vare en rimelig sik-
kerhed for at hovedparten af synspunkter og erfaringer er re-
prasenteret.

Spergsmiélene til virksomhederne handlede om fglgende
forhold:

- Arsproduktion

- Anvendte blzsemetoder og vurdering af de anvendte samt
alternative metoder

- Anvendte blzsemidler og vurdering af de anvendte samt
alternative metoder,

Svarene er opsummeret i nedenstdende afsnit 6.1-6.4.
6.1 Omszetning af blesemidler

Arsomsztningen i mengder og priser for de enkelte blase-
midler er opsummeret i skema 6.1.
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Leverandgropgivelser af omsat mangde og pris

1 2 3 4 5 6 7 8 9 14
Kvarts- | Kul- Kobber- | Olivin- Flint- | Korund [ Jerngrit | Sidigriz | Stilshot 1alt
sand slagge slagge sand sand
Mangder* 87.000 26.000 13.000 0 200 600 520 100G 800 129.120
f\rsgennemsnit '
i tons
b. Gennem- 125 340 360 400 1100 8.500 3.800 4,800 4,800 -
snitlige
listepriser
kr./tons
¢. Total omsat- 10.875 B.840 4.680 0 220 5.100 1.976 4,800 3.840 40.331
ning i tusind
kr.{A x B)

fuldt sammenlignelige, men der optreder en rimelig stgrrelsesmassig korrespondance,

Skema 6.1

Som det fremgar omfatter skemaet sdvel éngangs- som genan-
vendelige blesemidler. Af hensyn til en vurdering af de rela-
tive blesemiddeludgifter pr. arealenhed er i skema 6.2 foreta-
get et skgn over standtiden pd grundlag af modtagne oplys-
ninger. De deraf fglgende relative omkostninger er herefter
beregnet.

Det er ved beregningen forudsat at der gennemsnithig kan

afrenses 1 m2/50 kg blasemiddel.

Teoretisk vurdering af relative omkostninger til blzesemiddel
pr. arealenhed, kvartssand = 100

For de metalliske blesemidler er endvidere sammenlignet med importstatistikken. Talszttene er ikke

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kvarts- | Kul- Kobber- [ Olivin- Flint- { Korund | Jerngrit | Stélgrit | Stilshot
sand slagge slagge sand sand
Genanvendelighed 1 1-4 1-4 1 1-10 10-30 20-300 30-500 | 500-2500
gange
Pris kr./tons 125 340 360 40 1100 8500 3800 5200 5200
Retativ pris pr. 100 68-272 T2-288 320 38-880 1 220-680 § 33-48% 26-444 728
arealenhed
Skema 6.2
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Der er ikke i sk@nnet taget hensyn til investeringer, vedlige-

hold, tab af blasemiddel m.v.




6.2 ﬁrsproduktion, metoder og blasemidler

Ud fra virksomhedernes enkeltoplysninger er foretaget en
sammenstilling af blasemetodernes og blesemidlernes vagt i
den samlede arsproduktion.

Fordeling af anvendte metoder og blesemidler i interviewede
virksomheder, drsgennemsnit i 1.000 m?2 og procent

Blxse- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
middel ] Kvarts- | Kul- Kobber- } Korund { Jerngrit | Stdlgrit ] Stdlshot } Vand 1alt
Metode sand slagge slagge
1 veerksted
- Frisirile 200 M) 5 2 300 700 0 0 1247
- Slyngrensning - - - - 0 1000 200 - 1200
Udendgrs
- Fristrile X 460 400 - 0 [¢] 0 - 1560
- Vid fristrile 2 2 3 - - - 7
- Vakuum-fristrile 1 10 10 20 0 0 0 - 41*
~ Slyngrensning
mobil - - 0 0 15 i5
- Hgjtryksspuling 15 3 2 - - - - 3 23
Total for udfsrende
- Absolut
- Relativ a18 515 420 22 300 17K 215 3 4093
22% 13% 10% 1% 7% 42% 5% 0% 100%
Leverandsroplys-
ninger
- Ansliet¥*¥
antal m? 1740 520 260 300 420 2000 4300 - 954Q)
- Relativ fordeling 18% 5% 3% 3% 4% 21% 45% - K%

- Ikke refevant kombination
* En del udfares indendgrs, men udenfor sandblesehal

*¥*

Skennet antal m2 ved anvendelse af de opgivhe mangder i skema 6.1 (standtid i n@vnte rak-

kefglge: 1, 1, 1, 25, 40, 100, 1000 gange)

Skema 6.3

Endvidere er anfgrt et skgn over den totale rsproduktion
baseret pa leverandgrernes oplysninger (her er for overskue-
lighedens skyld vaigt ét tal for standtiden). Forskellen mei-
lem resultatet af “total for udfgrende” og “leverandgroplys-
ninger” skyldes at

- ikke alle udfgrende indgdr i undersggelsen, bl.a. stilstgbe-
rier og leverandgrer

- de udigrende er ikke udvalgt reprasentativt

- stort set alle blesemiddelleverandgrer er medtaget.

Som det fremgdr er stdlblasemidlerne de dominerende bla-
semidler og delvis i forlengeise heraf er slyngrensning den
dominerende metode.
Fristrileblasnin
produktionsandel p

med éngangsmidler har dog stadig en
over 30%. Ud fra leverandgroplysnin-
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gerne ma det formodes, at det dominerende blaesemiddel
fortsat er kvartssand, idet der dog er en vis ligevaegt mellem
forbruget af sand og slagger hos de interviewede udfgrende
virksomheder,

Anvendelsen af alternative metoder udend@rs synes at vea-
re forsvindende. I omstdende skema mé de alternative meto-
der anses for at v&re overreprasenteret.

I nedenstdende figur 6.4 er anfgrt forbrug af blesemidier i
forhold til behandlede antal m2.

Forbrug - Blesemidler, maengder og rensede m?

Tons Mill.m2
100.000 5
80.000 4
60.000 3
40.000 2
20.000 1

0

A B C D

A = Kvartssand
B = Kulstagge
C =  Kobberslagge
D = Grit
E = Shot
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Vad fristrilebl@sning

Hoferyksspuling

Vakuumblaesning

Slyngrensning

6.3 Blaesemetoder
Branchen kender metoden, men kun f4 bruger den, fordi:

- Vandet medfgrer nyrustdannelse og rensningsgraden tiler
ikke sammenligning med standarden (tor sandblazst)

- Slamlag afsattes pa de rensede omrader

- Der opstdr en pakning af blesemidde! i hjgrner og samlin-
ger pa komplicerede emner samt i gruber p D-stdl (grube-
teeret stal)

- Der krazves mere omfattende oprydningsarbejde, herunder
renggring af ferdigbehandiede omrader

- Rensehastigheden reduceres op til 50%.

En mindre del af virksomhederne overvinder nogle af disse
problemer ved nedspuling eller skylning/stgvsugning af slam,
brug af inhibitor i vandet, anvendelse af malingtyper der kan
pafores pd nyrust og udvalgelse af arbejdsdage med meget
torrende klimaforhold.

Enkelte betragter metoden som effektiv, ulemperne som
overkommelige, samtidig med at der opnds vasentlige gevin-
ster med hensyn til stgvdempning, fjernelse af salte og
gnistfare-reduktion.

Kun meget f& virksomheder har egentlige erfaringer med hoj-
tryksspuling, og i givet fald kun med anleg pd 600-700 bars
tryk og tilsetning af blesemiddel efter ejektorprincippet.

Effektiviteten vurderes til 25-50% i forhold til ter fristrile-
blesning. Metoden anvendes kun sjzldent til andet end
svirpning (let blasning) eller til fjernelse af forureninger i
forbindelse med tgr blasning og meget sjeldent ved nybe-
handlinger.

En enkelt anvender hgjtryksspuling uden tilsetning af
blesemidde! med samme effektivitet, men med et deraf fal-
gende reduceret oprydningsarbejde.

En virksomhed anvender anlag der arbejder efter
trykkammerprincippet. Herved opnds en fuld rensehastighed
pg rent stél og en bedre effektivitet nér der skal afrenses sve-
re fleksible gummiagtige belegninger (sddanne belagninger
kan )vaere serdeles modstandsdygtige overfor fristrileblaes-
ning).

[ gvrigt geelder stort set samme synspunkter som ved vid-
blasning.

Anvendes kun af meget f4 som et egentlig alternativ, men
snarere til reparationer efter transport og sammenf@jning.

Metodens effektivitet er sterkt afthengig af konstruktions-
udformning, men vurderes generelt til 25-50%.

Fordelene er bedre arbejdsforhold, sterkt reducerede ge-
ner for andre personer i omridet og hensigtsmessig affalds-
héndtering.

En ulempe er, at anlaegget er tungere og mere trettende at
arbejde med.

Er typisk en integreret del af en produktionsproces og har
kun i mindre omfang karakter af rent lgnarbejde.

Stadlkomponenter vil ofte blive slyngrenset (og eventuelt
pafert en shopprimer) for oparbejdning, uanset at der i for-
bindelse med den afsluttende overfladebehandling skal udfg-
res en bleserensning.
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Fugtblesning

Kul- og kobberslagge
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I virksomheder med en stor gennemstrgmning af stdlkom-
ponenter, der kan slyngrenses indledningsvis i produktions-
processen, betragtes udgiften til slyngrensning som indtjent
ved reduktionen af arbejdet med blaserensning i forbindelse
med overfladebehandlingen.

Som Ignarbejde er slyngrensningen mindre markant effek-
tiv.

Med hensyn til mobile slyngrensere er der kun oplyst om
anvendelse pa vandrette flader til blesning med stilshot og
rensningsgrad Sa 2. Men metoden er meget effektiv og uden
gener for andre personer i omradet.

Generelt anvendes vad fristrdle, hgjtryksspuling og vaku-
umblasning kun ndr der foreligger direkte pabud eller klare
tekniske forhold taler herfor.

Der synes ikke at vaere danske erfaringer.
Anvendelsen af de gvrige alternativer er klart gkonomisk
motiveret.

6.4 Blaesemidler

Hvor intet andet er navnt er blasemidlet sammenlignet med
kvartssand.

Blazsemidlerne er almindelig kendt i branchen, men erfarin-
gerne er dog koncentreret pa et mindre antal virksomheder.
Produkterne har fortrinsvis varet anvendt pd varfterne efter
man i en &rrekke har gnsket at undgd kvartssand.

Der er sterkt divergerende opfattelser af produkterne,

Det folgende er en fellesnzvner for de vurderede ulemper:

- Overfladen svartes og er dermed usammenlignelig med
standarden for rensningsgraden (iszr ved kobberslagge)

- Ruheden bliver for stor

- Effektiviteten er mindre (10-30%)

- Produkterne m3 deponeres pd kontrolleret lodseplads

- Sort stgv giver anledning til klager fra omgivelser og ope-
raterer

- Indhold af giftige forbindelser der kan forurene in- og ck-
sternt

- Produkterne er for dyre

Omvendt bedgmmes fordelene som fglger:

God effektivitet

Mindre stgvdannelse

Genanvendelighed (af kulslagge) 2-4 gange
Sammenlignelig med standard (kulslagge%

Det er den generelle vurdering at de fleste virksomheder vil-

le foretraekke kvartssand frem for slagger og at disse kun an-

\l;endes ndr der er tale om et mere eller mindre direkte pa-
ud.

En undersegelse af tyske virksomheders erfaringer med
erstatningsprodukter (slagger) for kvartssand viser sig med
hensyn til ulemper at vere stort set overensstemmende med
ovenstdendess.




Jern- og stilgrit

Swpvdempende
foranstalininger

En rakke af de interviewede virksomheder havde indenfor
de senere 8r investeret i varkstedsfaciliteter til fristrdleblacs-
ning med genanvendelige blasemidler. I et vist omfang er
disse investeringer foranlediget af miljgkrav.

Ulemperne ved anvendelse af metalliske blesemidler vurde-
res som felger:

- Rensningsgraden er ikke umiddelbart sammenlignelig med
standarden

- Ikke velegnet til sandsvirpning

- For stor ruhed, pa grund af uhensigtsmeessig stor kornstgr-
relse (forkert driftblanding)

- Materialet er fugtfglsomt :

- Stélstev forurener omgivelserne med rustpletter (darlig fil-
trering af afkastluften)

- Hoj m2 pris pa grund af investeringer i vaerksted

Omvendt vurderes fordelene som fglger:

Ringe stovdannelse, mindst ved stalgrit

God effektivitet

Billigt blesemiddel, pd grund af genanvendeligheden
(erfaringerne spander fra 20 til 500 gange)

Sammenlignelig med standarden (efter en vis erfaring med
anvendelsen).

1

)

Der anvendes i stigende omfang hvad der kan betegnes som
sekundare stevdempende foranstaltninger, i form af inddak-
ning med pressenninger, finmasket net eller vandtappe.

Afhangig af lokalisering stiller nogle virksomheder krav
om opsatning af afdekning eller inkluderer dette i tilbud
som en direkte fplge af erfaringer med omgivelsernes reak-
tion pa generne ved sandblaesning.

Inddakninger kan udfgres med presenninger, net eller
vandtappe.

Inddekningerne menes at give en rimelig dempning af
den synlige stévspredning. Vandtzppet er dog temmelig fal-
somt overfor vind og kan nemt give fugt pd overfladen ved
turbulente stremninger omkring konstruktionen.

Virksomheder der udferer arbejde og serigst foretager for-
anstaltninger til stgvdempning beklager at der findes andre
virksomheder i branchen der i miljgmassig henseende udfp-
rer arbejde efter ”hit and run”-princippet og dermed over-
holdes Arbejdstilsynets anvisning 4.04.7, nov. 1985 heller ik-
ke.

51







7.  Miljgbelastning ved blaeserensning

Miljgbelastningen ved anvendelse af et blasemiddel afthznger
af fglgende faktorer: :

t

7.

sgnderdelingstilbgjeligheden

indhold af skadelige stoffer i blaesemidlet

indhold af skadelige stoffer i det afrensede materiale
forbrug af blesemiddel pr. arealenhed

1 Senderdelingstilbgjeligheden

Miljgbelastningen ved blaserensning stammer fra bade blase-
middel og underlag.

1 det omfang der er tale om tgr bleserensning bestdr for-

ureningen kun af faste partikler.

Der kan skelnes mellem 3 kategorier:

Partikler med ¢ >25-50 pm: Faldhastigheden ger, at disse
partikler under normale omstandigheder vil falde indenfor
arbejdsomrédet og hermed kunne fjernes i forbindelse med
oprydning.

Partikler med ¢ 10-25 pm: Faldhastigheden for disse parti-
kler medfgrer at de antagelig ved mange arbejder vil falde
udenfor selve arbejdsstedet.

Partikler med ¢ <10 pm: Betegnes i denne sammenhang
som luftbdrent stev, faldhastigheden er s lille at partikler-
ne kan spredes over et i praksis uendelig stort areal. Disse
partikler er fremover betegnet som respirabelt stév mod
det szedvanlige pd op til 7 pm.

I figur 7.1 er vist en rzkke sedimentationstider som funktion
af partikeldiameter!, Figuren er en model over sedimentation
for stgv i inddndingshegjde (1,5 m), udtrykt som koncentratio-
nen afhangig af partikelstgrrelse og tid.

1

Det er ved beregningen forudsat at partiklerne er sferiske
(kugleformede). Se i ¢vrigt bilag 2.

53




54

Sedimentationstid for kvartsstgv
Tid 1 sekunder og diameter i micrometer

T L7
IWII

10 4

o

\N
N

P=

Figur 7.1

Ved blaserensningen udenders vil st@vet vare pavirket af
vinden. I figur 7.2 er foretaget en teoretisk beregning over
nedfaldsafstande som funktion af kornsterrelse ved forskelli-
ge aktuelle densiteter af blasemiddel.

Nedfaldsafstand for blzsemidler )
Udsendt i 10 meters hejde ved en vindhastighed pa 5 m/s

Partikeldlameter (um}
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Afstand [(km)
Figur 7.2



Som det fremgdr er densiteten kun af sekundar betydning
for de luftbarne partikler.
Forskellige blesemiddeltyper har forskellig tilbgjelighed

ti at sgnderdeles.

Nedenstiende skema 7.1 er et eksempel pa en afprgvning af
nogle udvalgte blesemidler 5!

Relativ stavkoncentration pr. vegtenhed
blzsemiddel i forhold til jerngrit

Blesemiddel | partikeistorreise (pm)

0-5 5-10 0-10
Jerngrit 1,0 1,0 1,0
Korund | 44 | 08 | sz |
Kulslagge | 60 | 27 | 81|
Otivinsand | : 335 | 120 | 455 |
vartssand | sas | 25 | 750 |

Skema 7.1

Mangde og storrelse af partiklerne efter sgnderdeling er af-
gorende for den luftbdrne miljgbelastning,

Undersggelsers.ss.a.68 af sgnderdelingen af kvartssand har
vist, at ca. 2% (vagt) af det udblaste sand ender med en
kornstgrrelse under 20 pm. Safremt det antages at 50% heraf
ligger i det luftbirne interval fis ved et arligt forbrug pa
95.000 t kvartssand:

Luftbaret stgv: 90.000t X 2 _ gg9 ¢
Hvis det endvidere antages at 30-80% heraf (jvi. skema 3.2)
er « kvarts, er den potentielle belastning altsa:

30-80% af 900 ¢ ~ 270-720 t

Denne mangde bestdr helt eller delvist af respirabelt «
kvartsstgv, hvoraf kun en mindre del erfaringsmassigt kan
forve):ntes at vaere tilbageholdt (vadblasning, vaerkstedsarbejde
m.v.).

7.2 Indhold af skadelige stoffer i blaesemidlerne

Der foreligger udenlandske specifikationer for indhold af for-
skellige stoffer i blasemidler.

I efterfgigende skema 7.2 er anfgrt typiske vardier 5563,64,05,
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Ubehandlet sial

Behandlet stil

36

. . Max. indhold
Skadeligt stof Materiale vaegt%
«-kvarts Kvartssand 1-3%
Cancerogene metaller Arsen, Beryllium, Chromat, ( 0,2%
eller deres forbindelser Nikkel, Cobolt
Toxiske metaller eller Antimon, Bly, Kadmium, 2%
deres forbindelser Mangan, Tin

Skema 7.2

1 18SO-regi arbejdes med et forslag til standard hvori er anfert
max. grense for alle 3 kategorier.

Undersogelser af blesemidler pd det amerikanske marked
har vist, at der har kunnet konstateres hgje forekomster af
f.eks. arsenhoidigt stgv i forbindelse med blesning med slag-
gerns,

Imidlertid har ingen af de testede blaesemidler fra savel
Vesttyskland som USA vist sig at indeholde ovenstiende me-
taller i en koncentration der nzrmer sig verdierne i skema
7.2

Dyreforsgég med eksponering med respirabelt stgv fra slag-
ger og kvartssand har vist at kulslagger kan fremkalde fibero-
gene forandringer ¢7.

Indeholdet af tungmetaller i slaggeproduktionen kunne
teenkes at give anledning til grundvandsforureninger ved de-
ponering pé losseplads. I Danmark er der ingen normer for
den tilladte udludning fra disse materialer,

I Tyskland viser undersogelser at udludning af blasemid-
del i forskellige vandige medier ikke har givet koncentratio-
ner der overskrider geldende tyske grenseveardier.

Ved undersggelserne er anvendt savel ubrugt som brugt
blesemiddel og naturligt forekommende vandkvaliteterss.

7.3 Indhold af skadelige stoffer i det
afrensede materiale

Ved bleserensningen kan der skelnes mellem to hovedgrup-
per af forurenende stoffer stammende fra underlaget.

Hovedsagelig jern og jernoxider samt visse andre metaller,
seedvanligvis i sm& koncentrationer. _

Mangde pr. afrenset m2 er af stgrrelsesordenen op til
300 g.

Maling bestdende af bindemiddel, pigmenter og tilsaetnings-
stoffer.

Mangde pr. afrenset m2 er af storrelsesordenen op til
500 g.

Miljgbelastningen i1 form af partikler stammende fra emnet,
primgrt jernoxider og maling, er darligt beskrevet. Som tidli-
gere navnt svarer belastningen til den afrensede mangde,
men det er ubekendt hvordan partikelstgrrelsen af det afren-
sede materiale fordeler sig. '




For en meget anvendt primer pd stil som blymgnjepigmente-
ret alkydmaling, hvis blyindhold skgnsmassigt er 1 g/pm ter
malingfilm/mz2, vil det ved en almindelig anvendt lagtykkelse
pé caé 60 pm medfore at der friggres omkring 60 g blyoxid
pr. m2.

Tilsvarende vil en mindre rekke af primere og antifouling
malinger kunne frigive forbindelser der almindeligvis henreg-
nes til gruppen af toxiske ogfeller cancerogene stoffer.

Partikler fra selve underlaget vil hovedsagelig bestd af
jernoxider, idet der dog ved blaserensning af rustfast og rust-
traegt stdl samt forzinket stdl, vil kunne friggre chrom respek-
tive zinkforbindelser.

Stgv fra malede og umalede underlag vil som det fremgéir
af forsggsplanen blive undersggt med hensyn til Kornstgrrel-
sesfordeling, med det formél at skabe et udtryk for den po-
tentielle luftbarne miljgbelastning.

Uanset partikelstgrrelse af afblast malemateriale vil tung-
metalindholdet i nogle malinger kunne udggre en alvoriig
miljgbelastning der kun vil kunne reduceres i det omfang
stovet kan opsamles.

7.4 Forbrug af blaesemiddel

Blzsemiddelforbruget afhenger af

- blaesemidlets effektivitet
- blasemidlets genanvendelighed (standtid)

forudsat samme blaseparametre og underiag.

Undersggelser har vist, at effektiviteten af éngangsblzsemid-
ler kan variere op til 100%. I vurderingen udgas fra et for-
brug pad 50 kg/m?2 65,

Ved genanvendelige blasemidler kan forventes standtider
fra 20 til 4000, hvilket betyder at forbruget pr. m2 renset
overflade kan svinge fra 8 kg ned til 64 g.
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Eksempler

8. Okonomi

De i afsnittet angivne priser er baseret pa oplysninger i 1989.

Med hensyn til de udendgrs blasemetoder er det pd nu-
vzrende tidspunkt ikke muligt at opstille kalkyler fordi disse
metoder ferst kan prissettes ved fuldskalaafprgvninger i de-
monstrationsprojekterne.

Variationer som felge af anlegsinvesteringernes afskriv-
ning vil vare forsvindende ved valg mellemm metoder som:
Védblasning, fugtblesning og vakuumblzsning og til dels
hgjtryksspuling og mobil slyngrensning. Den afggrende gko-
nomiske faktor er her rensehastigheden og rensningsgraden
samt udnyttelse af investeringen.

Ud fra en teoretisk betragtning er der meget store forskel-
le i den relative blasemiddeludgift pr. arealenhed, se afsnit 6.

For at belyse dette nermere er der i det falgende opstillet
3 eksempler hvor de elementare gkonomiske forhold ved al-
mindeligt anvendte blesemidler og udstyr/anleg er angivet.

Det skal indledningsvis anfgres, at eksemplerne er opbyg-
get med henblik pd vurdering af relative omkostningsforskel-
le og ikke med henblik pd at indgd direkte i en konkret
driftsgkonomisk vurdering af en anlaegsopbygning. Endvidere
kan der naturligvis optrede pris- og kvalitetsdifferencer i for-
hold til de der er anvendt i det fglgende.

1. Slyngrensning ctr. fristrileblesning i stort anleg

2. Slyngrensning ctr. fristrdleblesning i mindre anleg og
med diverse typer bizsemiddel

3. Fristrdlebizsning med kvartssand contra fristrdleblaesning
med genanvendelige metalliske blasemidler ved hgj og
lav ansat levetid.

Det skal bemarkes, at der i alle tre eksempler opereres med
praktisk levetid/genanvendelighed. Den teoretiske standtid
for et blezsemiddel kan kun sjeldent opnds pd grund af ud-
skilning af brugbare korn i regenereringsenheden og udslip i
forbindeise med intern transport af emner. Som eksemplerne
ogsi viser, varierer omkostningerne vasentligt som fglge af
levetiden.

8.
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Sammenligning af slyngrenseanlaeg og fristrdleanlzg med
genanvendelige blasemidler med en kapacitet pd 300 m2/h ~
360.000 m2/3r - se skema 8.1.

Ved udarbejdelsen af overslaget er feigende forudsztninger
indgdet:

1 slyngrenseanleg ~ 20 trykbeholderanlag v/7 bar og 10

mm dyse (et fristrleanleg i denne strgrrelsesorden ville

nzppe blive opfert i praksis)

- Genanvendelighed af blesemiddel: Fristrileanlaeg 250 gan-
e (hirdhed ca. 60 HRC), slyngrenseanlag 2500 gange
hdrdhed 42-48 HRC), de teoretiske standtider er hen-
holdsvis 500 gange og 3000 gange

- Blasemiddelstrgm pr. m2: 160 kg

- Forskelle 1 ruhedsprofil er ikke medtaget

1
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- Rensningsgrad Sa 24, ISO 8501-1, 1988 (tidligere DS 2019)

- Hindteringsanlag er ikke medtaget

- 1200 timer effektivt arbejde pr. ar .

- Opvarmningsbehov: gns. 8° pd indblaesningsiuft i 2100 ti-
mer/ar

- Fristrdleanlegget opbygget i én stor hal

- Blasemiddel kr. 5000/ton _

- Der er set bort fra den stgrre fleksibilitet ved fristraleblas-
ning i forhold til slyngrensning.

- El-pris kr. 0,45/kWh

Omkostningssammenligning. Slyngrensning ctr. fristrileblesning

Slyngrensning Fristrile
kr. kr.
Investeringer
- Maskininstallation 1.100.000 3.100.000
- Ventilation og 75.000 500.000
opvarmning
- Bygning 500.000 2.000.000
- Luftrensning incl. i anleg 2.000.000
Total 1.675.000 7.600.000
Arlig forrentning aog 445.000 2.025.000
afskrivning, 12%, § ar
Arlige driftsudgifter
- Bemanding 1,200.0000 7.500.000
- Bizsemiddel, stilgrit 115.000 1.150.000
- Energiforbrug, 50.000 500.000
blzsning
- Energiforbrug, 15.000 180.000
ventilation
- Vedligehold, 50.000 600.000
maskininstallation
Arlige omkostninger incl. 1.875.000 11.955.000
forrentning og afskrivning
Omkostning/m?2
5,21 33,21

Skema 8.1

Som det fremgér er omkostningerne pr. m2 ved slyngrens-
ning kun ca. 16% af omkostningen ved fristrileblezsning. An-
leg af ovennzvnte storrelse er og vil formodentlig vedblive
at vere relativt sjeldne i Danmark, hvorfor der ligeledes skal
anfores et eksempel for en mere almindelige produktionsstar-
relse.




Forudsatninger

8.2

Slyngrensning ctr, fristrileblaesning i mindre anlag

arbejdspladser.
- Emner:

- 1800 plader ~ ca. 650t ~ 16.000 m2

- 3600 profiler ~ 450t ~ 14.000 m2

Ialt ca. 30.000 m2 pr. ar.
- Affald, kun i form af brugt blesemiddel.

- Slyngrenseanleg med en kapacitet ~ fristrileanleg med 2

Forudsztninger for omkostningssammenligning. Slyngrensning ctr, fristrileblzesning i mindre anlaeg

E Slyngrensning, Fristrileblasnin
mne s.yﬁF ritlshetg ¢
42-48 HRC
Stilgrit Jerngrit
ca. 60'HRC ca. 65 HRC Kvartssand
Blasemiddelstrgm pr. 3r
til rensning af tonagen 7200 t 7200 ¢ 7200 t 1900 t
Blzsemiddelforbrug pr. ir ca. 31 ca. 30t ca. 50 t ca. 1900 t
Standtid
- Teoretisk 3000 500 350 1
- Praktisk¥ 2500 250 150 1
*  Erfaringsmassigt, idet der er taget hensyn til tab til omgivelserne
Skema 8.2
Ombkostningssammenligning
Slyngrensning, Fristrileblesning
stilgrit tons
r.
Stalgrit Jerngrit Kvartssand
Kr. Kr. Kr.
Maskininvestering 420.000 725.000 725.000 600.000
st SURUPIIIPSEETS SNSRI RIS e ]
Arlig forrentning og afskrivning, 112.000 193.500 193.500 160.000
12%, 5 &r
Bemanding, omkostning/ar 50.000 650,000 650.000 650.000
Bizsemiddelomkostning/ar 6.050 96.300 108.000 243.750
Energiforbrug, omkostning/ar 3.000 85.000 85.000 85.000
Vedligehold, omkostning/ir 20,000 65.000 65.000 65.000
Omk. til bortskaffelse af affald/ar 360 2.160 5.184 234.000
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— -1
Arlige omkostninger, ialt 241.410 1.091.960 1.106.684 1.437.750
Arlige omkostninger pr. ton r 219 493 1.006 1.307
Arlige omkostninger pr. m?2 8,05 36,40 36,89 47,93

Skema 8.3

Den stgrste forskel i omkostningerne er mellem slyngrens-
ning og fristrileblasning. Indenfor fristrileblasning er der
dog en markant omkostningsforskel fra genanvendelige til
éngangsblzsemidler.
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3.3 Fristralebloesning med forskellige blaesemidler

I felgende eksempel skal omkostningerne ved fristraleblas-
ning med kvartssand, stdlgrit og jerngrit sammenlignes ved
henholdsvis kort og lang praktisk levetid.

I modsztning til de gvrige eksempler er her kun medtaget
omkostninger der er direkte forbundet med anvendelsen af
de udvaigte blasemiddeltyper, hvorfor omkostninger pr. m2
kun ma sammenlignes indenfor eksemplet.

Forudseetninger

Produktion; 100 m? pr, dag, 200 dage pr. ar.

Omkostninger til bortskaffelse af affald kr. 120,-/t

Omkostningssammenligning, kort levetid

Stél Jern Kvarts

Pris, kr./kg 5,60 3,75 0,125
Blasemiddelstram, kgm?2 | 160 | 1 160 | 55|
Praktisk standtid - | 10 | s | - 1|
Kapacitet, m¥dag | 10 | 1 w00 | 100 |
Blesemiddelforbrog, kgmz | wr | - s | 55 |
Blzsemiddeludgift, kr/m2 | s33 | 667 | 638 |
| Afskrivning ph regenerering, 12%, S &r, keJar | 27000 | 27000 | 0
Afskrivaing, kem2 | 13 | 13 | o
(Omk. til bortskaffelse af affald, kr/dag | 28 |z | 660 |
Total udgift, kridag | 681,13 | 800 | 134750 |
Relative omkostningerkr./m? | 681 | 823 | 1348 |
Skema 8.4

Omkostningssammenligning, lang levetid

Stél Jern Kvarts

Pris, kr./kg 5,00 3,75 0,125
Blesemiddelstrom, kgmz | 10 | 160 | ss |
Praktisk standtia | 40 | 250 | 1
Kapacitet, m2dag {10 | 10 | 100 |
Blzsemiddelforbrug, kgm? | 040 | 066 | 500 |
Bimsemiddeludgift, kr/m2 | 200 | 240 | 688
[ Afskrivning p4 regenerering; 12%, 5 4r, krAar | 27000 | 27000 | 0
 Afskrivaing, kc/m2 | 135 | 13 | o |
Omk. til bortskaffelse f affald, kr/dag | - ag0 | 768 | 660 |
Total udgift, krsdag | 33057 | 38268 | 134750
Relative omkostninger, kr/m2 | 340 | 383 | 1348 |

Skema 8.5
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Som det fremgir er der meget store forskelle p& de relative
omkostninger som fplge af blesemiddelvalget. Endvidere in-
debarer “kort” og "lang” levetid store forskelle i omkostnin-
gerne, hvilket understreger, at det er af stor driftekonomisk
betydning at nerme sig blesemidlets teoretiske standtid og
dermed ndnytte materialet fuldt ud.

Endelig skal det erindres, at blesemidler med en lang
standtid er relativt lidt stgvende og dermed mindre belasten-
de for luftrensningssystemerne,

@konomiberegningerne i dette afsnit er udfert i samarbej-
de med Fa. Sonnimax A/S.
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9. Eksperimentel del

Den eksperimentelle del omfatter undersggelse af blesemid-
ler og -metoder der er kommercielt tilgengelige i Danmark
og som er bragt i forslag af udstyrs- og materialeleveranderer.

Undersggelserne har omfattet fglgende:

a. Laboratoriemassige undersggelser af mineralske blase-
midler

- Kemiske indholdsanalyser
- Fysiske egenskaber

- Nedbrydning

for felgende blasemidler:

- Kvartssand, 2-4 typer mrk. KVA 2, 4, (6), (9)
- Kobberslagge, 2 typer mrk. KOB §, 7

- Kulslagge, 2 typer mrk. KUL 4, 15

- Olivinsand, 2 typer mrk. OLI 7, (16)

- Flint, 1 type mrk. FLI (3)

- Korund, 2 typer mrk. KOR 1 (9)

For de i parantes angivne er kun foretaget enkelte analyser.

Herudover er standtiden maélt for fglgende genanvendelige
blasemidler:

- Stdlgrit, 3 typer mrk. STA 1, 12, 13

- Jerngrit, 4 typer mrk. JER 1, 11, 12, 13
- Glasperler, 1 type mrk. GLA 13

- Keramikperler, 1 type mrk. KER 13

Test under realistiske forhold, blasemetoder og blesemid-
ler:

&

Rensehastighed

Rensningsgrad

Ruhed

Kemisk renhed

Rensning af korrosionsfelder
Forbrug af blasemidler og vand
Stevdannelse, blesemiddel
Stgvdannelse, maling pd underlag,

for felgende metoder:

Ter fristrileblesning

Véd fristréleblaesning

Fugt fristrdleblesning

Ter fristrileblesning m/tilbagesug
Hgjtryksspuling u/tilsatning af blasemiddel
Hgjtryksspuling m/tilsetning af blesemiddel
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Formél

Omfang

Metoder

Resultater

Kommentarer

Ad 1

Ad 2
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9.1 Kemiske indholdsanalyser i mineralske
blesemidler

Formalet med analyserne var primert at fa konstateret, hvil-
ke skadelige stoffer de udvalgte bizsemidler indeholdt, her-
under iser indhold af toxiske og cancerogene tungmetaller
samt «kvarts,

Der er udfert kemisk analyse af

KVA 2
KVA 4
FLI 3
KOR 1
KOB 5
KOB 7
KUL 4
KUL 15
OL1 7

] 1 ] ] I ] ] ] I

Derudover er analyseret for «<kvarts og respirabelt stgv i:

KVA 2
KVA 4
OLI 7

1

1. Indholdsanalyse af naturlige mineralske biesemidler:
- Rentgenflourescens

2. Indhold af kunstige mineralske blaesemidler

- Rentgenflourescens og atomabsorption

3. Analyse for xkvarts:

- IR-spektrofotometri

Beskrivelse af analysemetoderne er anfgrt i resultatbilagene
3,40g3.

Ad 1, bilag 3
Ad 2, bilag 4
Ad 3, bilag 5.

De 3 blzsemidler har stort set samme kemiske indhold og
indeholder ingen mélbare sundhedsskadelige eller korro-
sionsfremmende stoffer.

Analyserne viser naturligt nok, at der er en stor variation
mellem de forskellige typer, men selv indenfor typerne er der
en stor variation i det kemiske indhold.

Fzlles for de kunstige mineralske typer er, at de indehol-
der en rzkke tungmetaller. Iplge de galdende tyske normer
ligger indholdet dog under grznsevardierne for indhold af
toxiske og cancerogene metalforbindelser under forudsatning
af at chrom forekommer som chromtrioxid Cry03.




Ad3

Omfang

Ad 1

Ad 2

Ad 3

Forekomsten af bl.a. kobber og kul i henholdsvis kobber
og kulslagge kan vare uheldig, idet begge stoffer virker kor-
rosionsfremmende hvis de i tilstrekkelig mangde er afsat péd
staloverfladen.

Endvidere er f.eks. kobber et gkotoxisk stof.

Det fremgér af de to analyser af kvartssand, at indholdet af
respirabelt stgv varierer mellem de to produkter med en fak-
tor 1. Da «kvarts indholdet imidlertid varierer med samme
faktor, men i modsat retning, bliver indholdet af respirabelt
=kvarts nogenlunde ens for de to produkter. xkvarts indhol-
det i olivinsandet er forsvindende, nemtig kun ca. 3-6% af
indholdet i kvartssand, men andelen af respirabelt «kvarts er
dog omkring 10% af kvartssandets, p& grund af den store an-
del finstgv i olivinsandet.

e
o

Fysiske egenskaber for mineralske blaesemidler

Specifik vaegtfylde
Rumvagt
Kornform fgr blasning

Kornform efter blaesning
Afclidning

Mp LN

i RAIIiNSAELZL

Blesningen blev udfort i “sandknuseren”, En nzrmere be-
skrivelse af opstilling findes i bilag. '

Vejningen blev foretaget af TI/industriel metallurgi

Metoden er beskrevet i: Crepaz, Rudolf, ”Sandkontrol”,
Tl/Industriel metalturgi.

Kornform fgr blesning er bedgmt ved en forstgrrelse pd
63 % efter Powers M C.: A new roundness scale for sedimen-
tary partikles. Journal f. Sed. Petrology vol. 23 s. 117-119.
Skalaen er angivet i figur 9.1.

Y
Y
| l
0 Meget , Rundet § Vel
angular rundet rundet
Figur 9.1

67




Ad 4

AdS

Formdl

Metode

68

Kornform efter blesning er ligeledes bedgmt efter Powers
skala. Billeder af kornformerne er udfert i lysoptisk mikro-
skop med gennemfaldende lys.

Bedgmmelsen er udfert af TI/Byggeteknik. Apparatur, se
bilag 9.

Afslidningen er opgivet i g afslidt materiale pr. kg indbleaest
blesemiddel og pr. sek. blesning.
Som slidplade er anvendt en 3 mm dekaperet St 37 plade.
Bleseproceduren er som under pkt. 4.

9.3 Nedbrydning af mineralske éngangsblacsemidler

F_ormﬁlet er at vurdere stgvdannelsen ved tor fristrileblas-
ning.

Nedbrydningen af mineralske éngangs-blasemidler er udfprt i
nedenstdende opstilling.

Isokinetisk udiag med
cyclon og filter il

6008mm B150mm slange
opsamiing af stev

fil frit aflcast

13— Afgungsrer B450mm

Sanddyse

oI

Prelplade med
udskiftelig slidplade

Opsamlings-
beholder

Luftring til
stevitat kobling
mellemn beholder
og flange

Der anvendes et almindeligt standard sandbl@sningsudstyr.
Sanddysen (8 mm venturi) placeres og ldses i en studs pi
*knuseren”.




Resultat

Kommentarer

Ved start og stop anvendes fgrst sandventilen herefter den
almindelige start/stop funktion. Herved opn&s en mulighed
for en relativ pracis registrering af sandforbruget, mens op-
stillingen arbejder optimalt (dvs. arbejder med den blazsemid-
del/luftblanding der giver den hgjeste rensehastighed).

Ved test af ét blesemiddel folges fglgende procedure:

a. Der afvejes 3 X 11 kg
b. Resten af seekken (50 kg) pdhzldes sandkedlen
c. Der blzses, hvorunder sandventilen justeres til optimal
blanding under almindelig manuel fgring af dysen og det
kontrolleres:
- at indgangstrykket pd anlaegget er 8 bar 0,3 bar
- at dysetrykket er 7 bar 0,3 bar
- at flowet er konstant indenfor £3%
d. Der monteres en slidplade (med kendt vagt) og det kon-
trolleres at knuseren er ren
Sandbleseanlegget tammes fuldstzndig for blasemiddel
Der pifyldes 11 kg blasemiddel og blzsningen startes
Fplgende registreres:
- Tid for gennemstrgmning af blesemidlet
- Mangde og kornstgrrelsesfordeling for den andel der
ender i bundbeholderen pd knuseren
- Mzngde og kornstgrrelsesfordeling for det luftbdrne
stgv
h. Punkt f og g foretages 3 gange
i. Slidpladen udtages og vagttabet registreres.

7% e e

Bestemmelse af kornsterrelse for partikler >105 pm er fore-
taget efter DIN 52401.

Bestemmelse af kornstgrrelse for partikler <105 pm er fo-
retaget i et automatisk lysoptisk mikroskop. Metoden er be-
skrevet i bilag 9.

Opsamling af stgvprover foretages efter en modificeret
VDI 2066 norm. Metoden er beskrevet i bilag 8.

Detailresultater er anfert i bilag 7.

Sigteanalyserne for og efter blasning fremgér af folgende fi-
gurer.

69




Sigteanalyse af KVA 2

for og efter bleesning

Gennhemfald (%)

100

{ T i T T T
01 0.125 0.25 0.355 05 0.7t 10 14 20

Maskedbning (mm)

Figur 9.3

Sigteanalyse af KVA 4

for og efter blesning

Gennemfald {%)

100
90—
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.................................................................................................................

.................................................................................................................

...............................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

..................................................................................

..............................................................

.........................................................

....................................

| T | 1 T —
01 0.125 0.25 0.355 05 071 1.0 14 20
‘ Masked8bning (mm)

Figur 9.4
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Sigteanalyse af KOB 5

far og efter blesning
Gennemfald (%]

100

= T E O N LY LTIy LT
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. . . . . .
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<0 1 S R Y (LT TP Y A O SR POY ST
3 T S URIPPPPRUEUISUPPFTIUNN SRR A N S IRTSY STTTIT-TITIETE PTLIPET LRI s
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10_ ................................................................................................................

eI e——————— : :
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0.01 0.125 0.25 0.355 05 0.7t 1.0 1.4 20
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Figur 9.5

Sigteanalyse af KOB 7
for og efter blesning
Gennemfald (%)

100

oY1 T D N T TLY LSEITrSy T
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Figur 9.6
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Sigleanalyse af KUL 4

for og efter blersning
Gennemfald {%)

106

11 O T PR ST T PRITTS” JIISTEXTRIPLIEERyY B
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Figur 9.7

Sigteanalyse af KUL 15

for og efter blesning
Gennemfald (%)

100
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Figur 9.8
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Gennemfald {%]}

Sigteanalyse af OLI 7

for og efter bleesning

100

...............

Figur 9.9

T
0.125

U L
025 0355 0.5 0.71 1.0 14 290

Masked8bning (mm)

Fgr blesning

Efter blaesning

<250 pm| <10 pm <250 <125 <10 um
% %o pm % pm % %

KVA 2 0,8 0,16 45,8 16,0 0,47

Kkvas | 22 | 026 | 422 | 132 | 057 |
Koes | 28 | 00 | - 24 | 80 | 033 |
KoB7 | 28 | 00 | 250 | 72 | 032 |
koLa | 22 | o1 | - 240 | 164 | 645
kUL 15| 02 | 00 | - 20 | 152 | 047 |
o7 | - 272 | 041 | 626 | 128 | 076 |

Som det fremgér af ovenstdende tabel og sigtekurver er der
stor variation mellem de enkelte typers nedbrydning under
blaseprocessen. Sdledes bliver kvartssand, kulslagge og oli-
vinsand sldet sd meget i stykker under blasningen, at ca.
halvdelen af materialet er under 0,25 mm efter blesningen
(0,25 mm regnes normalt for nedre granse for effektive
korn). Kobberslaggen derimod knuses ikke i ner samme ud-
strekning, idet kun 25% er under 0,25 mm efter blesningen.
Forskellen er visuel konstaterbar.
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Endvidere fremgar, at en stor del af respirabelt stgv i de
naturlige mineraler findes i produkterne allerede fgr brug.

Ved brug dannes stort set samme mangde respirabelt stgv,
undtaget dog kulslaggen som har den klart sterkeste tendens
til dannelse af finstév under bizsningen.

94 Nedbrydning af genanvendelige blaesemidler

Formalet er at bedgmme standtiden for genanvendelige ble-
semidler,

Erwin Abrasive Test Machine.
Beskrivelse er anfert i bilag 10.

. Ved pravningen er tilstrabt at give blesemidiet en meka-
nisk pdvirkning der svarer til den det udsattes for ved nor-
mal anvendelse.

Standtiden er sdledes et udtryk for blzsemidlets teoretiske
levetid, dvs. genanvendelighed hvis der ikke forekommer tab
til omgivelserne.

Detailresultater er anfgrt i bilag 10. Fglgende standtider biev
fundet:

Standtid
(antal omdr. ved 6900/min.)

STAL /A 439

staL2 | s
staL s | a1
TR T
ErN12 | ~
ENr R s

Af resultaterne fremgar, at standtiden for de udvalgte metal-
liske blaesemidler varierer indenfor 239-457,

Denne forskel er oversattelig til forskelle i praktiske leve-
tider, hvorfor det mé konstateres, at der seiv pa dette smalle
udvalg af materialer er indkgbsmassige og bortskaffelsesmaes-
sige gkonomiske forskelle.

Det skal bemarkes, at forskellene ville have varet endnu
mere markante hvis de til projektet leverede prover havde
hatt samme kornstgrrelsesfordeling,

Afprgvningen af de mineralske blasemidler indikerer lige-
ledes store forskelle i standtider, iser er forskellen mellem
glasperler og keramik (typisk anvendt til blesning af rustfast
stdl) meget markant til fordel for keramik.
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9.5 Stgvbelastning ved forskellige blaserensnings-
metoder

Formilet med undersggelen var at bedgmme stgvbelastnin-
gen ved forskellige bleserensningsmetoder udfert under kon-
trollerede og ensartede forhold.

Stgvbelastning skal i denne sammenhzng forstds som den
potentielle belastning en given blaserensningsmetode kan pé-
fore det omkringliggende miljg. Belastningen omfatter pa
denne mide bide stgvdannelse og stgvspredning uden at der
er skelnet systematisk mellem disse.

Det blev valgt at anvende nedenstiende opstilling (figur
9.10), bestdende af en 15 m lang vindtunnel med 10 m mel-
lem blasested og preveopsamlingssted og en kontrolieret la-
minar luftgennemskyining pa 0,5 m/s.

Irjl.[

—

///_///7//////////7F//////////

Figur 9.10

Resultater

Selve opsamlingen af stgvprgver og bedgmmelse er beskrevet
i bilag 8 og 9.

Opstillingen blev indkert med anvendelse af fglgende re-
ferencemetode og materiale:

ter fristrale

dysetryk: 7 bar

dysestr.: 8 mm venturi
kvartssand KVA 4, 04-0,8 mm,

Testproceduren er beskrevet i bilag 11.
Detailresultater fremgar af bilag 11.

En oversigt over resultaterne er anfert i folgende skema
9.11 og 9.12.
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Stevbelastning ved udvalgte bleeserensningsmetoder

) . Respira-
Metode Blasemiddel | DYSSiryk Z;Eﬂﬂlg s belt stov .?:?1]: ‘par-
/min. mg/m3 t1kl:1r3pr.
Ter fristrale Kvartssand
| Tor fristrile | Kvartssand |
[Tor fristdle | Kobberslagge |
Tor fristdle | Kvartssand |
Fristrale med tilbagesug | Kvartssand
{vakuum)
vad frissrile | Kvartssand |
vad fristrsle | Kvartssand
vad fristeale | Kobberslagge |
vad fristikle | Kvartssand |
vad fristeste Kvartssand |
vid frsteate | Kvartssand |
vad friserate | Kvartssand |
vad fristeale | Kvartssand |
Vad fristile | Kobberslagge
Hojuyksspuling | Vand |
Hejtryksspuling misand | Sand |

Skema 9.11




Stovbelastning ved forskellige blesemetoder

Stev (mg/m3)
Total Respirabelt

2500

2000

1500

1000

500

0

 £-J

........................

Bloesemiddel
B3 Kvartssand
BO forernrnnrnons Kobberstagge [ .. ... ... N
A S &40+ [T T T R AR A R R R R LR -
< T 1 I | o+ IR L L |-
»
>
x
.-
»
54..... PR -+ [ . B R R [
-gand +sand
0. . T . e m—t s smm— b
Teyk: ~2 7 7 ~10 7 7 ~10 ~10 2500 750 bar
Vandillseiningg 0 0 0 0 0 1 141 11 02 1t 45 10 11 11 1" 45 1/min
Ter fristrlie Tllbagesug vad fristrdle Heitryksspuling

Skema 9.12

Kommentarer

Af undersggelserne fremgir, at der er meget stor forskel pd
stgvbelastningen ved de forskellige blesemetoder svingende
fra 0-70 mg respirabelt stgv pr. m3 fuft, hvilket svarer til ca. 4
milliarder partikler/m3.

Det skal 1 denne forbindelse navnes, at Arbejdstilsynets
anvisning nr. 3.1.0.2, Arpil 1988, angiver en granseverdi pé
respirabelt «kvartsholdi_gt stov pd 0,1 mg/m3 luft og for
kvarts total pd 0,3 mg/m3.

I Miljgstyrelsens udkast til Luftvejledning angives en B-
veerdi pd max. 0,005 mg/m3 for luftkvalitet (Udkastet er un-
der forhandling, men der synes p.t. (1989) at vare enighed
om vzrdien).

Ved tegr fristrileblesning athenger stgvbelastningen meget
af det anvendte dysetryk, jvf. figur 9.13.
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Stev {mg/m3)
Total Respirabeit

2500

2000

1500

1000

500

A
75 =

60

45 =

30 =

15 =

Stovbelastning ved forskellige blesemetoder
Totalstev og respirabelt stev som funktion af dysetryk

Vandiilseeining O
@ >= 0.25 1/min

@< 025 I/min : O
Oter

@
%

| I |

8 9 10
Tryk ved dyse {bar]

Figur 9,13

Valg af blesemiddel med lavt indhold af finstav (kobberslag-
ge) reducerer stgvbelastningen med nzsten 4.

Vad fristrdleblasning giver reduktion af stgvbelastning, re-
duktionen afhznger af den tilsatte vandmangde og i mindre
omfang af vandtils@tningsmetoden.

Stgvbelastningen som funktion af vandtilsetning ved for-
skellige dysetryk er anfgrt i nedenstdende figur 9.14.




Stevbelastning ved forskellige blesemetoder
Totalstey og respirabelt stev som funktion af vandtilsetning

Stev {mg/m?)
Total Resplrabailt

A
2500 75 -~
® Tryk ved dyse
O ca 3 bar
2000 60 -{@ @ ca 7 bar
@ co 10 bor
|
! 1500 45 =
1000 30 - @
| @
| 500 15-@ é
0 ¢ - g %b
| 1 [ 1 I i | 1 I I I
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Formdl

Vandtilscetning {I/min)

Figur 9.14

Hgjtryksspuling med og uden sand giver ingen mélbar stgv-
belastning.

Ved tor fristrileblesning af stdlplade pdfgrt ca. 100 pm
maling indeholdende bly (blymgnje) kan det konstateres, at
indholdet af bly i stovet udger 1,3%, jvi. bilag 12.

Ved vad fristrileblesning reduceres mangden til ca. det
halve.

Disse resultater indikerer ligesom andre erfaringer pd om-
radet at en del af malingfilmen ved sandblasning bliver for-
malet til et fint svavestgv.

Ved hgijtryksspuling af en malet plade kan der efterfglgen-
de i aflgbsvand findes svavestov med en blykoncentration

pa 6 ppm.

9.6 Renseeffekt for forskellige blaesemidler

Formaélet med undersggelsen var at vurdere renseeffekten for
udvalgte blasemidler, dvs. opnéet rensningsgrad og ruhed ef-
ter blasning pd 3 veldefinerede typer underlag:

- Rustgrad A

- Rustgrad D
- Tjereepoxy, 400 pm
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Metode Beskrivelse af metode og testprocedure fremgér af bilag 13.
Endvidere er overfladestruktur og blasemiddelrester be-
demt, jvi. bilag 14.

Resultater Detailresultater fremgar af bilag 13 og 14.

Kommentarer Det fremgdr af resultaterne at den rensehastighed der kan
opnds bide varierer mellem typerne og indenfor typerne af-
hangig af kornstgrrelsen.

Endvidere har underlagets beskaffenhed betydning for de
indbyrdes rensehastigheder.,

Af nedenstiende figur 9.15 ses en oversigt over de mélte
relative renschastigheder, for de forskellige blesemidler. Her-
af ses at hastigheden kan variere op til 300%.

Renseeffekt for udvalgte blw®semidler
Blesehastighed hvorved rensningsgrad 2% USD B501-1, 1988} opnls

KVA 4 0.4-0.8 mm BX ;

A - 22 rustgrad A
KVA 2: 08-t4L mm £ 2 : :

mmstgrud D
: W 200pm tjereepoxy
' P

oLl 7:  04125-0.5 mm

OLl 7:  0.425-1.0 mm

Ou 7:  035-20 wm PR
OL] 15: D,25-1.0 mm A A A A oA A ol

KOB 7 0.7-1.4 mm

X0g 7;: 0.125-1.0 mm
fefter 1. gang blesningl

KOB 5 0.25-1.. mm

KOB & 0.125-1.0 mm
{efter 1. gang blesning)

KUL 4 0.25-2.0 mm

oL e oasa we VAR

KUL 15: 0.355-14 mm |[ZO0000007 @ -

KUL 15:  0.25-1.0 mm

STAL & 0.3-0.7 mm

STAL 13 0.2-1.2 mm

KOR 1 0.2-0.5 mm . .
Bleselryk 4.5-5.0 bar : :
N SO A S Mt SRS S S SN S
6 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
meter per time
Figur 9.15
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Indenfor samme blasemiddeltype med forskellige korn-
stgrrelse kan hastigheden variere 25-50%.

Den under blesningen opnaede ruhed varierer fra FG til
CG (meget fint til meget groft) efter ISO/DIS 8503-3, hvilket
ogsa er at forvente ved de repraesenterede kornst@rrelser.

Forbruget af blesemidler i kg/min. antyder, at den opti-
male blesning i grove trak opnés ved samme volumenstrgm.

Visuelt bedemt er det kun f3 af de anvendte blesemidler
der giver den specificerede rensningsgrad efter ISO 8501-1,
idet bade kulgr generelt samt indlejrede blesemiddelpartikler
giver differens.

Bedgmmes overfladerne i Scan Electron Mikroskop kan
det konstateres, at graden af indlejrede blasemiddelpartikler
er stort set den samme uanset blesemiddeitype og stgrrelse.

Afvigelser fra standarden er siledes kun knyttet til at visse
blesemidler er mere visuelt konstaterbare, medens andre
kraever serligt udstyr for at kunne iagttages.

9.7 Renseeffekt for forskellige blaeserensningsmetoder

Formilet med underspgelsen er at bedemme renseeffekten
for udvalgte mindre miljgbelastende blaserensningsmetoder
sammenlignet med tgr fristrdleblesning ved anvendelse af
kvartssand.

Effektivitetsmilingerne blev udfgrt i vindtunnelopstillingen
som er beskrevet 1 bilag 11.

Underlagstyper rustgrad A, rustgrad D og tjazreepoxy er
beskrevet i bilag 13. Her skal navnes, at typerne hver for si
indbyrdes er meget homogene, herunder at gladeskallen p
A-pladerne er fuldstendig ensartet.

Pladerne med blymgnje er anvendt i stevbelastningsprov-
ningen. For udvalgte blasemetoder blev dog valgt at udfsre
en parallel effektivitetsméling.

Alle prgvningerne blev indledt med registrering og kon-
trol af:

- Tryk
- Vandforbrug
- Sandforbrug.

Endvidere omfattede indkgringen, at udstyret blev justeret til
optimal rensehastighed pa de aktuelle underlag, herunder en
préveafrensning til fastlzggelse af Sa 24,

En oversigt over underlag og proveplader er anfort i bilag
15.

Efter bleserensningen blev det ene s®t plader sprgjtepa-
fort ca. 80 pm klorkautsjukgrundmaling med henblik p4,
gennem fugtkammereksponering, at vurdere den kemiske
renhedsgrad i form af vandoplgselige salte pa stilet.

Ved eksponeringen afstedkommer saltforekomsterne biz-
redannelser.

Eksponering blev foretaget efter DIN 50017 i 190 timer.

Efter eksponering blev pladerne visuelt bedgmt efter

DS/ISO 4628/2 (blaerer% og ASTM D 610 (rust).

Vedhaftningen af malebehandling blev bedgmt pd udvalg-
te plader for og efter eksponering.

Endvidere bilev de ubehandlede blaste plader eksponeret
udendgrs i 1 uge.
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Formadlet hermed er, at bedemme tilbgjelighed til nyrust-
dannelse, herunder anlgbning pd omrdder med grubeterin-

ger.

. Denne hastighed er et udtryk for forureningsgraden pé
den blaste plade.

Resulater Detailresultaterne for rensehastighed fremgéar af bilag 16. P2
figur 9.16 pa naste side er anfart en oversigt over de opnde-
de rensehastigheder.

Resultater for fugtkammereksponering fremgér af bilag 17.
Ved udendors eksponeringen har fglgende kunne konsta-

teres:

Renseeffekt for udvalgte blzserensningsmetoder

Rensehastighed pd forskellige underlag
tit rensningsgrad 2% [ISO 8501-1, 1988)

Tor fristréle
7 bar
8 mm dyse

vad fristrlle
7 bar 1.0-1.2 1/min
8 mm dyse

Ter fristr8le
95 bar
8 mm dyse

Vad tristréle
2.5-3.0 bar 4.5 |/min
12 mm dyse

Tor fristrdte
med tilbagesug
8 mm dyse

Hejtryksspuling
med blesemiddel
750 bar

Hejtryksspuling
tiden blesemiddel
2L00-2700 bar 4 t/min

Figur 9.16

Rustgrad A

B2 Rustarad D
-LUUpm tjeereepoxy
100 pm blymenje

. I
0 5 10 15 20 25 30
kvadratmeter per lime

- Tor fristrdleblesning med de mineralske blese éngangs-
midler, jvi. bilag 13, giver samme kemiske renhedsgrad
med hensyn til korrosionsfremmende stoffer.
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Kommentarer

- VAd fristraleblesning af A-plader giver en kraftigere ten-
dens til genanlgbning efter optgrring end ter fristraleblaes-
ning.

- Ved tor fristrileblesning af D-plade ses hurtig og kraftig
anlgbning begyndende omkring grubeteringerne,

- Hpgjtryksspuling med sand. p& D-plade giver anlgbning sva-
rende til tgr fristrileblesning pd A-pladen.

- VAd fristrileblzsning af D-plade placeres midt imellem de
to ovennavnte. _

Det fremgdr af undersegelserne at rensehastigheden, uanset
metode, varierer meget med type af overflade der skal renses.

Rensning af en ny stdlplade (rustgrad A; er i alle tilfelde
hurtigere end en grubeteret plade (D-plade). Fjernelse af 400
pm tjereepoxy er ved alle metoder meget langsommere, me-
1gijens 100 pm blymgnjeholdig alkydmaling hurtigt lader sig

erne.

Ved ter fristrileblesning opnds en stgrre rensehastighed
ved hgjere tryk.

VAd fristrileblasning ved samme tryk og lille vandmang-
de xndrer ikke rensehastigheden, vanset underlag.

Vad fristrileblesning ved lavt tryk og meget vand forlen-
ger blasetiden ca. med en faktor 2.

Tor fristrileblesning med tilbagesug giver en reduktion i
rensehastighed pa en faktor 2-3.

Den lave rensehastighed skyldes bl.a. manglende operatgr-
rutine.

83




84

Hgjtryksspuling uden blzsemiddel er ikke anvendelig pd
alle undertag og med undtagelse af malede overflader var det
ikke muligt at opna rensningsgrad som for de @vrige meto-
der.

Den var ikke i stand til at fjerne glpdeskal i et tempo, der
gor metoden kommerciel interessant, medens den fungerer
meget tilfredsstillende pa malede overflader.

Hgjtryksspuling med sand giver rensehastigheder som er
nasten eller pd hgjde med tegr fristrdleblesning ved tryk pa 7
bar. Det sidste gzlder iszr ved fjernelse af tjereepoxybelag-
ning.

Blesemiddelforbruget er under 50% af forbruget ved tor
fristrdleblzsning.

Renhedsgraden efter blesning bedgmt ved fugtkammer-
eksponering af malede plader viser, at kun hgjtryksspuling
med sand har varet i stand til at fjerne saltforureningeren fra
grubetzrede plader.

Vedhzftningen af malingen er ved nzsten alle metoder
fundet tilfredsstillende kil 0. Fugtfristrileblaesning har pad én
af pladerne efterladt s& meget fastsiddende stgv at vedhaft-
ningen er kl 1.

Disse resultater skal tages med et vist forbehold, idet der
ikke er tale om totalt malingsystem og filmen endnu var rela-
tiv blgd pd prévningstidspunktet.
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Bilag 1
Korrosion og forbehandling

En ubeskyttet stdloverflade vil korrodere ndr den udsattes
for vand og ilt eller vand og syre.

Stal + ilt 4 vand = korrosionsangreb + rust
Stal + syre + vand = korrosionsangreb -+ rust + brint

Rustlaget fylder op til 7 gange stdlets oprindelige rumfang.
Det er almindeligvis porgst (afh®ngig af stdlets sammensat-
ning) og uden mekanisk styrke. Rusten suger vand fra om-
givelserne, hvilket fordrsager fortsat korrosion. I klorid- og
sulfatatmosfere (havgus og industri) forgges korrosionen
vaesentligt, da disse salte er meget vandsugende (hygrosko-
piske) og korrosionsstimulerende. Desuden kan der vare
tale om synergisme (blandingseffekt) nér to eller flere for-
ureninger forekommer samtidigt, jvf. figur 2.1,
Atnmosfrrisk korrosion pd VEGTFORBGELSE &/n’

poleret stilplade ved *
Vernons forseg.

A - Aktivt kulpulver
B - Ammoniumsulfat
C - Svovidioxid
D - Svovldioxid - €
+ kvartspulver
E - Svovldioxid
+ ammoniumsulfat
F - Svovldioxid
+ aktivt kulpulver

10 -

e ———— A
LB L L [) _
0153050607080 9% 99

a

RELATIY FUGTIGHED %

] 20 a
L ] 1

-8
8
8

Figur 2.1

Ref.: Handbok i Rostskyddsmalning, Bulletin nr. 85-2. udg.
Korrosionsinstituttet, Sverige

Vagtforggelsen skyldes, at rust vejer mere end rent jern (25
g/m?2 = jerntab pa 1 pm).

Den relative luftfugtighed blev for hvert enkelt forsgg eget
gennem maleperioden fra 0 til 99%.

De enkelte kurver skal ikke betragtes som absolutte vaerdier,
men kun ses i relation til hinanden.
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Bilag 1

En generel karakterisering af korrosionsmiljget angives ved
hjeelp af korrosionsklasser, jvf. figur 2.2,

Indendgrs

Udendgrs

Korrasionsklasser
Korrosions- Miljgets
klasse agressivitet

o Ingen

1 Ubetydelig
2 Middel

3 Stor

4 Meget stor

Lokaler med RF <60% (kontorlokaler)
affugtede lokaler

e e ks h e b o A A . - o 8

Uopvarmede velventilerede lokaler
uden kondens {uisolerede) stilskelet-
bygninger med naturlig ventilation.

Opvarmede lokaier RF <60% uden
kondens (installationer i industrianleg)

Skiftende fugtpdvirkning med kortvarig
kondensdannelse (industrilokaler)

i — T "

Vekstende fugtighed, kraftig kondens

Kemikaliepdvirkning

Konstant fugtigt (bryggerier, slagterier,
svpmmehaller)
Kemikaliepivirkning

Neddyppet

e o e e e ]

e ——————_————————— e
Ikke forurenet landatmosfare og lig-

nende milje med lav sulfat syrebase og
chlorid forurening

Forurenet atmosfere sulfat og anden
forurening fra industri optrzder.

lkke forurenet kystatmosfere

o o o oy o = -

Forurenet kystatmosfare

Kemikaliepavirkning

I vand og i jort

Ref.: DS/R 454

Figur 2.2
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Staloverfladen har i reglen altid en belegning eller en for-
urening der er ugnsket og som fglgelig skal fjernes eller re-
duceres i forbindelse med overfladebehandiing. Endvidere
kan selve stilet have en overfladestruktur, der skal sndres
for videre behandling.

I figur 2.3 er anfort en rekke gengse belegninger og
forureninger pd almindeligt forekommende konstruktions-
metaller samt de typiske skader de kan forarsage pa en ma-
lebehandling.

De forbehandlingsmetoder der i dag anvendes pa stil-
konstruktioner er:

- kemiske
- mekaniske
- termiske

De forskellige metoder har meget varierende egenskaber
og en rzkke faktorer i overfladebehandlingsprocessen bl.a.:




Bilag 1

- produktionsstgrreise

- konstruktionsudformning

- klima

- lokalisering

- levetid af overfladebehandlingen

- malingsystem

har betydning for valg af forbehandling.

En oversigt over forbehandlingsmetodernes anvendelighed
og effekt er anfprt i figur 2.4.

Renseeffekten af de forskellige metoder afhanger af ar-
ten af forurening.

Som det fremgér af figur 2.4 vil det ofte vare ngdven-
digt at kombinere 2 eller flere metoder for at opnd en til-
fredsstillende rensning.

I figur 2.5 er vist et eksempel pa levetiden af et givet
malingsystem som funktion af forbehandlingsmetode og
rensningsgrad. '

Det skal understreges, at dette er et eksempel, men at
der generelt er sammenhang mellem rensningsgrad og le-
vetid er dokumenteret ved talrige afprgvninger og prakti-
ske erfaringer.
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Betydningen af almindeligt forekommende forureninger m.v. for malebehandlingen
pa udvalgte underiag

Bilag 1

Underlag] Varm- | Kold- Stebe- | Rusi- Rust- Alumi- | Varm- |} Sendzi- | El-for- | Sprejte-
valset valset jern trege fast nium forzink- | mirfor- ] zink- metal-
Foru- stal stil stil stal ning zink- ning lisering
reninge ning
m.m,
Glgdeskat Krak - - Krak. - - - - - -
Galv + Vedh.
Korr
Rodrust Korr, Korr. Korr. Korr. - - - - - -
+ Vedh) + Vedh] + Vedh) + Vedh
Grubetz- Bizrer [ Blarer | Blerer -l Blerer - -‘ Blerer |- - - -
ringer Korr Korr. Korr. Korr Korr
Skarpe + Dzk-}| + Dek-| + Dek-] + Dak-| + Dak-| =+ Dzk-] + Dzk-| + Dzk-| + Dzk-} + Dzk-
kanter ning ning ning ning ning ning ring ning ning ning
Korr Korr Korr. Korr Korr Korr Korr Korr Korr Korr
Pladelus og | + Dazk-| + Dzk-} + Dak-| + Dak-| + Dzk-| +~ Dzk-|- - - -
ujevnheder | ning ning ning ning ning ning
Korr Korr Korr Korr. Korr Korr
Qlie/fedt + Vedhl + Vedhl + Vedh ] + Vedh | + Vedh] + Vedh] + Vaih ] + Vedh F— Vedh F Vedh,
kSal:e .-Blaarer ’-Blzrer Bizrer | Blerer }Blarer | Blzrer %Blzrer )-Blmrer Blerer | Blzrer
Korr. Korr Korr. Korr Korr. Korr. Korr Korr Korr Korr
Stev/snavs + Vedh) < Vedh] + Vedh| + Vedh.] + Vedh,| + Vedh] + Vedh] = Vedh] + Vedh| + Vedh
Svejseslagger | + Dak-| + Dzk-| + Dek-| + Dgk-} + Dzk-f + Dak-|- - - -
og- perler ning ning ning ning ning ning
+ Vedhj + Vedh] + Vedh] + Vedh} =+ Vedh] + Vedh,
. PR S i EERENRMN NONDESR FREPRN DRSSO SRS I I R I
Alkaliske Blzrer | Blezrer |Blerer | Blerer Sjaaldnew Meget |- - - -
aflejringer Korr Korr Korr. Korr sjzldne
Hvidrust og |- - - - - + Vedh]}- - - -
vandopl.
korr.produk-
ter fra alumi-
nium og zink
Flusmiddet |- - - - - - + Vedh] - - -
Forklaring til forkortelser:
Krak. = Krakelerer
Galv. = Galvanisk korrosion
Korr. = Korrosion
Vedh. = Vedhzftning

Figuor 2.3
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Renseeffekt for forskellige forbehandlingsmetoder

Bilag 1

Metode

S

L]

b

il
: F
2 3
& 2 B
g =1 1=l |E]|% 1 IS
st | & |<|zl&]&|E5)3
ol 2| o] 3 gl =21s312] 8] 2l &
Sl s51Elz2l L2l Bl & 2] &
HHEHEEIHHEHEER

alsiwl & = » -

AR EEBEEEIREEEE
i L g U f = Ll IS el 9
Forurening <ld|<L]|z|@|c]lalr]>]3] 8]
Glgdeskal ojJoj]ofo L] el alo] A
Rgdrust Cfjojojojeje e Alala
Grubetzringer oJjojofjojelajlojaje]jolala
Skarpe kanter ojojolojejojolo]lotolo]lo
Ujzvanheder oclolojoje]l]ejolo]o]lolo}o
Olieffedt Cle]lejC]OJOJOJOJOJO}e]|O
Salte ojejJojojojJojojojejo]je]e
Stavisnavs elejajlololojolalefale]e
 Svejseslagger clJojJojoje]ejala]lajo]lAafa
Alkaliske aflejringer ojajojejolojo]ojajofala
“Hvidrust” m.m. ocjalJo]ojojojojajejaje|e
Flusmiddel ojo|ejoje]ojo]o|eofjoloie
Gammel maling Cjojojojejalajejer]Aala

Kun nédlehammer
Svejseperler
Med emulgator

Signaturforklaringg

®  God effekt
& Nogen effekt
©  Ingen effekt

N

h

Mattering og opruning
Afhangig af arbejdstryk kan der opnis en

rensningsgrad som ved vdd sandblasning og en
tilfredsstillende rensehastighed

Figur 2.4
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Figur 2.5

Ss:  Slyngrensning

Ms: Slibning med maskine
Mb: Stalbgrstning

Sa: Sandblasning

Fl: Flammerensning

St:  Stdlbgrstning

O: Ingen forbehandling
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Bilag 2

Beregning af faldhastighed for partikel i
stillestaende luft

En partikel i stillestdende luft vil vere pdvirket af den ne-
dadrettede tyngdekraft og en opadrettet friktionskraft.

Ftyngde
v

Kraefter som pavirker en
frit svasvende partikel

Tyngdekraftens treek Fiyngde i en kugleformet partikel med
diameter D og massefylde pp kan bestemmes ud fra lignin-
gen:

Fiyngde = 1/6 X D3x (Pp—Pluft)x g (1)
hvor g er tyngdeaccelerationen.

Friktionskraften p& samme partikel kan bestemmes ud fra
ligningen:

Ffriktion = 0,5 X AXfp X VX plust (2)
hvor fp er en friktionskoefficient.

Efter et givet tidsrum vil der opstd en ligevaegt hvor tyng-
den og friktionen vil veere lige store modsat rettede kreet-
ter. Herved far partiklen en konstant faldhastighed V.
Sattes (1) lig med (2) kan Vg isoleres:

Vs=({(4 XD X (pp-pluft) X gM(3 X £5 X p1uft))0.5 (3)
Kendes f, kan Vg beregnes. Vg er imidlertid ikke explicit
givet af (§), idet fp er en funktion af Reynolds tal og dermed

V. f; kan bestemmes eksperimentelt, men for Reynolds tal
under 80 kan fglgende tilnzermede ligning anvendes:
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Nomenklatur:

Litteraturhenvisning
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fp=0,4+24/Re +6/(1 + Re0.5) (4)

Ved hjelp af en iterativ procedure kan V; séledes bestem-
mes.

Denne metode er anvendt til bestemmelse af faldhastig-
heder (m/s) i nedenstdende skema:

Massefylde Partikelstgrrelse (um)
af partikel

(kg/m3) | 50 75 | 100 | 200 | 500 | 750
2650 0,180 | 0,364 | 0,570 | 1,435 | 3,602 | 5,018
3800 0,263 | 0,498 | 0,768 | 1,857 | 4,498 | 6,202
4150 0,273 § 0,536 } 0,825 } 1,976 ( 4,747 | 6,529
T450 0,464 | 0,877 | 1,311 1 2,991 § 6,754 | 9,152 *

Som alternativ er der anvendt en anden beregningsmeto-
de. Det drt?'er sig om et EDB-program som kan beregne ba-
nekurver for partikler ved sugehove, S=ttes sugehovens
udsugede volumenmangde til et meget lille tal, og placeres

artiklen meget langt vaek fra sugehoven kan faldhastig-

eden bestemmes. En detaljeret gennemgang af bereg-
ningsmetoden kan ses i nedenstdende lifteraturhenvis-
ning.

Massefylde Partikelstgrrelse (um)

af partikel

(kg/m3) 50 75 100 | 200 | 500 | 750
2650 0,183 | 0,366 | 0,573 1 1,434 | 3,605 | 5,000
3800 0,255 | 0,500 { 0,770 | 1,855 | 4,400 | 6,091
4150 0,276 | 0,540 | 0,829 | 1,973 | 4,733 | 6,511
7450 0,467 1 0,880 | 1,315 | 2,986 | 6,797 | 9,197
A: Arealet af partiklens projektion i beveegelsesregningen (m?2)
D: Partiklens diameter (m)

fp: Friktionskoefficient

Firixtion: Friktionskraft pd partiklen (N)
Fiyngde: Tyngdens treek i partiklen (N)

g Tyngdeaccelleration 9,82 m/s2
Re:  Reynoldstal

Vg Partiklens faldhastighed (m/s)
Ppt Partiklens massefylde (kg/ms3)

Pluft Luftens massefylde 1,21 kg/m3

Ventilation '85, Proceeding of the 1st International Sym-
posion on Ventilation for Contaminant Control, October 1-
3, 1985, Toronto, Canada, Advanced Designmethods in In-
dustrial ventilation, vJHeinsohn og Choi, side 81-109.




Keinisk indholdsanalyse for udvalgte naturlige

mineralske blzsemidler

Bilag 3

Analyserne er udfgrt af Holmegaards Glasvarker i novem-
ber/december 1988 ved rgntgenflourescensanalyse.

Indhold Kvartssand | Kvartssand Flint Standard-
KVA 2 KVA 4 FLI 3 afvigelse
Silikat 51 07 99,005 99,078 99,847 -
Aluminium  AlOs | 044 | o048 | 0028 | 003 |
Magnesium  Mg0 | 000 | oo | 001 | o001 |
Calcium ~ Ca0 | 001 | o001 | 008 | 001 |
Mangan Mn0 | 001 | o000 | 000 | o001 |
Natrium Na0 | 000 | o000 | 000 | - -]
[Kalium K20 | 038 | o036 | 004 [ 003 |
Jern Fexds | 0024 | 003t | 0023 | 0003 |
Titan Tio, | 003 | o003 [ 001 | 001 |
Zirkonium  Zr0, | 001 | oo | 000 | o001 |
Chrom Cr0y | 0001 | o001 | o002 | £

Indhold angivet i vegt%

Bestemmelsen af chrom bliver pd grund af chromrer i rgntgenanlzgget relativt usikker.
Erfaringsmassigt er det dog berettiget at angive verdierne med ét betydende ciffer.
Af gvrige bestanddele kan erfaringsmassigt kun vare tale om et glgdetab pd max.

0,5%, hvilket ikke er aktuelt i dette tilfaide.
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Kemisk indholdsanalyse for udvalgte mineralske blaesemidler
Hovedelementer er udtryk i %, sporelementer i ppm

Bilag 4

Korund |[Kobber-[Kobber-| Kul- Kul- | Olivin-
Hoved- slagge | slagge | slagge | slagge | sand
elementer -

KOR1 |]KOBS |KOB7 |KUL4 JKULi15] OLI?7
Silikat Si 02 3,751 36,33 23,031 46,55] 56,22] 39,40
Titan | Tio, | a92| To3s| oaa| 16| 137 0,02]
Aluminium Aly03 84,97 472 6,401 26,051 20,08 0,61
Jern | Fe;09Fe0 | 11,95 “sa02| ss21| 1381) 904 782
Calcium | Ca0 | 008] 364 o095] 66| 304 007
Magnesium  |Mg0 | 017 17af 235|307 18] 49,83]
Mangan | MnO | 0,04 T026] 031 o014] 006| 0,10
Kaliom | Ko | 006 oss| o77| 233|203 001]
Svovl | I 001 T067] 164 o002 opt|] o01]
Natrium - | Na0 | 015 o059 oeo] 14| 071 001
Kul (TC) C 0,29 0,14 0,15 0,66 0,58 0,12
Sporelementer|Sum 106,401 103,01| 91,85] 101,80} 95,03] 98,00
Kobber Cu 120] 6.536} 11.534 213 18 14
[Antimon | s [ 2839| 1.246| 1048] 1.181] 1.00s] 275
BlYy | po | 26| 455] 2909 04| 23| 8]
Cadmium  [cda | 14| ol of of " o T 0]
Tin | sn | of 29t 2046 T ol of 0]
Arsen | As | Two| o1 4z w] s 8]
Beryllium  |Be | s2] . st e sl 30| 0|
Chrom | cr | Terof 1a01| 27s1f  328] 190 647
Nikkel | Ni | 208|265 43a| 3e2]|  188] 3.073]
Cobolt | Co | Twes| 327l T2rs| 2a| us7| 151
Zirkonium  |zr | 829 179 203] 368|230  16]
Siticium | si | 1,75| 1697] 1076] 21,75 2627] 1841
Titan | i | 205|021 026] 094] o082] 001
[Aluminium  |Al | 2296 250f 338] 1379] 1062] 032
Jern | Fe | 836| 37,78] 3862] 96| 632] 547
Calcium | ca | 006] 260] 068] 461|217 0,05
Magnesium  |Mg | oo mos| 139 ter] it 2935
Mangan | Mn | 003 020] 024 o11] 005] 0,08
Kalium | K | 005 o046 o064] 194] 169] o001]
Natrium | Na | o1 044} o0as| “o08s] 053] 001
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Metode og procedure

Usikkerheder

100

Bilag 4

Analyserne er udfert af Geologisk Institut, Arhus Universi-
tet 1 januar/februar 1989, P4 grund af det heje Al-indhold
er prove KOR 1 oplukket ved smeltemetode, medens de
gvrige praver er oplukket i autoklave,

Zr er bestemt ved rgntgenfluorescens, de gvrige elemen-
ter ved atomabsorbtion. Pb og As er bestemt ved grafitovn-
steknik, de gvrige ved flammeteknik,

Gladetab er malt til 0 i alle 6 praver.

Hovedelementerne er i tabellen bide angivet som oxid
og pd metalform. grsagen hertil er, at antagelsen om, at al-
le metalioner forefindes pd oxidform ikke ngdvendigvis
gelder for f.eks. slaggeprgver med stort Fe- og sporele-
mentindhold, der kan findes som rene metaller eller bun-
det til f.eks. sulfid. Dette er formentlig den vasentligste Ars-
ag til, at nogle prgver ved oxidsummationen giver over
100%.

Bemark endvidere at sporelementindholdet ikke er
medregnet i summationen. Iszr for proverne KOB 5 og
KOB 7 udggr sporelementerne en betragtelig andel.

Oversigt over standardafvigelser pd hovedelementer, base-
ret p& &relang analyseerfaring, samt en blanding af sken
over og beregninger af de relative analyseusikkerheder pd
sporelementer, hvor erfaringsgrundlaget er mindre. Ved
smd koncentrationer tzt pd detektionsgrensen stiger den
relative usikkerhed meget markant.

Beregnet standardafvigelse

i % Hovedelement

3.04 Mn
T s T Na |
N O
e T si
T Taes KT
Y Y Al
21 TTTTTTTT Mg
T T T R
""""" <45 |TTTTTTTTTmTTTTTTT

Relativ maleusikkerhed i

% Sporelement
0-10 ppm: 10-25 As
10-500: 5-10 T
>s00: <s T
(<2500 ppm:op 6l 20 | s
[>2500: <5 | ca ]




Bilag 4

Relativ maleusikkerhed i

% Sporelement
<30 ppm: op til ca. 7% Be
>30 ppm: <2% | ]
(<250 ppmiop il 25% | o]
>250 ppm: <2% | ]
(<40 ppm:op il 15% | cu ]
40-2000: <5 | T
>2000: <35% | ]
<s% T co |
(<25% | sn |
(<10 ppm:op til 50% | Po
>10: formentlig <5% |
(<500 ppm: op il 10% | ]
[ >3000: formentlig >1% |
Toleranceinterval: |
(ti6ppm | ze ]

Den relative usikkerhed pd Kulstof (T'C) og Svovl ligger

normalt <5%.
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Forekomst af « kvarts og stov ¢ < 10 pm i udvalgte naturlige
mineralske blaesemidler

Bilag 5

Veaegt% stov

Blzsemiddel- Stev o< | <« kvarts stav < 10 pm
type og 0:/;;:1;; 5 10 pm < 10 pm ?
duktkode k mg/k
procy mg/kg gxe Ialt ® kvarts
Kvartssand
KVA 2
Prgve 1 71,3 1548 1127,8 R R
Prave 2 63,5 1776 1103,7 0,18 0,11
Kvartssand
KVA 4
Prgve 1 40,2 2448 984,1 0,24 0,10
Prove 2 40,7 2832 1149.,8 0,28 0,12
Olivinsand
OLI7
Prove 1 1,8 4056 73,0 0,41 0,01
Progve 2 2,8 4296 120,3 0,43 0,01

Analysearbejdet er varetaget af Tl/Industriel Metallurgi i januar 1989
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Bilag 5

Analysemetode

Uddrag af Lis Holst og Vagn Vadstrup: Stgv og krystallinsk
kvarts 1 stgberiernes ramaterialer, s. 42:

*Behandling af prove

Prgven torres efter VDG Mirkbiat P 32. Prgven koges i ca.
200 ml destilleret vand i 5 min., piskes i 5 min. Der slem-
mes 8-10 gange svarende til 4-5 1 vand, slemmevandet op-
samles. Slemningen foretages efter VDG Mairkblat P 36.

Slemstofindhold

Mangden af slemstof (partikler = 20 p) bestemmes som
vagtdifferencen mellem indvejet, torret prave, og vagten af
den torrede slemmerest, omregnet til %.

Sigtning

Den tgrrede slemmerest sigtes efter DIN 4188, sigtekurve,
middelkornstgrrelse, samt maengden af partikler < 63 p
bestemmes. :

Respirabelt stgvy

Fra slemmevandet udtages 5-100 ml. Den udtagne mangde
tilpasses siledes, at den mangde respirabelt stgv, der sene-
re overfores til filter bliver mellem 1 og 2 mg. Den udtagne
prove fra slemmevandet sedimenteres 2 gange i Andreasen
Pipette.

Der filtreres gennem Gelmann Filter DM 450, porestgr-
relse 0,45 p.

Filteret er i forvejen udvasket til konstant vegt og kon-
ditioneret. Det belagte filter t@rres og konditioneres.
Mzngden af respirabelt stgv (partikler <5 p) bestemmes
som vagtdifferencen mellem det belagte, tgrrede og kondi-
tionerede filter, og det tgrrede og konditionerede filter.
Der omregnes til mg/kg prove.

Respirabelt krystallinsk kvarts

Det belagte filter analyseres for krystallinsk kvarts i IR-
spektrofotometer ud fra absorptionen af lys med bgige-
lezngde 795 nano meter, sammenlignet med referencekur-
ver ud fra Quartsstandard DG 120.

Ved analysen bestemmes mangden af krystallinsk kvarts
i det respirable stgv pa filteret. Resultatet omregnes til %,
samt til mg/kg prove”.




Fysiske karakteristika for udvalgte mineralske blaesemidler

Bilag 6

Blzsemiddel- | Specifik | Rumvegt/| Kornform fer | Kornform efter | Afslidning
type og vagtfylde | fyldevaegt blesning blasning
produktkode kgt kg/l (se fotos) gkg | gfsek.
Kvartssand 2,6 L6 Anguier til Meget angulzer 0,7 0,10
KVA 2 rundet med til subangular
hovedvagten med hoved-
pé let rundet. |vzgten pa
meget anguler
Kvartssand 2,6 16 Anguler til Meget angulzer 0,7 0,11
KVA 4 rundet med til subangular
hovedvagten med hoved-
pa let rundet | vagten pa
meget angulaer
Kobberslagge 3,5 1,9 Meget anguleer |Meget angulaer 1,5 0,18
KOB 5 til let anguler |til let afrundet
med hoved- med hoved-
vegten pé let  {vagten pa
anguler angular
Kobberslagge 3,8 2,1 Meget anguler | Meget angulaer 1.4 0,18
KOB 7 til angulaer til let afrundet
med med hoved-
hovedvaegten |vagten pa
pa meget angulzr. Der
angulzer forekommer
nalelignende
frakmenter
Kulslagge 2,6 1.5 Meget anguler | Meget angulaer 1,7 0,15
KUL 4 til let rundet til let anguler '
med hoved- med hoved-
vagten pa vagten pa me-
angular get angulaer®
Kulslagge 2,8 1,4 Meget anguler | Meget anguizr 2,0 0,19
KUL 15 til let rundet til let angulaer
med hoved- med hoved-
vagten pa vagten pa me-
angular get angulser*
Olivinsand 3,2 1,8 Angular til let ] Angular til let 1,1 0,13
OL1 7 afrundet med {afrundet med
hovedvagten hovedvagten
pa anguler pé anguler

*  Materialerne KUL 4 og KUL 15 forekommer at vare skrgbelige med mange luftindesiutninger.
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Bilag 6

KUL 4

Kornformer. Meget anguler - sub angular

De fleste partikler synes at vaere meget angulzrer
Som KVA 2 + 4

Billedfelt: 1,0 X 1,6 mm

Forstagrrelse: 63 X

KUL 15

Kornformer. Meget angul®r - sub anguler
Billedfelt: 04 x 0,6 mm

Forstprrelse: 160 X

Polariseret lys

KVA 2

Kornformer. Meget angular - sub angular
Hovedparten af kornene tilhgrer den forste klasse
Biltedfelt: 0.4 X 0,6 mm

Forstgrrelse: 160 x

Polariseret lys. Fasekontrast

KVA 4

Kornformer. Meget angular - sub anguler
Biltedfelt: 0,4 X 0,6 mm

Forstgrrelse: 160 X

Polariseret lys

Fasekontrast




Bilag 6

KOB §

Kornformer, Meget angulzr - subafrundet

De fleste partikler skgnnes at ligge i klassen anguler
Billedfelt: 0,4 X 0,6 mm

Forstorrelse: 160 x

Palaricarat Ive
Foianserel 1ys

KOB 7

Som KOB 5. Dog skal det bemzrkes,

at der er mange “nile”-lignende fragmenter
Billedfelt: 0,4 X 0,6 mm

Forstgrrelse: 160 X

Polariseret lys, Fasekontrast

OLI 7

Kornformer. Anguler - subafrundet
Billedfelt: 0,4 % 0,6 mm
Forstgrrelse: 160 X

Polariseret lys

|
|
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Bilag 7
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Bilag 7
Bemagerkninger til kolonnerne i tabellen

Her er anfert typen og den gennemgdende produktkode

Mangden af luftbdrent stgv males ved et isokinetisk prove-
udtag pa skorsten til knuseren. Stgvet udskilles ved strgm-
ning gennem cyklon og filter (Bilag 8).

Andelen af opsamlet stgv med $ <10 pm, bestemmes 1 et
automatisk lysoptisk mikroskop (Bilag 9).

Tab ved blasning bestemmes ved at trakke vagten af bla-
semidlet i opsamlingsbeholderen fra den tilfgrte maengde.

Vagten af blesemidlet der er faldet ned i opsamlingsbehol-
deren.

Vegten af stgv med $<10 pm i opsamlingsbeholderen, be-
stemt ved automatisk lysoptisk mikroskopi.

Sigteanalyse af ubrugt blesemiddel. Detailanalyse af andel
<125 pm er udigrt ved automatisk lysoptisk mikroskopi.

Sigteanalyse af indholdet i opsamlingsbeholderen og bereg-
ning af relative andele, ogsd pd grundiag af analysen under
pkt. 6.

Samlet st;aw?ma:ngde & <10 pm beregnet som vagt% af ind-
blast mengde blesemiddel.

Punkt 9 + den m&ngde stov $ <10 pm der var i blasemid-
let fgr anvendelse.




Maleopstilling og
strpmningsvef
{tilneermet VDI 2066-Norm)

Indledning

Maleudtagning

Afslutning

Bilag 8
Procedure ved optagelse og vejning af stgvpraver

Forcyklon med dyse, cutsize d50 = ca. 2 ym — Planfilter-
holder $142 med slutfilter —» drdbefang - silikageltorre-
filter — flowmeter — gasméler = pumpe.

Cyklon og rarforbindelse til planfilterholder opvarmes med
varmebandel til >70°C.

Slutfiler opvarmes med varmluftkanon til ca. 60°C.

Opsamlingsglas for partikler i cyklon taravejes og numme-
reres.

Slutfilter ekssikeres, taravejes og nummereres.

Vagt: Mettler, model P163, tolerance *5 mg.

Udsugning i x-antal min. ved 100% flowmetervisning,
Gasmalertemperatur, -tryk og -teller f@r/efter noteres.

Cyklonindhold overfares til opsamlingsglas der bruttovejes.
Slutfilter ekssikeres og bruttovejes.

Samlet stgvkoncentration sammenholdes med udsuget luft-
mangde jvf. gasmaler,
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Stpvprgve for cykion

{indsamling, se bilag 8)

Bilag 9

Metode og procedure ved optisk tzelling og
bestemmelse af kornstgrrelsesfordeling
for partikler <105 pm

En del af prgven udtages med spatel, og anbringes i en
holder. Holderen anbringes i et dispergeringsapparat af ty-
pen Leitz.

Pr@ven suges automatisk ind i en vakueret kolonne, og
spredes ud pé en glasplade.

Glaspladen, med den dispergerede prove, anbringes i et
automatisk mikroskop af typen Leitz TAS (billedanalyse),
og der vzlges den indstilling/forstgrrelse der passer til den
pagzldende prove.

I dette tilfzelde er anvendt gennemfaldende lys og en op-
tisk forstgrrelse svarende til 150 X. Ved denne forstgrrelse
er oplgsningen i mikroskopet 1,8 pm og mindste synlige
partikel 0,9 pm.

Teallingen udfgres herefter automatisk under visuel kon-
trol.

Efter analysen hvor partiklerne er talt og stgrrelsesfor-
delt, bliver resultaterne skrevet ud pé printer.

Middeldiameter og standardafvigelse
Bilag 4, kolonne 3.1

Prove Middeildr;ameter Standar;l;fvigelse

1 KVA 2 32 3,4

2 kva2 | 34 T 39 |
3 kvA2 | 32 T 39 ]
5 KVA4 | 24 | 23
7 kxoBs | 26 | 31
8 koBs | 29 |7 25
9 KoBs | 27 [T 29 ]
11 koB7 | 31 T 32
13 kuL4 | 28 | 35
14 KUL4 | 32 T3 ]
15 kuL4 | 30 | 29 |
22 KuLi1s | 26 | 24 ]
24 oLi7 | 27 | 24 ]
25 oLi7 | 30 | 38
26 oLi7 | 28 | 33
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Stpvprover pa filter

(indsamling - se bilag 8)
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Bilag 4, kolonne 7.2

Bilag 9

Middeldiameter Standardafvigelse
Prove um pm
KOB 5 3,2 3,9
KOB 7 For lille til méling
KUL 4 27 T s
KUL 15 2.8 3,5
Bilag 4, kolonne 8.3

Middeldiameter Standardafvigelse
Prove pm um
KVA 2 2,1 1,7
Kva4 | "_2:5 ____________ 35 |
KOB 5 22 | T 28
KOB 7 2,1 2,1
KUL 4 24T 33
KUL 15 23 DT
OLI 7 29 R Y
Bilag 7, kolonne 7 og 8
Prave Middeldiameter Standardafvigelse

um pm

S22 3,9 4,1
S 7.1 38 37 ]
$3 3,5 38 |
S 4 3.4 T35 T
S 122 2.7 N 28

Det eksponerede filter anbringes p3 et rengjort objektglas

og oplgses.

Dette medforer, at filteret bliver transparent.

Derefter anbringes objektglasset med det oplgste filter i
en stovtet boks, og torres i varmeskab. Efter térring an-
bringes den ferdige prove i et automatisk mikroskop af ty-
pen Leitz TAS (billedanalyse), og der valges den indstil-
ling/forstgrrelse p4 mikroskopet, der passer bedst til den

pagzldende prove.
I dette tilfzelde er anven

dt gennemfaldende lys og en op-

tisk forstgrrelse svarende til 320 X. Ved denne forstgrrelse
er oplgsningen i mikroskopet 0,7 pm og mindste synlige

partikel 0,4 pm.




Bilag 9

Tellingen udfgres herefter automatisk under visuel kon-
trol,

Efter analysen hvor partiklerne er talt og storrelsesfor-
delt skrives resultaterne ud pd printer.

Middeldiameter og standardafvigelse:

Bilag 4 kolonne 3.2

Prave Middelllcii]ameter Standaz;?rgfvigelse
KVA 2 0,7 0,7
7V Y 05
koss | o9 | 10 ]
kos7 | 12 Y
koL4 | o9 [ T 09
KuL15 | 13 Tz
oL17 | ikkettatmile | “
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Nedbrydning af udvalgte genanvendelige blaesemidler
Erwin-test og Jern- og stalgrit

Bilag

10

Akkumuleret tab i vagt%
Prgve Akk. .
parametre omdr. | Stilgrit ] Stdlgrit { Jerngrit { Jerngrit | Stdlgrit | Jerngrit | Stdlgyit
' STA STA JER JER STA JER STA
/A 1/B 11 12 12 13 13
Antal omdr. 100 22 16 39 37 24 27 19
pr. min.: 6900 {200 42 35 80 84 52 56 43
300 64 58 121 125 83 82 67
Antal omdr. 400 90 86 117 110 88
pr. kersel: 100 500 114 111 109
600
Udtagnings- 700
sigte: nr. 50 800
0,297 mm 900
1000
1100
1200
Antal omdr. til 438 440 249 239 350 364 457
100% nedbryd-
ning
Sigte Maske-
ar. (ASTM) abning | Vagt% { Vagt% | Vagt% | Vaegt% | Vagt% | Vegt% | Vegt%
mm
6 3,36 - - - -
12 1,68 - - - - -
20 0,84 - 34 23 9,9 33,0 89 91,4
30 0,59 - 73,6 56,4 64,6 66,1 69,1 84
40 0,42 100 184 38,2 244 0,5 18,7 0,2
50 0297 | - 34| 17 o9 01| 25| o1
70 0,210 - 0,8 0,1 0,1 0,1 03 0,0
100 0,149 - - - - - -
140 0,105 02 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
200 0,074 I i A . i )
270 0,053 - - - - - - -
Bund Bund 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
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Erwin-test af kunstige mineralske af metalliske blzesemidier

Bilag 16

Akkumuleret tab i veegt%

Pregve Akk.
parametre omdr. | korund | Korund | Keramik | Glasperter | Jerngrit
KOR1 | KOR9 | KER 13 | GLA 13 JJERN 13
Antal omdr. 100 52 40 28 46 8
pr. min.: 3700 ]200 9 69 38 83 14
' 300 160 98 47 108 17
Antal omdr. 400 126 60 ‘
pr. kersel: 100 |500 68
600 72
Udtagnings- 700 82
sigte: nr. 70 800 87
0,210 mm 900 91
(Jern 13 dog 1000 95
nr. 50 1100 100
0,297 m) 1200
Antal omdr. til 201 307 1100 268 Ikke af-
100% nedbryd- sluttet
ning p.ga. den
larige
standtid
Sigte Maske- |
nr. (ASTM) atr)rrlarl:g Vggt% Vagt% | Vegt% | Vaegt% | Vagt%
6 3,36 - - - - -
12 1,68 i - A B )
20 084 | - - ; . 8,9
30 0,59 02 0,0 0,0 0,0 69,1
40 0,42 66,0 03 0,0 06 | 187 |
50 0,297 28,2 61,8 0,0 0,0 25
70 0,210 5,0 28,8 100,0 100,0 0,3
100 o149 | - A Y -
140 0,105 0,6 8,9 0,0 0,0 0,1
200 0,074 - - ] - ]
270 0053 | - ) - - )
———————————————————————————————— -|———-——---4 e ol e e e e —————
Bund Bund 0,0 0,0 0,0 0,0 ] 0,0




Bilag 10

Metode og procedure

Generelt Til nedbrydningen af metalliske og forsggsvist, af kunstige
mineralske blasemidler blev anvendt en Ervin Abrasive
Test Machine. i .

Maskinen rummer en opstilling der omfatter en lille
slyngrenser med automatisk recirkulering af brugt blase-
middel. Slyngelementet lgber med en konstant hastighed
pd 6900 omdr./min., hvilket modsvarer den normale ud-
gangshastighed i slyngrenser og fristrileanl®eg. Recirkuler-
ingen sker ved en langsom rotation af huset omkring slyn-
gelementet, for hver omdrejning udkastes hele blesemid-
delpréven. Antallet af omdrejninger for blasemidlet er
nedbrudt til stgv er slledes et udtryk for standtiden eller
levetiden.

Til test af kunstige mineralske blesemidler blev udfert
en nedgearing af slyngelementet fra 6900 til 3700 omdr./
min.

Testprocedure Testproceduren forklares nemmest ved at gennemgd ne-
denstiende resultatskema.

DIN ASTM Specificeret Sigtanalyse Antal omdrejning/min.:
Antal omdrejninger/testkgrsel:
Ma- Ma- | SAE |vagt] g |vag|vas Udtagningssigte
. ske- . ske- % % %
Sigte - Sigte i
nr. f:n nr, ibn Akk. Akk. | Rest | Rest | Tab f:;k
8 tng omdr.] ig i % i% o '
mm mm %

2 |30 6 |33 0 o | o 0
4 1,5 | 12 | 1,68

6 1,0 | 20 | o84

10 0,60 f 30 } 059

15 o401 40 | 042

20 Jo30 ] 50 | o097

30 o020 70 {0210

40 }0,150] 200 | 0,149

60 ]0,100] 140 | 0,105

80 | 0,075 | 200 }0,074

100 | 0,060} 270 {0,053
Bund | Bund | Bund | Bund
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Bilag 10

Givne data for blazsemidlet, type, kornstgrrelsesforde-
ling m.v. angives

Der udfgres en sigteanalyse af blasemidiet

Der afvejes 100 g blasemiddel (for de mineralske an-
vendes 20 ¢cm3) der pafyldes makinen.

Antallet af omdrejninger indstilles, For de aktuelle
blasemidler anvendes 100 omdrejninger

Slynghjulet startes og nadr det nar max. omdrejninger
startes husets rotation.

Efter 100 omdrejninger stoppes maskinen og blase-
midlet tgmmes ud af maskinen

Blesemidlet sigtes nu over ¢n sigte 0,297 mm i 6 min.
Blesemidlet pa sigten vejes, resultatet noteres i kolon-
nen: ”Rest i g” og det procentuelle tab beregnes.
Blzsemidlet i bunden vejes og resultatet noteres
Blasemidlet pd sigten suppleres med nyt ubrugt blase-
middel til praven har 100% af den oprindelige vagt.

. Prgven padhazldes maskinen

Testen fortsettes indtil der kan noteres et akkumuleret
tab pé over 100%

. Resultatet kan for hver blzsemiddel udtrykkes 1 €t tal,

nemlig det antal omdrejninger der svarer til et akku-
muleret tab pa 100%.

Der er ikke udfert mere end en bestemmelse for hver bla-
semiddel, men ved indkgring af maskinen blev fundet en
meget stabil nedbrydningsrate.
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Bemzaerkninger til kolonnerne i tabellen

Metoden angiver hvilken blesemetode der er anvendt samt
hvem der har udfert bleesningen,

Der er anvendt to blesemidler henholdsvis KVA 4, 0,4-0,8
mm og KOB 5, 0,25-1,4 mm,

Dysetryk er mélt med ndlemanometer lige bag dysefatnin-
gen. Dyserne er af venturitypen med en lysning som angi-
vet.

Vandtilsetningen er malt fgr, under og efter hver test.

Sandforbruget er bedomt under indkgringerne ved at tage
tid pd gennemstrgmning af en afvejet mangde.

Den totale opsamlede stevmangde er omregnet til mg/m3.

Andelen af stégv <10 um af den totale stgvmangde. Der
blev udtaget 5 praver til analyse af kornstgrrelsesfordelin-
gen i det opsamlede stgv (metode: se bilag 9) og uanset
metode, blasemiddel og stgvbelastning var resultatet, at
3% af totalstevet var <10 pm.

Andelen af partikler i intervallet 0,9-10 pm er beregnet ef-
ter en tilsvarende analyse som viste at 1 mg totalstgv inde-
holdt ca. 1,7 mill, partikler i dette interval,

Her fremeir om der er tale om fikseret dyee eller om op-

1182 LT X< § L RS Syeot il il oy

samlingen er sket mens dysen har varet under manuel for-
ing. F.eks. ved bl®sning af blymenjebelagte plader eller
ved afprgvning af vakuumblaeseudstyr.

S er referencenummer.




Bilag 11

Testprocedure

Det er tilsigtet at der anvendes tredobbelt bestemmelse for
hver metode, metodevariant eller blesemiddel samt at hver
test har en varighed af 4 min.

For metoder med en meget svag stévbelastning blev stg-
vet opsamlet i én portion for at gge analysengjagtigheden.

Hver afprgvning blev indledt med en indkering af ud-
styret, herunder justering til optimal rensehastighed, for-
brug af sand, forbrug af vand, tryk ved dysen.

Malinger af stgvbelastningen er som hovedregel udfert
med en fast monteret dyse (60° pd emnet i en afstand pé
50 ¢m). Opsamlingen igangsettes nar stgvbelastningen er
homogen ned gennem hele tunnelen, hvilket sker efter ca.
30 sek.

Bedgmmelse af metodernes rensehastighed og effektivi-
tet er udfgrt pd samme blaeseplads. Disse resultater er s&r-
skilt omtalt i bilag 16.
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Metode

Apparatur

Bilag 12

Analyse af blyindhold i udvalgte stgv- og vandprgver

Total
Prove Pb
mrk. matgsse pg/e % RSD
$36%* Hgjtryksspuling 45,0 58 1,7
S$30** Vadblaest 0,027 7.400 19%
S5%%  Torblast 0,104 12.800 2,1

%RSD angiver den procentiske relative standardafvigelse ud fra

dobbeltbestemmelser,

*  Den store spredning skyldes sandsynligvis den lille pravemangde
{~10 mg) pr. bestemmelse.

** Jyvf. betegnelserne i bilag 11, kolonne 9

Stgvpraverne er udtaget som beskrevet i bilag 11 og indgar
som sidan i vurderingerne af stgvspredning, men der er
det szrlige ved dem, at de er opsamlet under blasning af
en stdlplade pad 1 m2 pafgrt 100 pm blymenje.

Vandpréven er indsamlet i aflobsvandet fra hejtryks-
spulingen, ligeledes af en stdlplade med blymenje.

Analyse for indhold af bly (Pb) ved induktiv-koblet-
plasma-atomemissions-spektrometri (ICP-AES).

Prgverne blev kogt med 2-5 ml koncentreret HNO3
(Merck p.a.) under langsom inddampning under urglas til
ca. 0,5 ml. Herefter fortyndet med demineraliseret vand
(Millipore Q-grade) til 5 ml og filtreret.

Blindpraver blev fremstillet tilsvarende.

Dobbeltpraparation blev foretaget.

Filtraterne blev analyseret for Pb.

Kvantificeringen blev foretaget overfor eksterne standar-
der.

Standarden i serien 5,0 og 10,0 pg/ml BDH stamoples-
ning ved fortynding med 1,0 HNOs3;,

Basissolventet var 1,4 M HNOs.

Et Perkin-Elmer Plasmall Emissionsspektrometer med dob-
belt vakuummonochromatorsystem styret af en Perkin-
Elmer model 7700 mikrocomputer med Pll software, ver-
ston 9,5T, blev anvendt.
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Renseeffekt for udvalgte blaesemidler

Blmsetid pr. meter til rensningsgrad Sa 21 (ISO 8501-1, 1988) er opndet

Bilag 13

Biasetryk: 4,5-5,0 bar

Rust- | Rust- | 400 um | Forbrug j Ruhed
grad | grad | tjmre- | kg/min. [SO
Blaesemiddel A D €POXy 8503-3 Bemarkninger
Sek./ } Sek. | Sek./m (kun rust-
m m grad A)

Kvartssand

KVA 4: 0,4-0,8 mm 28 26 28 9 MG

KVA 2:0,8-1,4 mm 53 53 38 7,3 CG

Olivinsand

OLI 7: 0,125-0,5 mm 20 26 36 6,7 FG*

OLI 7: 0,125-1,0 mm 20 28 38 6,5 FG Hvide indlejrede res-
ter af blesemiddel

OLI 7: 0,35-2,0 mm 53 - - 5,1 MG Mange store hvide
indlejrede rester af
blesemiddel

OLI16: 0,25-1,0 mm 20 - - 7,5 MG Hvide og gule indlej-
rede rester af blese-
middel

Kobberslagge

KOB 7: 0,7-1,4 mm 36 24 30 7,5 CG Generel svag gulning
og sorte indlejrede
rester af blesemiddel

KOB 7: 0,125-1,0 mm 26 - 28 7,6 MG Sma indlejrede rester

(Efter fgrste gang af blasemiddel

blesning) ,

KOB 5: 0,250-1,4 mm 28 20 20 7,7 CG Mange sma sorte ind-
lejrede rester af blae-
semiddel

KOB 5: 0,125-1,0 mm 20 - - - MG Fz og sma sorte ind-

(Efter forste gang lejrede rester af bla-

blasning) semiddel

Kulslagge

KUL 4: 0,25-2,0 mm 28 24 20 7,5 CG Store indlejrede sorte
rester af blesemiddel

KUL 4: 0,250-1,4 mm 26 28 - 8,1 CG Store indlejrede sorte
rester af bleesemiddel

KUL 15: 0,355-14 mm| 38 - - 6,8 CG Indlejrede sorte
rester af blesemiddel

KUL 15: 0,25-1,0 mm 22 22 20 7.5 MG Fa og sma sorte ind-
lejrede partikler af
blesemiddel

Stalsand

Stal 1: 0,3-0,7 mm 18 20 22 16,6 FG/MG | Generel svag gulning

Stal 13: 0,2-1,2 mm 28 20 20 18,2 CG

Korund

KOR 1: 0,2-0,5 mm 16 20 30 7,5 FG*

* Ruheden ligger helt i bunden af intervallet
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Bilag 13
Metode og testprocedure

En almindelig blaesekabine af typen Sablux ombygget med
udgang for udefra kommende sandslange fra et trykkedel-
anleg, kraftigere ventilation og gennemgdende skinner til
gennemfgring af 120 mm bredde préveemner - se figur 1.

Kabine

Sanddyse

Stdipladestrimmel, 4mm ——]

Styreskinner

Treekwire

Opsamlingstragt

Motor med
elekironisk
hastighedsregulering ~l/

Figur 1

Til bevaegelse af emnerne er opstillet en DC-motor med
styring og nedgearing, siledes at emnehastigheden frit kan
velges fra 1 m/min, t1l 8 m/min.




Ble@separametre

Emner

A-plade

D-plade

Tjareepoxy-plade

Bedpmmelse

Bilag 13

Anlazg: Trykkedel 50 1, sandslange 5 m 5/4”
Dyse: 8 mm, venturi
Dysetryk: 7 bar (nér andet ikke er nzvnt)

Dysevinkel:  60° til underlag
Dyseafstand: 50 c¢m til underlag.

Sand-/luftblandingen indstilles for hver enkelt blesemiddel,
sdledes at der anvendes den justering der giver den hgjeste
rensehastighed.

Der anvendes 3 typer underlag, alle udskdret i en bredde
pa 120 mm og en lengde pd min. 1 m.

Dvs. en stalplade med rustgrad A i henhold til ISO 8501-1,
hvilket vil sige en plade med intakt glgdeskal uden rust.
De anvendte strimler er udskdret af stilplader af samme
batch 4 mm plade.

Dvs. en stdlplade med rustgrad D i henhold til ISO 8501-1,
hvilket vil sige en plade med et svart rustlag og kraftige .
grubetzringer overalt.

De anvendte strimler er udskéret af stalplader TI-O har
haft o%bevaret under fuldstendig ensartede forhold i mere
end 5 &r.

Udskarne strimler af A-plade er sandblast til Sa 21 (ISO
8501-1) og péfert tjzreepoxy i et tort lag pd gennemsnitlig
40([} pm. Pifgringen er sket mere end 2 méneder fér anven-
delse.

A-pladerne vil i sagens natur vere fuldstendig ensarte-
de, mens der vil kunne optreede mindre variationer mellem
de gvrige plader med hensyn til modstand mod bixserens-
ning.

Kontrol med dobbeltbestemmelser ved indkering af op-
stillingen viste dog at disse variationer ikke var af en stgr-
relsesorden der generede bedgmmelsen.

Ved indkering af opstillingen er fundet, at den gennemgé-
ende reference kvartssand KVA 4, 0,4-0,8 mm, ved en has-
tighed pé 28 sek./m kan afrense en stribe pd 6-7 cm pé en
8A—(1))lade til min. Sa 2% 1 henhold til billedstandarden 1 ISO
501-1.

Det er valgt at kere med en lille tolerance pad bredden
af den afrensede stribe, fordi der er en vis variation i hvor
skarp overgangen mellem renset og ubergrt plade fremstir.
Sdledes kan en bred stribe (7 cm) med en svag Sa 24 i kan-
ter fA samme verdi som en smal stribe (6 cm) med en klar
Sa 21 over hele arealet.

Den primare bedgmmelse udfgres ved at finde den has-
tighed hvormed det enkelte blesemiddel kan afrense de tre
typer underlag til ovennavnte standard.

Det gares ved en prgve- og fejlprocedure og nér rens-
ningen rammes stoppes og samtlige strimler markes med
blesemiddel og hastighed og gemmes til en efterfolgende
samlet vurdering. '
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Bilag 13

| Den sekundzre bedpgmmelse udferes ved at tage alle
strimler fra samtlige tester opdelt i de tre underlagstyper,
parre identiske rensningsgrader og herefter kontrollere om
resultatet korresponderer med vardierne for rensningshas-
tighederne. -

De gennemfarte forsag viste alle at der var fuldstendig
i korrespondance mellem den primare og sekundare be-

dgmmelse.
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Udvalgelse af prove

Analyse/fotografering

Resultater

Bilag 14

Overfladestruktur og blaesemiddelrester
Udseende af blaeserensede overflader

En rzkke overflader blev udvalgt til en mikroanalyse af
den overfladestruktur der opstod ved blazserensning samt
graden af indlejrede blesemiddelkorn.

Fglgende overflader blev analyseret:

1. Kvartssand KVA 4, 0,4-0,8 mm blast som en del af ef-
fektivitetsprgverne, bilag 13.

2. Kvartssand KVA 4, 0,4-0,8 mm blast i forbindelse med
stgvbelastningsundersggelserne, bilag 11. Ter fristrile.

3. Olivinsand OLI 16: 0,25-1,0 mm blast som en del af ef-
fektivitetsprgverne, bilag 13.

4. Kobberslagge KOB 7: 0,7-1,4 mm blest som en del af
effektivitetspragverne, bilag 13.

5. Kulslagge KUL 15/ 0,25-1,0 mm blast som en del af
effektivitetsprgverne, bilag 13.

6. Kulslagge KUL 15/1I: 0,35-1,4 mm blast som en del af
effektivitetsprgverne, bilag 13.

Indenfor de valgte typer overflade blev pi hvert prgvepa-
nel valgt et omréde pd 20 X 30 mm der med hensyn til
rensningsgrad og ruhed var reprasentativt for panelet.
Rensningsgraden 13 i alle tilfelde mellem Sa 24 og Sa 3
i henhold til 8501-1, 1988.
Prgverne blev udtaget med slagsaks.

DTI/Kemiteknik har udfert analyser og fotografering af
overfladen pa et Scan-Electron Mikroskop (SEM) Cam-
bridge S 360, med faciliteter til rgntgenmikroanalyse
(EDAX) af grundstofsammensatningen.

Resultaterne er her primart gengivet som en rakke bille-
der af de overflader bleserensning med de udvalgte blaese-
midler efterlader.

Der er tale om forstgrrelser pd 50 X, hvorved billedet
rf(:frzzsenterer en overflade pd ca. 2,5-1.5 mm. Ogsd ved
udvalgelsen af billedfelt er lagt stor vagt pad opnielsen af
et reprasentativt udsnit.

De forureninger der forekommer pa overfladen fremstar
som mgrke omrdder. Der er i alle tlfzlde tale om blzse-
middelrester, idet der er overensstemmelse mellem de ke-
miske analyser af blasemidlerne og grundstofsammensat-
ningen i de mgrke omrader.

Det er bemarkelsesvaerdigt, at alle de udvalgte blase-
midler 1 relativt ensartet omfang giver anledning til indlej-
ring af partikler i stdloverfladen.
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Bilag 14

Kvartssandet giver i denne relativt fine kornstgrrelse anled-
ning til mange sma og mellemstore indlejringer samt en
medium og skarp ruhedsprofil.
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Bilag 14

Olivinsandet er tungere end kvartssandet og giver fplgelig
lidt mindre kontrast pa stiloverfladen. Ellers er billedet
som for kvartssand med den forskel, at ruhedsprofilen er
skarpere.

Kobberslagger er endnu tungere og det er lidt vanskeligt at
skelne de indlejrede partikler. Partiklerne er relativt store
og der er mange af dem. Ruheden er grov og skarp.
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Bilag 14

Kulslaggen pa disse to billeder forekommer i 2 kornstgrrel-
sesfordelinger. Den fine (5) giver naturligt en mangde smi
indlejrede partikler, mens den grove (6) giver store og med
det blotte gje synlige partikler. Ruhedsprofilen varierer fra
(5) en fin meget skarp til (6) en grov medium skarp profil.




Oversigt over prgveplader til eksponering, analyse og viderebehandling

Bilag 15

Blaserensnings- Rustgrad A (iSO 8501-1, 1988) Rustgrad D (ISO 8501-1, 1988)
metode neddyppet i saltvand 3% i 15t
Blaesemiddel4 Plade 1 Plade 2 Plade 1 Plade 2
Tor fristrale i vind- | Delt, malet og Eksponeret Malet og Eksponeret
tunnei eksponeret i udendors eksponeret i udendgrs?
FK1, mrk. S FK, mrk. 11 6 cm? til
analyse3
Tor fristrale i
kabine ,
KVA 4 Eksp. udendgrs |6 cm? til analyse |- -
KOB 5 Eksp. udendgrs |6 cm? til analyse |- -
KOB 7 Eksp. udendgrs |6 cm?2 til analyse |- -
KUL 4 Eksp. udenders |6 cm?2 til analyse |- -
KUL 15/1 - 6 cm? til analyse |- -
KUL 15/H - 6 ¢cm? til analyse |- -
OLI 16 - 6 cm?2 til analyse |- -
Tor fristrile med Delt, én plade Eksponeret Malet og Eksponeret
tilbagesug i malet og udenders eksponeret i udendprs
vindtunnel, eksponeret i FK, FK, mrk. IX
mrk. V
Fugt fristrale i Malet og Malet og - -
vindtunnel, eksponeret i FK, ]eksponereti FK,
mrk. Z mrk. ZZ
VAad fristrile i Delt malet og Eksponeret Malet og Eksponeret
vindtunnel eksponeret i FK, |udendars eksponeret i udenders
mrk. 0 FK, mrk. X 6 ¢cm?2 til ana-
lyse
Vad fristrale, Delt, malet og Eksponeret - -
lavtryk i vindtunnel | eksponeret i FK, Judendors
mrk. TT
Heojtryksspuling - - Malet og Eksponeret
w/sand i vindtunnel eksponeret i udendegrs
FK, mrk. T
Hojtryksspuling Delt, malet og Eksponeret Malet og Eksponeret
m/sand i vindtunnel | eksponeret i FK, |udendors eksponeret i udendgrs
mrk. XX FK, mrk. H 6 cm2 til ana-

lyse

B W N e

FK stir for fugtkammer

Udendgrs vil sige under vestvendt halvtag
Analysen er beskrevet i bilag 14

Med mindre andet er nzvnt er blesemidlet kvartssand KVA 4, 0,4-0,8 mm
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Renseeffekt for udvalgte bleserensningsmetoder

Rensehastighed (tid/m2) pd forskellige underlag i tid/m2 til rensningsgrad Sa 2}

(dIso 8501-1, 1988)

Bilag 16

Underlagstyper, hastighed

sek. pr. m2 Ruhed
Blasemetode Blase- ISO
Blesemiddel: middei- | 8503-3 Remarkai
KVA 4 Rust- Rust- | 404 pm forbrug | (kun mEckhinger
0,4-08mm | gradA | grad D | o 0| 100Mm | opgmin, | rust-
1SO ISO blymgnje grad A)
8501-1 | 8501-1 | PO
Hgjtryksspuling 340 390 510 120 4 MG 1. Gezlder for
750 bar (435) KVA 2: 0,8
m/blesemiddel (1) 1,5 mm
45 l/min. rensnings-
grad Sa 2
Hgjtryksspuling + 540 580 310 0 - 1. Angriber
2400-2700 bar (1.) 2.) ikke rust-
11 Vmin. grad A
u/elesemiddel 2. Rensnings-
grad: 8a 21
blev ikke
% opndet
Vid fristrle, 12 520 550 910 380 10-12 FG/MG [
mm dyse,
lavtryk, 2,5-
3,0 bar. Vand:
4.5 l/min.
Vad fristrile, 230 320 520 - 8-10 MG
8 mm dyse,
7 bar. Vand:
1,0-1,2 I/min.
----------------------------- I iuiaipioiniaty faieieinidnds' silaininbainied inluiaiatuintel sttt el
Ter fristrile, 240 320 470 - 8-10 MG
8 mm dyse,
7 bar
Tor fristrile, 190 240 350 - 10-12 -
8 mm dyse,
9,5 bar
Ter fristrile 570 780 1050 - 8-10 FG/MG
m/tilbagesug,
8 mm dyse
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Bilag 17

Eksponering af malede prgveplader

1 2 3 4 S 6
Metode/rustgrad | Mrk.| Rust efter Rust efter Blarer efter Vedhaftning
24 timer 115 timer 190 t Fra tgr ved O t
ASTM-D 610 | ASTM-D 610} DS/ISO 4628 til vad efter
190 ¢
DS/ISO 2409
Flade | Ridse | Flade | Ridse :
Tor fristrale/A S 10 0-4 10 3 0 K10-k10
Tor fristrale/A S 10 0 10 0 0 KIO-kI0
Teor fristrale/D It 8 1 8 i 2-3 (S2) -
Ter fristrile med A% 10 0-1 10 3 0
tilbagesug/A
Tor fristrdle med IX 7 1 6 1 4 (S2) -
tilbagesug/D
Vad fristrale/A 0 8 0 7 3 0 Kio-kl0
Vad fristrale/A 0 8 0 7-8 0 0 -
Vad fristrale/D X 7 0 3 2 (S2) -
Fugt fristrale/A Z 9 0 1 0 KIO-kIO
Fugt fristrdle/A ZZ 9 0-% : 0 HS*; k1l 1-kl1
VS*#:k10-klO
Hgjtryk w/sand/D T 9 1 8 1 3(82) ki1-kl1
Hgjtryk m/sand/A | XX 10 3 10 i 0 kl0-kIO
Hojtryk m/sand/A | XX 10 0 10 0 0 -
Hojtryk m/sand/D | H 10 -0 10 0 0 -
Vad fristréle TT | 89 y 8 i 0 kl10-kl0O
lavtryk/A
Véd fristrale TT | 89 3 8-9 % 0
lavtryk/A

*  HS og VS: Hgjre og venstre side (nar ZZ star i pverste hgjre hjgrne)
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Ad 1

Ad 2

Ad3

Ad ¢4

Ad S5

Ad 6
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Bilag 17
Kommentarer til tabellen

Pladerne blev blzserenset som beskrevet i bilag 15 og her-
efter péfgrt ca. 80 pm klorkautsjuk grundmaling ved airless
sprojtning.

Her er metoden og rustgraden (ISO 8501-1, 1988) angivet.
Alle D-plader havde varet neddyppet i 3% saltvand i 135 ti-
mer.

Merke indbanket i pladen.

Bedgmmelse af rustgrad efter 24 timer. P4 fladen, skala fra
1-10 (10 ~ ingen rust), ved ridsen udtrykker tallet, mm
rust fra ridse. _

Bedemmelse af rustgrad efter 115 timer. PA fladen, skala
fra 1-10 (10 ~ ingen rust), ved ridsen udtrykker tallet, mm
rust fra ridse.

Der forekom ikke blerer efter 115 timer, hvorfor eksponer-
ingen blev fortsat til 190 timer. Skalaen for vurderingen af
blerer gar fra 0-5 og 0 ~ ingen blerer. Tallet efter S ka-
rakteriserer stgrrelsen, med stigende tal voksende stgrrelse
(S 2 er blerer < 1 mm).

Vedhzftningen pd udvalgte plader fgr og efter ekspone-
ring. Efter eksponering udfgres testen, mens malingfilmen
endnu er fugtmattet.







Registreringsblad

Udgiver: Miljestyrelsen, Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K.
Serietitel, nr. : Miljeprojekt, nx, 147
Udgivelsesir: 1990

Titel:
Blzserensningsmetoder

Undertitel:
Undersegelse af mindre forurenende bleserensningsmetoder for
stilkonstruktioner

Forfatter(e):
Jensen, Niels Lund; Rachlitz, Marianne

Udfarende institution(er):
Miljastyrelsen, Ridet vedr. genanvendelse og mindre forurenende
teknologi (spons)

Resumé:

Korrosionsbeskytielse af stillonseruktioner f.eks. skibe og broer kan
kun gennemfares efter forbehandling af overfladen. Sterstedelen af
det arligt behandlede areal pa 15 mio. m? forbehandles ved blaese-
rensning med et Arligt forbrug p ca. 200.000 t engangsbleesemidler.
Eksisterende blzserensningsmetoder og -materialer er indgiende
undersogt og beskrevet, og miljgbelastningen i forbindelse hermed
vurderet. Siledes tilvejebringes et bedre grundlag for valg af
teknologi og miljabelastningskonsekvenser heraf.

Emneord:
overfladebehandling; stil; rensning; renere teknologier; skonomi;
farlige stoffer; anlegsteknik; materialeprevning; stov

ISBN: 87-503-8580-1

ISSN: 0105-3094

Pris (inkl. moms): 105.- kr.

Format: A4

Sideantal: 144

Md./Ax for redaktionens afslutzing: maj 1990
Oplag: 750

Andre oplysninger:

Tiyk: Lassen Offset

Trykt pa Miljgpapir




Blaeserensningsmetoder

Korrosionsbeskyttelse af stilkonstruktioner f.eks. skibe og
broer kan kun gennemferes efter forbehandling af overfladen.
Sterstedelen af det Arligt behandlede areal p4 15 mio. m?
forbehandles ved bleserensning med et 4rligt forbrug pa

ca. 200.000 t engangsblesemidler, Eksisterende blaese-
rensningsmetoder og -materialer er indgiende undersegt og
beskrevet, og miljebelastningen i forbindelse hermed vurderet.
Siledes tilvejebringes et bedre grundlag for valg af teknologi
og miljebelastningskonsekvenser heraf,

Milleministeriet Miljestyrelsen
Strandgade 29, 1401 Kobenhavn K, tif. 31578310

Pris kr. 105,- inkl. 22% moms

ISSN nr. 0105-3094
ISBN nr. 87-503-8580-1



