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Forord

Denne arbejdsrapport om industriel overfladebehandling pA metal er en af
de 6 rapporter, der indenfor et brancheomride evaluerer tilskuddene til
renere teknologi, tegner en brancheprofil, indeholder en negletalsundersg-
gelse og analyserer spredningen og effekterne af renere teknologi.

Radet vedrerende genanvendelse og mindre forurenende teknologi har
siden 1987 ydet tilskud til udvikling af renere teknologi. I 1993 besluttede
Rédet at igangstte en evaluering af denne tilskudsordning. Ansvarlige for
denne evaluering er lektor, civ. ing., Ulrik Jergensen, Institut for Sam-
fundsfag, Danmarks Tekniske Universitet og seniorstipendiat, cand.
scient, pol., Ph.D., Mikael Skou Andersen, Center for Samfundsviden-
skabelig Miljeforskning ved Aarhus Universitet.

Som led i evalueringen er alle de udviklings-, implementerings- og
demonstrationsprojekter, der har modtaget tilskud fra renere teknologi
stetteordningerne i perioden fra 1987-1992, blevet gennemgaet. Searlig
vagt er lagt pa 6 brancher, hvor indsatsen for renere teknologi har veret
specielt intensiv: fiskeindustrien, tr- og mebelindustrien, det grafiske
omréde, overfladebehandling, slagterierne og landbruget. For hver af
disse brancher udgives en rapport, der belyser de gennemforte projekter,
spredningen af renere teknologi i branchen samt dennes miljgmassige og
gkonomiske effekter. Desuden er der i marts 1995 udgivet en samiet
rapport om evalueringen.

Evalueringen bestar af tre faser:

En projektevaluering hvor ca. 175 projekter gennemgas. Projektevaluerin-
gen belyser udfaldet af de enkelte renere teknologi projekter, hvor der
enten er udviklet eller implementeret renere teknologi.

En brancheevaluering hvor spredningen af renere teknologi undersages og
analyseres. Foruden en analyse af spredningen af renere teknologi s&ttes
der fokus pd nogle fa udvalgte virksomheder gennem en tilbundsgiende
analyse af nogletal for miljgbelastningen. Branchens anvendelse af renere
teknologi sattes i relation til de erhvervsekonomiske problemstillinger i
branchen.

En programevaluering hvor det samlede program og dets effekter analy-
seres. Her er det ogsd programmets afledte effekter i form af beskafti-
gelse, miljo-eksport, opbygning af dansk know-how og arbejdsmiljeet, der
er i fokus.

Der er nedsat en folgegruppe, som har haft mulighed for at drefte og
kommentere projektets konklusioner. Rapporten er derfor projektledelsens
ansvar, og denne fremgangsmade er valgt for at sikre evalueringens
uafthangighed af interessenterne pA omradet.



Folgegruppen bestér af:

Arne Skov Andersen, Arbejdsbevaegelsens Erhvervsrad
Mariane Hounum, Miljestyrelsen

Lis Husmer, Danmarks Naturfredningsforening
Susanne Nielsen, Miljestyrelsen

Anne Narby, Direktoratet for arbejdstilsynet

Lise Fogh Pedersen, Miljostyrelsen

Tina Sternest, Dansk Industri

Bjarne Thomsen, Landbrugsministeriet

Benedikte Weber, Kommunernes Landsforening

Denne rapport om omradet for industriel overfladebehandling p4 metal er
udarbejdet ved Teknologivurderingsinitiativet pA Danmarks Tekniske
Universitet af Klaus Behrndt. Appendix A er en brancheprofil af omradet,
udarbejdet af Henrik Riisgaard og Brian Dalby fra AUC, og Appendix B
er en nogletalsundersegelse, udarbejdet af Kristian Lokkegaard fra K.L.
Engineering og Marianne Rachlitz fra DTI, Overfladeteknik.

Som led i brancheevalueringen for industriel overfladebehandling p4 metal
har der varet afholdt en workshop med deltagere fra brancheomradet,
hvor den forelgbige afrapportering blev diskuteret. Tilstede pd workshop-
pen var der foruden reprasentanter fra selve branchen en del leveran-
derer, der bidrog til diskussionen om de fremtidige muligheder for
omradet, hvad angér processer, farver, kemikalier og udstyr. Der er
ingen selvstendig konklusion fra seminaret, men synspunkter og dis-
kussioner er blevet indarbejdet i rapporten.

En stor tak til det store antal forskningsmedarbejdere, der har hjulpet med
interview og databehandling: civ.ing. Mads Borup, civ. ing. Stine Haier
samt studentermedhjzlper Rachel Godskesen. Endelig har diskussioner og
kritiske kommentarer fra projektleder Ulrik Jorgensen varet til uvurderlig
hj=lp i udarbejdelsen af denne rapport.

Klaus Behrndt



Tre delbrancher

Fokuspunkter

Oversigt over
resultaterne

Sprednings-
undersogelse

] Indledning

Programmet for renere teknologi havde overfladebehandling som et af
sine indsatsomrader ved sin start i 1987. Omradet omfatter tre *delbran-
cher’ karakteriseret ved de udferte overfaldebehandlingsprocesser:

- galvanisering og anodisering i galvanoindustrien
- varmforzinkning
- organisk overfladebehandling

Disse delbrancher har hver iszr forskeilige strukturer, miljgbelastninger
og udviklingsperspektiver, og behandles i stor udstrekning hver for sig i
denne rapport. Hver proces har tilherende forbehandlingsprocesser, der
dog i rapporten ofte er behandlet under et. En n@rmere gennemgang af de
forskellige overfladebehandlingsprocesser findes i Appendix A.

Der har i galvanoindustrien og varmforzinkning veret fokuseret pa tung-
metallernes og andre kemikaliers udslip med spildevandet. Til den kemi-
ske rensning i forbehandlingen har hovedinteressen drejet sig om at
afskaffe trichloranl®g og indfere vandbaserede affedtningssystemer. For
organisk overfladebehandling har der fra programmets start i 1987 varet
fokuseret pd substitutionen af oplgsningsmidler enten ved brug af pulver-
malinger, vandige malinger eller ved brug af high solid malinger. Endvi-
dere har der varet undersagt forskellige metoder til malepaforsel, hvor-
ved ungdigt malespild kunne undgis.

Kapitel 2 giver en oversigt over resultaterne ved projektevalueringen af
omrddet for industriel overfladebehandling af metal. Forst er der pa
tabelform en gennemgang af de bevilligede projekter for omradet, hvor
man kan danne sig et overblik over projekternes indhold, bevillings-
storrelse, projektdeltagere og projektsigte. Dernast er der en gennemgang
af de 27 evaluerede projekter, der enten har varet teknologivurderings-
projekter, implementeringsprojekter eller demonstrationsprojekter. Endelig
er der en gennemgang af evalueringsresultaterne tematiseret pa tvars af
projekterne.

For mange af projekterne konkiuderes det, at successen i implementerin-
gen i haj grad er athzngig af sammenh@ngene mellem de forskellige
procestrin med nyt udstyr og nye kemikalier og at ikke mindst leveran-
dererne spiller en stor rolle. Dette taler for et t®ttere samarbejde mellem
leveranderer, selve branchen og konsulenter i forhold til nye projekter, si
disse kan fokusere pa de centrale problemstillinger for hele branchen. I
den sammenhang kan Miljestyrelsen og branchen spille en aktiv rolle i
formuleringen af projekterne.

Kapitel 3 beskriver den udferte spredningsundersegelse pA omradet
industriel overfladebehandling p4 metal. Formailet med undersagelsen er
at afdekke i hvilket omfang, renere teknologi l@sninger har spredt sig i
omradet som helhed. Formalet er specielt at undersege, hvorvidt renere
teknologi projekter, der har faet offentlig stette, ogsa er kendt af andre
virksomheder i omradet - og om de eventuelt er taget i anvendelse.



Andringer i
miljebelasmingen

Sammenfatning

Formalet er desuden at analysere hvilke faktorer, der eventuelt kan tznkes
at forklare spredning - eller mangel p4 samme - af renere teknologi.
Spredningsundersogelsen omfatter interview med 152 virksomheder. Det
konkluderes, at i omradet for industriel overfladebehandling af metal er
der en sterk spredning af kendskabet og brugen af renere teknologipro-
jekter, dog primart for galvanodelbranchen, og at der er mange virksom-
heder, der uden tilskud har indfart renere teknologi. Det er bemearkelses-
verdigt, at virksomhederne nasten udelukkende har positive erfaringer fra
de gennemfprte renere teknologi projekter, ogsa selvom krav og pabud
har veret nevnt som arsag til indferelsen.

Kapitel 4 behandler de reduktioner i miljobelastningen, som kan tilskrives
indsatsen for renere teknologi indenfor omridet industriel overfladebe-
handling af metal. De miljeproblemer, der har varet sat fokus pa, vur-
deres endvidere i forhold til en samlet opregning af de vasentlige miljgbe-
lastninger, der findes indenfor de 3 valgte brancheomréider. Ved ud-
pegningen af de vasentlige miljobelastninger er der taget udgangspunkt i
folgende generelle klassifikation af miljeproblemernes type: Ressour-
ceforbrug, eksterne miljoeffekter, arbejdsmilja.

For at foretage en samlet vurdering af reduktionen i miljebelastningerne
for de enkelte renere teknologier er de identificerede negietal fra nagletal-
sundersggelsen i Appendix B og de samlede belastninger sammenholdt
med spredningsundersagelsens resultater. Derved har der kunnet opstilles
et groft billede af den faktisk opniede reduktion i miljebelastningen ved
anvendelsen af renere teknologi og den samlede mulige reduktion i mil-
jobelastningen ved en konsekvent indforelse af renere teknologi alle
relevante steder i branchen: det miljgmassige potentiale i renere teknolo-

gi.

Konklusionerne i kapitel 4 bygger pa et uensartet og kvalitativt forskellig-
artet datamateriale fra negletalsundersegelsen, hvilket vil prage gennem-
gangen. For galvanobranchen har det kun varet muligt at opgere, den
aktuelle belastning og ikke den opniede reduktion sammenlignet med
tidligere ar. Det vurderes, at vandforbruget er ca. 1 mio.m? og kan
reduceres med yderligere 0,95 mio.m>. Den aktuelle udledning til spilde-
vand af tungmetallerne Zn, Ni og Cr er henholdsvis: 1,0, 1,5 og 2,5
tons/ar. Det forventes, at der ved en fuldskala implementering kan fjernes
90% af udledningen. For varmforzinkning vurderes der at vare sket
reduktioner i den anvendte saltsyre pa ca. 1000 tons/ir og flusmiddel pa
ca. 200 tons/&r. Affaldsmangden af zinkaske er reduceret ca. 300 tons/ar.
Potentialet vurderes at vaere 1'4 gang den allerede opniede reduktion. For
den organiske overfladebehandling vurderes reduktion af chlorerede
oplesningsmidler til ca. 400 tons/ar i forhold til 1987, Det yderligere
potentiale er ca. 1250 tons/ar. Den mulige substitution af chrom har kun
opnéet beskeden anvendelse, men potentialet er ca. 10 tons/ar. Malingan-
vendelsen til den organiske overfladebehandling er reduceret ca. 3000
tons/ar og den potentielle reduktion er p4 3700 tons/ar.

Kapitel 5 sammenfatter resultaterne, der er fremkommet ved bade pro-

jektevalueringen, spredningsundersegelsen og resultaterne fra de to appen-
dix, henholdsvis den erhvervsgkonomiske brancheprofil og negletalsanaly-
sen. Der tegnes et billede af omrédet for industriel overfladebehandling pa



Brancheprofil

Andringer | basis
materialer og
belwgningstyper

Nagletals-
undersegelse

Metode til
opstilling af
nagleparametre

metal som et omrade, der har en overvejende positiv miljgholdning, og
hvor det vil vere muligt at etablere at miljgmessigt samarbejde for hver
delbranche pa tvers af leveranderer, kunder, virksomheder og Miljasty-
relsen. Det konkluderes endvidere, at det er vigtigt at inddrage de struk-
turelle forhold for omradet i vurderingen af nye projekter.

Appendix A er en brancheprofil for omradet for industriel overfladebe-
handling pd metal. Brancheprofilen beskriver vasentlige strukturelle,
ekonomiske og miljemassige forhold indenfor galvanoindustrien, varm-
forzinkning og organisk overfladebehandling. Den indeholder bl.a. pro-
duktionsprocesserne og de deraf afledte miljgeffekter, de organisatoriske
og vidensbaserede netveerk samt en vurdering af bide leveranderers og
kunders betydning.

Brancheprofilen papeger to vigtige teknologiske udviklinger inden for
industriel overfladebehandling. Disse er &ndring af basismaterialet og helt
nye belegningstyper. Med hensyn til basismaterialet er der i dag flere
alternativer til stdl. De umiddelbare vasentlige materialer er her alumi-
nium, plast og kompositmaterialer. Pa lzngere sigt ventes ogsa andre
lettere metaller og keramer at i betydning. Med hensyn til belzgnings-
typer eksperimenteres der i dag med 3 torre bel@gningsmetoder: Fysisk
gasfasereaktion og kemisk gasfasereaktion, hvor der i begge tilfzlde
dannes en tynd metallegering pA emneoverfladen, samt ionimplemen-
tering, hvor emnet beskydes med ioner.

Appendix B er en nogletalsundersagelse for omradet for industriel over-
fladebehandling pa metal. I denne er effekten af renere teknologi opgjort
ved miljemzssige nogletal. Det er herved ogsA tilstrbt at opgere evt.
forskydninger mellem de forskellige typer af miljeproblemer og opgere
miljeeffekten af indferelsen af renere teknologi. Da det ikke har varet
muligt at indhente miljedata fra et reprasentativt udsnit af virksomheder
har negletalsundersogelsen varet baseret pa case-studier og tilgzengelige
data. Den belyser derfor kun indirekte og partielt reduktioner i miljobe-
lastninger forirsaget af renere teknologi indsatsen. Miljaindsatsen har
endvidere fokuseret pa forskellige typer af miljebelastninger, hvorved
detaljeringsgraden af oplysninger varierer meget fra en type af miljgbe-
lastning til en anden. Negletalsundersegelsen indeholder estimater pa de
vasentligste miljgbelastninger for brancheomradet og mulige reduktioner.

Negletalsundersegelsen indeholder en metode til at opstille neglepara-
metre for omradet for overfladebehandling. Denne omfatter bl.a., at der
ber opstilles fi men dekkende negleparametre for at opna overskuelighed,
at negletallene, dvs. vardierne af negleparametrene, er individuelle fra
virksomhed til virksomhed pa grund af forskellige procesanlag og pro-
cestyper, at negleparametre skal udvikles for hver af omraderne galvano,
varmforzinkning og organisk overfladebehandling, og at det for om-
raderne galvano og varmforzinkning vil veere muligt at sammenligne virk-
somheder med samme organisationsgrad og teknologisk niveau. For virk-
somheder indenfor organisk overfladebehandling vil det ikke kunne lade
sig gore pd grund af omradets inhomogenitet.



Oversigt

46 mill kr.
i stotte

Projekter med konkrete
teknologieendringer evalueret

5 mislykkede projekter

Mange positive resultater
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2 Evaluering af renere teknologi
projekterne

Dette kapitel giver en oversigt over resultaterne ved projektevalueringen
af omradet for industriel overfladebehandling af metal. Ferst er der pa
tabelform en gennemgang af de bevilligede projekter for omrédet, hvor
man kan danne sig et overblik over projekternes indhold, bevillings-
storrelse, projektdeltagere og projektsigte. Dernast er der en gennemgang
af de 27 evaluerede projekter, der enten har veret teknologivurderings-
projekter, implementeringsprojekter eller demonstrationsprojekter. Endelig
er der en gennemgang af evalueringsresultaterne tematiseret pa tvars af
projekterne.

2.1  Bevillinger til branchen for overfladebehandling

I tabel 2.1 pi de falgende sider er der en oversigt over alle projekter, der
har faet stette fra Miljestyrelsen i omradet for overfladebehandling. De er
rubriceret i 3 kategorier, nemlig forbehandling, galvano og organisk over-
fladebehandling.

Der er ialt givet ca. 46 mill.kr. i stette til omridet for industriel over-
fladebehandling fordelt med 14,5 mill.kr. til forbehandling, 21 mill.kr. til
galvano og 11 mill.kr. til organisk overfladebehandling. Hertil kommer sa
midlerne tii RENTEKsystemet, et databasesystem, der bla. indeholder
oplysninger om industriel overfladebehandling.

Projektevalueringen omhandler udviklings-, implementerings- og demon-
strationsprojekter, da disse indeholder konkrete teknologi@ndringer, hvor
det vil vare muligt at vurdere den tekniske Igsnings karakter og den
mulige miljeeffekt. Der er siledes blevet evalueret 27 projekter, heraf 5
teknologiudviklingsprojekter og 22 implementeringsprojekter. Yderligere
5 projekter har v&ret igangsat, men blev afbrudt for forventet og ma
opfattes som mislykkede.

Blandt de 27 evaluerede projekter er 2 projekter ikke afsluttet, 4 er
afsluttet uden resultat. De resterende er alle blevet afsluttet med et positivt
resultat. Disse og andre oplysninger om de enkelte projekter kan findes pa
siderne efter tabel 2.1, hvor hver af de evaluerede projekter kort er
beskrevet.



Tabel 2.1

Oversigt over bevillinger i omradet for overfladebehandling

Forbehandling Deltagere Bevill. Bevill Sigte
it kr. givet
Vandige produkter til affedtning af stil DTI, Overfladeteknik 781 6.87 udredn.
NIF
Vandbaseret metalaffedtning DTI, Arhus 275 4.88 impl.
Arhus Ribberarsfabrik
Oplesningsmiddelfri affedming og lakering i | DISA 1535 9.88 impl.
Jjernindustrien DTI, Overfladeteknik
Vandige malematerialer til korrosionsbe- DTI, Overfladeteknik 2477 6.87 impl.
skyttelse af stilkonstruktioner 10 brugervirksomheder
Alternativer til affedtning af aluminium med | DTI, Miljoteknik 1100 4.89 impl.
trichlorethylen - Recirkulation af spildevand
ved affedtning vha, membranfiltrering
Vandig affedtning og affedtning i chlorerede | DTI, Overfladeteknik 542 8.92 udredn.
oplesningsmidler
Udvikling og afpravning af anleg for af EnvoTech 3763 12.90 impl.
kele/smareolie, affedtningsvand, oplesnings- | Grundfos
midler m.m. Valdemar Birn
Udarbejdelse af hindbog om kemiske rense- | DTI, Overfladeteknik 998 10.90 formid-
processer 1 jern- metalindustrien Mogens Nielsen ling
Briiel og Kjzr
Grundfos
Hardi International
IPU
Genanvendelse af chromateringsbade til zink | Miljekemi 559 491 tekn. ud-
og aluminium Roskilde Galvanisering vikl.
Indu-Lak
Tandrup Metalvarefabrik
JB. Technology
Chromfri kemisk forbehandling af alumi- Chemetall 1506 6.91 impl.
niumsemner for malebehandling - Etablering | Louis Poulsen
af demonstrationsanl=eg DTI, Overfladeteknik.
Etablering af kontinuert renholdelse af fosfa- | DTI, Miljeteknik 598 12.91 tekn.ud-
teringsbad. Labofa Stal vikl.
DTI, Overfladeteknik
Chemetall
Etablering af et demonstrationsanleg i min- | Aquasave 770 4.92 tekn.ud-
dre skala til udvinding og genanvendelse af K.L. Engineering vikl.
zink (og jern) fra brugte bejsebade i for- Middelfart Galvanisering
bindelse med varmgalvanisering. BS Plastic

i1




Galvano Deltagere Bevill. | Bevill. Sigte
it kr. givet
Ombygning af eksisterende virksomheder
Reduktion/eliminering af forurenet aflab ved | IPU 2479 10.87 impl.
fornikling. Chembo Overfladeteknik
Koiding Hardchrom.
Ombygning af eksisterende anleg pd Sen- TIPU 90 12.88 impl.
derborg Fornikling. Senderborg Fornikling
Elimination af tungmetalholdigt spildevand IPU 2220 12.87 tekn.ud-
fra eksisterende anlag Tajco Accessories vikl.
Renere teknologi ved fremstilling af print- IPU 930 11.88 impl.
plader Chemetalic
lonbytning af recirkulerende skyllevand - en | Surfcoat 848 3.90 impl.
vurdering af teknikkens miljeperspektiver Chemetalic
Udvikling af praktisk relateret renere tekno- | Midtjysk Fornikling og Forc- 773 7.91 impl.
logi 1 elektrogalvaniseringsvirksomhed hromning
Bent Tram Consulting
Zinkgenvinding ved elforzinkning Miljekemi 202 3.92 impl.
Hagens Fjedre
JB.Technology
Elektrodialyse for chrom samt projekt vedr. | Johs. Tandrup Metalvare- 250 11.90 impl.
'RETEC’ nikkelfzldningsanlaeg fabrik
JB. Technology
Lukkede galvanoanleg
Lukkede galvanotekniske anlag til traditio- IPU 575 6.87 tekn.ud-
nel produktion O.P. Stal viki.
Udvikling af et apparat til vedligehold af X.L. Epgineering 695 1.91 tekn.ud-
elektropoleringsvaesker. O.P. Stal vikl.
Automatiske produktionslinier
Galvanotekniske anleg integreret i auto- IPU 5500 6.87 impl.
matiske produktionslinier Cekan
Andet indenfor galvano.
Anden overfladebehandling end galvanotek- | IPU 415 6.87 udredn.
niske
Branchekonsulenter IPU 1580 12.90 udredn.
Decentral opsamling af galvanisk affald med | Dansk Galvaniser Union 3435 12.92 udredn.

henblik pa central regenerering og genvin-
ding

K.L. Engineering
Miljekemi

12




Organisk overfladebehandling. Deltagere Bevill. | Bevill. Sigte
it kr givet
Vandige malematerialer til korrosionsbe- DTI, Overfladeteknik 1485 6.87 udredn.
skyttelse NIF
Malematerialer ved industriel lakering DTI, Overfladeteknik 808 6.87 udredn.
NIF
Anvendelse af katodisk elektrodyppemaling DTI, Overfladeteknik 852 6.87 impl.
Malematerialer ved reparationsmaling af au- | DTI, Overfladeteknik 987 6.87 impl.
tomobiler Schmidts Autolakering
Sadolin
Baden-Jensen
Vandfortyndbar maling til cykelstel DTI, Overfladeteknik 2200 2.89 impl.
Konsekvenserne ved overgang til vandfor- Foreningen af auto- og indu- 174 6.91 udredn.
tyndbare lakprodukter i autobranchen. strilakere
Demonstrationsanlzg med anvendelse af ABC Coating 1376 4.90 impl.
high solid og vandige malematerialer til Hempel
korrosionsbeskyttelse DTI, Overfladeteknik.
Demonstrationsprojekt vedr. kryoaflakering | Ginge 301 8.89 impl.
af opheng i pulverlakeringsanleg.
Pilotanleg til infrared torring af malede ABB Skandia 602 2.92 impl.
flader p4 togvogne og andre stor emner
Etablering af maleanl®g for vandbaseret BRINK 214 9.92 impl.
maling, opbygget 1 lukkede kredslab. Tor-
ring af vandbaseret maling ved anvendelse
af ter luft
2.2 Gennemgang af de 27 evaluerede projekter
Lukkede galvanotekniske anlaeg til traditionel produktion
Periode: 9.87-8.88 Der er udarbejdet et systematisk projekteringsforslag til lukkede galvano-
Bevilling: 575 tkr, tekniske anlag i en traditionel galvanoproduktion. Udviklingen er sket
Sigte: implementering  med baggrund i erfaringer fra et lukket anlag til forzinkning hos Micro-
Ansvarlig: Matic (stalpolering), der til indferelsen har faet stette fra Miljestyrelsen,

Institut for Produktudvikling

for programmet for renere teknologi blev en realitet. Endvidere med
baggrund i erfaringer fra Tajco A/S (autotilbehar), hvor der udenfor pro-
grammet for renere teknologi er blevet opfert anlzg til forchromning og
fornikling.

Miljgeffekten er fjernelse af tungmetalholdigt spildevand. Anlzgget er et
lukket skyllevandsanlag til ionbytning. Det ma betegnes som en proces-
&ndring og recirkulation.

Intentionerne i projektet blev naet fuldt ud. En implementeringsvirksom-
hed, der bagefter har benyttet projekteringsprincipperne, O.P. Stil, har
gode erfaringer med dem, og anlagget fungerer stadigvak upaklageligt.
Det har betydet ingen udledning af nikkel og chrom og en nedbringelse af
affaldsmangden til Kommunekemi p4 20-30%. Investeringen pi ca. 2

13



Periode: 1.858-12.90
Bevilling: 5500 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Institut for Produktudvikling

14

mio.kr. har varet en god forretning. En del af de funktioner, som tidlige-
re blev udfert hos underleveranderer, bliver nu udfart in-house.

Erfaringerne bliver ogsa brugt i brancheorienteringen for galvanobranchen
fra Miljastyreisen.

Rapport: Kristian Lekkegaard: *Galvanisk overfladebehandling uden
affald og spildevand’. Miljeprojekt nr.107, Miljestyrelsen 1989,
85 sider.

Galvanotekniske anlzg integreret i automatiske produktionslinier
Dette projekt er en udvikiing af galvanotekniske anlaeg som en slags
"fotokopieringsmaskine’, der kan sattes efter de traditionelle varktgjsma-
skiner eller anden produktion og siledes udgere et enkelt ekstra led i en
automatisk produktionslinie istedet for at krave en hel galvanoafdeling
eller arbejde udfort ’i byen’ hos en lgngalvaniser. Anlegget benytter sig
af en japansk udviklet pulsanodiseringsteknologi til at palagge de metalli-
ske overflader high-speed. Metoden er videreudviklet af Institut for
Produktudvikling, DTU. Der har varet 3 efterfelgende projekter som
opfelgning: 'Galvaniseringsmaskine til pladeemner’, *Anodiseringsmaski-
ne til prismatiske emner’ og "Forniklingsmaskine til rotationssymmetriske
messingemner’. Den samlede bevilling var fordelt nogenlunde ligeligt
fordelt mellem de 4 projekter.

Teknologizndringen mi betegnes som en revolution af galvaniserings-
teknologien. Fra starten var det meningen at udvikle konceptet sammen
med firmaet Gluntz og Jensen A/S, der laver maskiner til den fotografiske
del af trykkeribranchen, men Gluntz og Jensen sprang ret tidligt fra,men
inden da har firmaet ifolge Per Meller IPU, brugt mineder p4 at diskutere
konceptet og var szrdeles *varme’ pi ideen. Siden da har en mindre firma
Cekan A/S, der laver stikkontakter, brugt konceptet og samarbejdet med
IPU om udviklingen af dette. Cekan A/S har installeret en galvanomaski-
ne pa starrelse med to skriveborde i forlengelse af produktionslinien til
fornikling og forgyldning. Anlegget er et lukket kredsleb med rege-
nerering af spildevandet ved ionbytning. Cekan vil investere i en auto-
matisering af anlegget vha. en robot. Dette er skonomisk rentabelt, da
anlegget skal kore 168 timer om ugen, og robotten koster ca. 300.000 kr.
Endvidere skal vandkvaliteten forbedres for at nedsatte kassasionspro-
centen. Anlzgget var gkonomisk rentabelt fremfor traditionelle systemer

Danfoss har veret interesseret i at g ind i udviklingen, men trak sig
tilbage igen, da projektet ikke var indenfor Danfoss’ traditionelle for-
retningsomride. Det blev ogsa overvejet at benytte anlegget pi Danfoss’
afdeling for stebejernsventiler, men blev skrinlagt pga. investeringens
storrelse og endvidere pa grund af forskellige vurderinger af projektets
succes hos ventilafdelingen og galvanoafdelingen.

Hele konceptet er ifelge Per Meller, IPU foran sin tid. IPU har prasen-
teret nogle af deres resultater p4 en konference om *Environmental
Control for the Surface Finishing Industry, AESF, 1993 i USA. Endvi-
dere er der blevet taget patenter pa forskellige dele af teknologien. Flere
udenlandske firmaer har vist interesse for konceptet.



Periode: 1.88-4.89
Bevilling: 2479 thr.
Sigte: implementering
Ansvarlig:

Chembo

Overfladeteknik A/S

IPU’s strategi i udviklingen har varet at gere disse automatiske galva-
noanlzg si generelle, at der var et tilstrekkeligt marked for deres an-
vendelse. Istedet mener Per Mpller, IPU, at der skulle vare blevet taget
udgangspunkt i konkrete produktioner som f.eks. hos Cekan, implemen-
tere teknologien der, fa den til at virke i forhold til den konkrete pro-
duktion og dernast fa teknologien til at sprede sig pa basis af konkrete
erfaringer. Nu stir IJPU med en teknologi, de farreste tor binde an med
pga. mangel pa succeshistorier og pga. de store udviklingsomkostninger,

Projektet mi siges at vare blevet meget grundforskningspraeget og repra-
senterer et ny teknisk koncept indenfor overfiadebehandling, der fer elier
siden vil trenge igennem,

Rapporter: Institut for Produktudvikling, DTU: Forureningsfri galvano-
maskine til varkstedsbrug’. Miljeprojekt nr.130, Miljestyrel-
sen 1990, 108 sider.

Reduktion/eliminering af forurenet afleb ved fornikling
Eksisterende anleg skulle zndres, siledes at Kolding Hardchroms udlsb
af tungmetaller og andet giftigt skyllevand kunne lukkes. Chembo,
leverander af galvanoanlzg udviklede anl®gget og opstillede det som
demonstration hos Kolding Hardchrom.

Miljeeffekten var at lukke udforelsen af tungmetatholdigt spildevand og
opnd besparelse pa forbruget af vand, kemikalier og metaller.

Chembo Overfladeteknik A/S, anlzgsleveranderen var projektansvarlig.
Endvidere var Kolding Hardchrom og Institut for Produktudvikling, DTU
med i projektet. Projektbevillingen var p4 2479 t. kr.

Selve @ndringerne kan betegnes som proces@ndringer og recirkulation.
Proceszndringerne kan deles op i 4 delzndringer: *Forbehandling, hvor
procesvand og kemikalier bide bruges i forbehandling og procesbehand-
ling’. *Cyanidsystemet, hvor zinken genvindes og vandet genbruges i
chromatsystemet’. *Chromatsystemet med @ndret skylleteknik og genind-
vinding af chromater’. ’Generelt brug af bedre husholdningsprincipper’.

Endvidere var der forseg pA at fjerne zink vha. jernkugler, men den del
blev aldrig afprevet hos Kolding Hardchrom.

Initiativet til projektet blev taget af Chembo og IPU. Kolding Hardchrom
var blevet stillet overfor nye krav til udledning af tungmetaller og fore-
spurgte Chembo og IPU om bistand.

Kolding Hardchrom blev lukket ca. 9 mdr. efter starten pi implementerin-
gen pga. svigtende ordretilgang. Der skete endvidere et uheld med udslip
af spildevand fra virksomheden, som involverede krav til virksomheden
fra Kolding Kommune.

De 4 forste procesendringer fungerer i dag ifeige Chembo tilfredsstilien-

de pa et tilsvarende anlzg i Svendborg, mens de mere grundizggende
endringer til fjernelse af zink vha. jernkugler aldrig kom rigtig i gang.
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Periode: 1.89-1.90
Bevilling: 2220 tkr.
Sigte: implementering
Ansvarlig:

Institut for
Produktudvikling

Periode: 1.89-9.89
Bevilling: 930 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Chemitalic A/S

16

Institut for produktudvikling vurderer ikke projektet som en succes, idet
de vasentlige 2ndringer aldrig kom i gang, fer virksomheden lukkede.

Rapport: Per Meller: *Arbejdsrapport og statusrapport vedr: KJ-HA-
RDKROM’, Institut for Produktudvikling, DTU 1989, ikke
offentliggjort notat pa 4 sider.

Elimination af tungmetalholdigt spildevand fra eksisterende anleg
Der skulle udvikles et generelt koncept for, hvorledes spildevandsforu-
reningen i eksisterende galvaniske overfladebehandlingsanleg kunne
nedsattes. Der blev inddraget erfaringer fra 3 sidelobende projekter, pd
Chemitalic, pA Senderborg Fornikling og pa Kolding Hardchrom. I dette
projekt blev Tajco Auto Accessories inddraget.

Miljoeffekten var reduktion eller fjernelse af tungmetalholdigt spildevand
og besparelser pga. recirkulation og genvinding af vand, kemikalier og
metaller.

Konceptet er blevet afpravet pA Tajco Auto Accessories. Endringerne
blev lavet efter tegninger fra IPU, men det var umuligt at 3 de respektive
leverandarer til at tage ansvar i proceszndringerne. Tajco mener, at
automatikken ikke fungerede godt nok. Den var for kompliceret at styre
fornuftigt, hvilket beted, at Tajco valgte at indfere manuel styring og
styre de enkelte processer separat, da de ellers risikerede miljoubeld med
udslip af tungmetaller. Det skete en gang for Tajco i forlebet.

Tajco er godt tilfredse med skyllekarsprincipperne, men anlegget til
kemikalieregenerering er blevet skrottet, inden det kom i gang. Ifalge
konsulenten skyldtes problemerne det forhold, at virksomheden koblede
konsulenten fra og istedet benyttede kemikalieleveranderen som ekspert i
det videre forleb. Hertil kom, at driftekonomien ved kemikalieregenerer-
ing ikke stod mal med arbejdsindsatsen ved at fi kemikalieregenereringen
i drift. Projektet er et eksempel pd, at de indbyrdes forhold og interesser
mellem leverander, konsulent og virksomhed er vigtig at fA afklaret inden
projektstart.

Motivationen for Tajco Accessories for at indga i projektet var at opnd
storre kapacitet pd anlegget, bedre produktkvalitet og endelig risikoen for
stramning af miljgkrav.

Rapport: ’Renere teknologi i eksisterende galvanovirksomheder’. Mil-
joprojekt 162, Miljestyrelsen 1991, 92 sider.

Renere teknologi ved fremstilling af printplader

Der er foretaget en ombygning af Chemitalic’s eksisterende anleg sile-
des, at dette si vidt muligt kan drives uden produktion af tungmetalholdigt
affald eller spildevand. Dette sker ved hjzlp af ionbytning, regenerering
af skyllevand, genvinding af Cu fra alkaliske 2tsebade og EDTA rege-
nerering.



Periode: 1.89-1.90
Bevilling: 90 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:
Senderborg Fornikling A/S

Den miljemassige effekt af projektet er reduktion og/eller fjernelse af
metaller fra spildevand s4 som aluminium, kobber, selv, tin, bly, jern
mv., der bliver oplast vha. ztsning med jernchlorid og reduktion generelt
af spildevandet.

Brugervirksomheden Chemitalic var projektansvarlig, og Institut for
Produktudvikling, DTU var konsulent. Det samlede budget var pa 1920
t.kr.

Selve zndringen ma betegnes som proces@ndringer og recirkulation af
spildevand. Projektet var led i en kontinu@r omlegning af produktionen,
som stadig pagdr. Da proces@ndringen bestod af flere procestrin, er det
rigtigst at vurdere de enkelte proceszndringer hver for sig, idet deres
succes og implementering har varet forskellig. a): Selve ionbyttersystemet
har fungeret, men ikke optimalt. Det havde tekniske problemer, som
ifelge konsulenten skyldtes manglende overvigningsressourcer til pro-
cessen, og ifelge implementeringsvirksomheden skyldtes et for drift-
messigt usikkert anleg. For Chemitalic var det nedvendigt at holde an-
lzgget igang hele tiden, sA hvis ionbytningen ikke kerte optimalt, blev der
abnet for vandvarksvandet. Dette kunne efter konsulentens opfattelse
vare blevet klaret med et elektrisk brugerpanel og ledningsevnemaler for
en investering pé tilsammen ca. 20-25.000 kr. b}): Recirkulationen af
skyllevandet har fungeret udmarket. Et tilsvarende amerikansk anlzg var
blevet set af Chemitalic’s direkter pa en messe i Miinchen. ¢): Et anleg
tif genindvinding af kobber fra de alkaliske #tsebade har aldrig fungeret
pga. fejlbehzftet udstyr. og d): EDTA regenereringsanlzgget har fungeret
godt. EDTA er blevet solgt til Tyskland. Generelt mente Chemitalic, at
der blev afprovet for mange nye ting i dette projekt, og at man istedet
skulle have fokuseret pa at udvikle kendt teknologi til denne produktion.

Initiativet blev taget af laboratoriechefen p4 Chemitalic efter samrad med
Horsens Kommune, der var tilsynsmyndighed og efter en informations-
kampagne fra Miljestyrelsen.

Rapport: "Renere teknologi i eksisterende galvanovirksomheder’. Mil-
joprojekt nr. 162, Miljestyrelsen 1991, 92 sider.

Ombygning af eksisterende anlzeg pA Senderborg Fornikling A/S
Projektet sigtede pa at ombygge et eksisterende galvanisk anlag til spilde-
vandsfri og affaldsfri drift. Projektet indgik sammen med 3 andre pro-
jekter i en helhed, der handlede om ombygninger af eksisterende galva-
noanlzg,

Miljoeffekten var reduktion eller fjernelse af tungmetalholdigt spildevand
og besparelser pga. recirkuiation og genvinding af vand, kemikalier og
metaller, Senderborg Fornikling sendte Arligt 40 tons tungmetalslam til
Kommunekemi.

Projektet kan betegnes som proces@ndringer og recirkulation. Den
samlede bevilling var pa 1.220 t.kr. Projektet blev stoppet efter skitsepro-
jektet, idet Senderborg Fornikling pA davarende tidspunkt var gkonomisk
klemt og vurderede projektet for risikofyldt i forhold til investeringen pa
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Periode: 11.90-12.91
Bevilling: 250 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Johs. Tandrup
Metalvarefabrik APS

18

over 3 mio.kr. Senderborg Fornikling er en lille virksomhed pa ialt 8
mand. I december 1993 er tiderne imidlertid ®ndret, og Senderborg For-
nikling forhandler i ejeblikket med Miljestyrelsen om et nyt system
baseret pa en lukket proces.

Der blev i projektet udviklet et koncept til nedbringelse af forbruget af de
forskellige tungmetaller (chrom, nikkel, zink, kobber) og til nedszttelse af
spildevandsforbruget. Senderborg Fornikling har senere gennemfort de
skitserede vandbesparelser.

Senderborg Fornikling tog initiativet til projektet motiveret af skarpede
miljekrav fra tilsynsmyndigheden.

Rapport: ’Renere teknologi i eksisterende galvanovirksomheder’. Mil-
joprojekt nr.162, Miljsstyrelsen 1991, 92 sider.

Elektrodialyse for chrom samt projekt vedrarende

'"RETEC’ nikkeludfxldningsanlaeg

Formélet var at nedbringe mangden af kemikalieaffald ved dels at op-
arbejde chromholdige procesbade og eluater med henblik pa intern genan-
vendelse, dels at udfzlde nikkel fra eluater og badportioner fra forste
nikkel-skyl. Nikkelstzngerne paregnedes solgt til ekstern brug (stilvar-
ker). Ved den interne genanvendelse af chrom og den eksterne genan-
vendelse af nikkel skulle der spares ristoffer. En stor del af energiforbru-
get ved de to processer skulle kompenseres af energibesparelse ved op-
varmning af procesbade.

Den samlede udledning af chrom og nikkel var siden 1978 nedbragt fra
18 kg/ar til ca. 2 kg/ir. Samtidig var mangden af kemikalieaffald, der
blev afleveret til Kommunekemi, steget fra 2,5 t/ar til 6 t/ar.

Teknologizndringen var en proceszndring og recirkulation. Anlagget
bestdr af et elektrodialyseapparat til udfzldning af af de uaskede Zn- og
Cu -ioner i chrombadet, som derved kan genbruges.

Miljemalene er opniet. Der er sket ca. 50% reduktion af de opsamlede
metaller til Kommunekemi, og kvaliteten p4 produktet er blevet bedre pa
grund af en mere ensartet udf@ldning.

En af motivationsfaktorerne var skarpede udledningskrav fra Allered
Kommune, der gjorde virksomheden interesseret. Kemikalie- og anl@gsle-
veranderen JB. Technology foreslog dette anleg til Tandrup, som dernast
satte projektet i gang.

Miljekemi har siden i forbindelse med et andet projekt leveret dokumenta-
tion for anlzggets driftdata.

Johs. Tandrup mener, at projektet har fungeret godt. Der har dog varet
problemer med samarbejdet med JB. Technology, da Johs. Tandrup
udskiftede firmaet med et andet pi kemikaliesiden, men bibeholdt firmaet
som anlagsleverander. Projektet viser den ngje sammenkadning mellem
badkemi/kemikalier og si de anl®g, der benyttes. Dette gor det ogsa



Periode: 1.91-4.95
Bevilling: 695 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

K. L. Engineering

Periode: 1.93-12.93
Bevilling: 559 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Miljokemi /

Miljocenter A/S

vanskeligt for en virksomhed at velge uvildige ridgivere blandt konsulen-
ter og leveranderer.

Rapport: ’Genanvendelse af chromateringsbade til zink og aluminium’.
Arbejdsrapport nr.27, Miljestyrelsen 1991, 40 sider.

Udvikling af et apparat til vedligehold af elektropoleringsvasker
Formalet er at udvikle og afpreve en vedligeholdelsesenhed til elektropo-
leringsbade, siledes at tungmetalniveauet i badene kan stabiliseres og
kassering af badene kan undgis. Derefter skal et fuldskalaanlag udvikles
og afpraves. Der er 5 projektfaser: 1) Analyse af procesprincipper m.
speciel opmerksomhed pd sikkerhed m.h.t. arbejdsmilje og ydre miljz. 2)
Udvikling af apparatkoncept, herunder identifikation af de kritiske proces-
parametre. 3) Bygning af vedligeholdelsesenhed i pilotskala. 4) Bygning
af fuldautomatisk vedligeholdelsesenhed i kommerciel skala. 5) Rappor-
tering.

Hvad angar miljeproblemet, sender en virksomhed, der foretager elektro-
polering, typisk 10 m® tungmetalbelastet syre til Kommunekemi arligt.
Der er blevet truffet aftale med O.P. Stil om implementering, men selve
arbejdet er endnu ikke glet i gang.

Selve zndringen md betegnes som en proces@ndring. Den bestir i en
udvikling af en kemisk reaktor til vedligeholdelse af elektrobadene. I
reaktoren sker der en selektiv fjernelse af jern, chrom og nikkel. Afprev-
ning i fuld skala er endnu ikke foretaget, s det er tidligt at vurdere
metodens anvendelighed.

Rapport:  Projektet ikke afsluttet.

Genanvendelse af chromateringsbade til zink og aluminium
Projektet bestod af et forprojekt og et implementeringsprojekt. Forpro-
jektet skulle ved hjzlp af litteraturstudier og leverandersamarbejde vise,
at det var praktisk muligt at rense chromateringsbade ved membran-
elektrolyse. Herved regenereres nedbrudt chromsyre ved elektrolytisk
oxidation og tilferte urenheder i form af zink og aluminium isoleres og
fiernes. Formalet med implementeringsprojektet var at foretage praktisk
afprevning med fyldestgerende dokumentation som baggrund for at fi
processen indfert i den danske galvanoindustri. 4 projektfaser: 1) Forseg
pa chromatbejdse til aluminium hos Indu-Lak i Them. 2) Forseg pa
gronchromateringsbad til aluminium hos Indu-Lak. 3) Forseg pa gulch-
romateringsbad til zink hos Roskilde Galvanisering. 4) Opfelgning og
dokumentation for eksisterende anlag til rensning af forchromningsbad
hos Tandrups Metalvarefabrik i Allered.

Der kasseres arligt ialt ca.1000 m® brugte chromateringsbade fra el-for-

zinkningsvirksomheder og ca.1500 m> brugte chromateringsbade og
chromatbejdser fra aluminiums-chromateringsvirksomheder i Danmark.
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Periode: 7.91-6.92
Bevilling: 1506 tkr.
Sigte: implementering
Ansvarlig:

Louis Poulsen & co. A/S

20

Projektansvarlig var Miljokemi. Gvrige deltagere var leverandervirksom-
heden JB. Technology og implementeringsvirksomhederne Roskilde
Galvanisering, Indu-Lak, Johs. Tandrup Metalvarefabrik.

Teknologizndringen mé betegnes som proceszndringer og recirkulation.
Ifelge den projektansvarlige blev milet med genvinding af chromsyren op
til 90% opnéet med hensyn til chromateringsbadene, hvor der virkelige er
tonnage. P4 chromateringsbadene blev der siledes ca. 80-90% reduktion
af chromateringskemikalier og ca. 90% reduktion af tungmetaller i spilde-
vand. Ved forchromningsbadene (hiardforchromning og dekorationsforch-
romning) er det vasentligste at forlznge badenes levetid ved at fjerne de
akkumulerede metaller (zink, kobber, nikkel og jern ), hvilket ogsd er
blevet opnéet.

Opdelingen af projektet i et forprojekt og et implementeringsprojekt blev
vurderet som positivt, nir der ikke pa forhind findes et helt klart billede
af hele projektforlgbet. Derved er der muligheder for indbygning af stop
og kursjusteringer. Selve implementeringsforlgbet var praget af uoverens-
stemmelse mellem kemikalieleverander og konsulent. Kemikalieleveran-
darens holdning var, at projektet var overfledigt, da anleggene flere
steder havde vist deres effekt. Den omfattende dokumentation blev oplevet
som unadvendig.

Virksomhederne vurderede leverandgrens rolle meget forskelligt, bade
mht anleggets effektivitet og viljen til samarbejde. Projektet viser det
vigtige i rollefordelingen meliem leverander, virksomhed og konsulent.

Rapport: Flemming Dahl og Ole Haslund: *Genanvendelse af chroma-
teringsbade til zink og aluminium’. Arbejdsrapport nr.27,
Miljestyrelsen 1991, 40 sider.

Chromfri kemisk forbehandling af aluminiumemner for
malebehandling - Etablering af demonstrationsanlaeg

Etablering af demonstrationsanlzg, udviklet af det danske firma Lytzen,
for modficieret zinkfosfateringsproces (manganmodificeret, sdkaldt lavzink
zinkfosfatering), som er fuldstzndig chromfri, og som er udviklet af et
tysk firma Chemetall. Projektet medforte samtidig en alkalisk affedtning i
stedet for affedtning med trichloethylen og uden brug af efterfelgende
maling med organiske oplesningsmidler. Projektet opdeltes i 6 faser: 1.
Indkering af anlagget m. indsamling af maleresultater og beskrivelse af
drifisforhold. 2. Indsamling og bearbejdning af data for ressourceforbrug.
3. Analyser af badsammensa&tning, regenereret skyllevand og spildevand.
4. Lebende kvalitetsundersegelser. 5. Rapportering. 6. Demonstrations-
aktiviteter.

Miljeproblemet var chromatholdigt spildevand fra skylleproces og kemi-
kalieaffald i form af kasserede chromateringsbade. Disse bade bortskaf-
fedes undertiden ved dumpning, dvs. ved udiedning til kloaksystem via
internt rensningsani®g. Chrom kan give anledning til problemer i for-
bindelse med bortskaffelse af slam fra kommunale rensningsanlag. Det er
endvidere ikke nedvendigt med trichloethylen-affedtning og efterfolgende
maling ved anvendelsen af det nye anlag, hvilket skulle give reduktion



Periode: 12.93-0.00
Bevilling: 773 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Midtjysk Fornikling &
Forchromning A/S

med op mod 10 tons trichloethylen og 10 tons organiske oplesnings-
midler.

Projektansvarlig var Louis Poulsen. @vrige deltagere var Chemetall og
DTI, Overfladeteknik. Bevillingen var pa 1.723 t.kr. ud af et samlet
budget p4 13.300 t.kr.

Projektendringen er en proces@ndring, der samtidig indebarer substitu-
tion af chrom. Processen er en ny proces i Danmark, men benyttes bl.a. i
den tyske bilindustri. Selve processen har levet op til de fastsatte mél ved
projektets start. Der er sket en bedre kvalitet af forbehandlingen med bl.a.
storre lagtykkelse. Det faktum, at forbehandlingen er flyttet in-house, har
0gsa betydet bedre og mere ensartet kvalitet p4 grund af bedre kontrol.
Zndringerne med maleanlzgget har endvidere betydet substitution af
organiske oplesningsmidler. Processen har haft problemer med specielt
temperaturreguleringen, hvilket blev lest ved pabygning af keleanlzg pi
aktiveringstrinnet. Produktionsserierne var smi, hvilket beted mange
indstillinger, og det blev derfor besluttet at foretage kontrol pa kemikalie-
sammens&tningen i zinkfosfateringstrinnet hver 1'% timme istedet for hver
4-6 time.

Chemetall var kontraktligt bundet op overfor Louis Poulsen p4, at an-
legget kom til at fungere. Dette var medvirkende til, at foriebet mellem
Chemetall, DTI og Louis Poulsen fungerede godt. Derimod var det meget
uheldigt, at leverandaren til en del af udstyret, Lytzen, gik konkurs,
hvorefter sammenhangen i projektet blev vanskeligere. Projektet kan ses
som et godt eksempel pa det vigtige at have alle parter forpligtet og
interesseret i projektet.

Rapport: Finn Folkermann, Marianne Rachlitz: *Chromfri kemisk forbe-
handling af aluminium - Demonstrationsanlzg hos Louis Poul-
sen & Co. A/S’. Miljeprojekt nr.230, Miljestyrelsen 1993, 41
sider.

Udvikling af praktisk relateret renere teknologi i
elektrogalvaniseringsvirksomhed

Formdlet er at indfare ny skylle- og keleproces i et eksisterende galvano-
anlzg. I princippet er det muligt at reducere vandforbruget ved at an-
vende renset spildevand som skyllevand, men samtidig kraves der et nyt
kolesystem, eftersom skyllevandet ogsi fungerer som kelevand i for-
zinkningsprocessen. 2 projektfaser: 1) Skylning med renset aflebsvand
efter syrebejdsning og alkalisk affedtning i cyanid-zink linjen og for-
niklingslinjen. Afthzngigt af udfaldet af fase 1 foretages fuld udbygning af
skyllesystemet for recirkuleret, renset spildevand i forbindelse med etab-
lering af nyt kelesystem enten i form af keletirn eller varmepumpesy-
stem. Projektet er en fortszttelse af et projekt: "Gren Kommune, mind-
sket vandudledning fra galvanoprocesser’.

Miljoeffekten skulle vaere reduktion pa ca. 40% af forbruget af rent vand
(pa Midtjydsk Fornikling og Forchromning A/S er forbruget pi 337 m? i
degnet), og tilsvarende skulle udledningen af tungmetaller til det kommu-
nale kloaknet kunne reduceres med 40%.
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Periode: 4.90-10.92
Bevilling: 848 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Surfcoat ApS
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Projektansvarlig er Midtjysk Chrom og Fornikling. Bent Tram Consulting
er konsulent. Det samlede budget var pd 1.934 t.kr.

Virksomheden vurderer miljeeffekten af projektet som positiv. Der er pt.
en vandbesparelse pa 100 m? i dagnet, mens totaludslippet af chrom og
andre tungmetaller er blevet reduceret med mellem 25-40%. Zndringen
er en procese&ndring og recirkulation, hvor udledningsvandet opdeles i
kvalitetssystemer, der si athangig af kvaliteten bruges til indledende
processer eller rengering. Principperne er kendt fra fibercementfabrikation
i udlandet. Som negative sideeffekter var der i starten udfzldninger af
kemikalier, men disse er blevet last vha. substitutioner. Endvidere er der
kommet en langt bedre husholdning pga. &ndret adferd blandt medarbej-
derne.

P4 den anden side projektet blevet dyrere end beregnet, hvorfor anden del
af projektet er sat i sta.

Initiativet til projektet blev taget af Herning Kommune. Bide konsulent og
virksomhed er meget positive over for samarbejdet med kommunen.
Kommunen var og er stadig med i maleprocesserne vedrerende udledning.

Rapport: Rapporteringen fra projektet er endnu ikke offentliggjort.

Tonbytning af cirkulerende skyllevand - en vurdering af teknikkens
miljaperspektiver

Indforelse og demonstration af et ionbyttersystem til separering og genan-
vendelse af tungmetaller fra skyllevand i galvaniske virksomheder samt
minimering af forbrug af vand og kemikalier ved regenerering af ion-
bytteren. Formdlet var at indsamle, analysere og vurdere driftsdata fra
demonstrations-ionbytteren hos Chemitalic A/S. P4 basis heraf skulle der
gives en teknisk/skonomisk vurdering af ionbytteren. Driftsresultaterne
skulle ogsa analyseres ud fra en miljgsynsvinkel, idet der skulle fokuseres
meget pa dens reduktion af miljsbelastningen. Malgrupperne var iser de
kommunale og amtskommunale myndigheder samt den galvaniske bran-
che. Der blev afholdt en demonstrationsdag hos Chemitalic A/S. Op-
marksomhed blev skabt forud ved artikler i "Ingenigren’, *Ytforum’ og
kommunale blade.

Miljeeffekten er vandbesparelse og reduktion i mangden af syre og for-
skellige tungmetalier.

Projektet ma betegnes som en proceszndring. Projeket var en nedven-
dighed for gennemferelse af et andet renere teknologiprojekt ved fremstil-
ling af printplader p& Chemetalic. I det andet projekt viste ionbytterkolon-
nerne fra leverandoren Silhorko sig ikke at vare effektive nok pi grund af
for meget og for tynd eluat, og det blev derfor nadvendigt at udvikle et
nyt ionbyttersystem. Samtidig blev dette projekt pa lzngere sigt set som
en videreudvikling af ionbyttersystemet til en salgbar succes for galvano-
branchen. Dette er dog endnu ikke sket.

Surfcoat er en virksomhed, som blev grundlagt af personer fra IPU i
forbindelse med dette projekt.



Periode: 1.92-9.92
Bevilling: 598 tkr.
Sigte: udvikling
Ansvarlig:
Teknologisk Institut -
Miljoteknik

Chemetalic var kritisk overfor projektet. Det er et eksempel pa, at virk-
somheder ofte ikke vil ofre skonomiske og arbejdsmessige ressourcer pa
@ndringer, hvor der er stor risiko for fiasko, og hvor konsulenten p4 den
anden side oplever, at der ikke er den nedvendige hjzlp fra virksom-
hedens side.

Ionbyttersystemet har sidenhen kort pa virksomheden og vist sig at
fungere tilfredsstillende.

Rapport: Kristian Lekkegaard: "Spildevandsrensning ved ionbytning’.
Miljeprojekt nr.225, Miljestyrelsen 1993, 112 sider.

Etablering af en kontinuert renholdelse af fosfateringsbad

Formdlet var at afprave en proces, hvor procesbadet lsbende renholdes
for olie og slam v.hj.a. ultrafiltrering eller mikrofiltrering. 4 projektfaser:
1) Forseg i pilotskala (ca. 1 m? membranareal) m. mindst to forskellige
slags membranfiltreringsudstyr. Kvalitetsbestemmelse af det rensede
procesbad. 2) Etablering af membranfiltreringsanlag pi Labofa Stil A/S.
3) Permanent etablering af membranfiltreringsanleg, hvis fase 2 lykkes.
4) Demonstrationsaktiviteter og afrapportering.

Miljeproblemets omfang er en utilstrekkelig rensning af procesvandet fra
fosfateringsbadene, der medfarer, at krav til spildevandets slamhammen-
de virkning ikke kan overholdes. Desuden er der fosfor i spildevand, som
udledes i kommunale renseanlzg.

Projektansvarlig var DTI, Miljsteknik. Qvrige deltagere var Labofa Stil,
Chemetall og DTI, Overfladeteknik.

Projektet blev afsluttet uden direkte brugbart resultat. Malet var et demon-
strationsanig, og dette blev aldrig fuldfert. Det skydtes bundfald i fosfa-
teringsbadene. Den projektansvarlige konsulent, DTI, Miljeteknik mente,
at problemet uden videre kunne lases med et instrument til fjernelse af
slammet, der ville koste lidt ekstra hardware, men som ikke var nogen
vanskelig eller ukendt teknologi. Labofa, implementeringsvirksomheden,
mente, at det var for usikkert at eksperimentere videre. Deres fosfate-
ringskar var fladbundede, og det gjorde det efter deres mening vanskeligt
at fjerne slammet. Derfor ville de ikke forl&nge projektet. PA den anden
side havde projektet skabt en bevidstheds®ndring i virksomheden, og der
blev arbejdet videre med ideer udsprunget fra projektet.

Kemikalieleveranderen, Chemetal hevdede fra projektets start, at ultrafil-
trering ikke var en egnet proces til kontinuert renholdelse af fosfaterings-
bade, de badenes korrosionsinhibitorer ville blive fjernet. Forste del af
projektet viste ifelge Ib Hansen fra DTI, at ultrafiltrering ikke fjernede
disse organiske additiver, og disse resultater modbeviste derfor Cheme-
talls pastand. Projektet viser, at leveranderen er vigtig at f inddraget og
ansvarliggjort i projektet. Der kan ofte vare tale om interessemodsat-
ninger, som det er vigtigt at f erkendt ved projektets start. Samtidig viser
projektet ogsd, at fordi en teknologi fungerer et sted, er overfarslen til
andre brancher eller bare andre virksomheder indenfor samme branche
ikke altid ligetil.
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Periode: 1.92-9.92
Bevilling: 202 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

Miljokemi / Dansk
Miljacenter A/S
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Rapport: Ib Kirstein Hansen: "Demonstrationsanieg for kontinuert ren-
holdelse af jernfosfateringsbade i jern- og metalindustrien’.
(udkast) pa 24 sider, DTI 1992.

Zinkgenvinding ved el-forzinkning

Formalet var at ferdigudvikle, implementere, drifts&tte og dokumentere
en metode til elektrolytisk udfeldning af zink fra skyllebade efter sure og
alkaliske zinkbade med henblik pA genanvendelse af zink til el-forzink
ning eller til andet formél. 5 projektfaser: 1) Forberedelse og miljetek-
nisk revision, 2) Elektrolyseforsag, 3) Dimensionering, indkeb og op-
stilling, 4) Indkering og dokumentation, 5) Rapportering.

Indholdet af zink og chrom i slam fra Brovst Kommunes spildevands-
rensning var for hejt til, at slammet kunne anvendes pé& landbrugsjord:
Hagens Fjedre udledte ca. 11.000 m® spildevand pr. 4r med felgende
sammens&tning: zink: 140 ppm, chrom: 10 ppm, svarende til ca. 1.500
kg. zink pr. ir og 110 kg chrom/ar

Projektansvarlig var Miljekemi. @vrige projektdeltagere var Hagens
Fjedre, Gerhard Bock og JB. Technology. Det samlede projektbudget var
615 tkr.

Zndringen er en proceszndring og recirkulation. Der genvindes ca. 500-
1000 kg zink om &ret. Der blev til processen afpravet udstyr fra begge
leveranderer, Gerhard Bock og JB Technology. Efter forsegene kebte
Hagens Fjedre et fuldskalaanl®g (Chemelec celle) fra Gerhard Bock. An-
legget har vearet med til at implementere mere vandbesparende skyllepro-
ceser og bedre styring samt kemikaliesammensa®tning af skyllebadene som
led i @ndringerne. Anl@gget har kert 1 ir, men endnu virker det ikke helt
efter hensigten ifglge Hagens Fjedre. Implementeringen har taget ufor-
holdsmassigt mange arbejdsressourcer og krzver endnu ekstra ressourcer.
Der sker kemiske proceser i badene, som ikke kan forklares tilfredsstillen-
de overfor virksomheden. Der arbejdes fortsat pd at lase de tekniske pro-
blemer, selvom projektet formelt er afsluttet.

Motivationen var spildevandskrav fra den lokale tilsynsmyndighed, Brovst
Kommune. @nsket om at gi l&ngere end til bare at opfylde rensnings-
kravet resulterede i en henvendelse til Miljokemi, der dernest formulere-
de projektet.

Projektet har varet med til at skabe et godt forhold til tilsynsmyndig-
heden.

Projektet er samtidig en pavisning af det vigtige i samarbejdet mellem
leverandor og konsulent.

Rapport: Miljg-Kemi/Dansk Miljg center: "Elektrolytisk zinkgenvinding
fra galvanospildevand’. Arbejdsrapport nr.56, Miljestyrelsen
1994, 59 sider.



Periode: 4.92-2.95
Bevilling: 770 tkr.
Sigte: udvikling
Ansvarlig:

Aquasave ApS
Periode:  10.87-4.89
Bevilling: 852 thr.
Sigte: udvikling

Etablering af et demonstrationsanleg i mindre skala til udvinding og
genanvendelse af zink (og jern) fra brugte bejsebade i forbindelse med
varmgalvanisering

Formalet med projektet er udvikling af udstyr og bestemmelse af proces-
parametre, der muligger stor-skala adskillelse af brugt bejdse i 3 dele:
Zink, der udvindes som metal og genanvendes i galvaniseringen, jern-
{IT)chlorid pa koncentreret form eller jern som metal til anvendelse uden
for virksomheden og regenereret saltsyre, der genanvendes direkte i
bejdsen. Genvindingsprocessen baseres pi felgende teknologier: mem-
branteknologi, ionbytning og elektrolyse. Fase 1: Research, udvikling og
laboratorieforsag. Fase 2: Bygning og afprevning af pilotanlag.

Brugte bejdsebade med store koncentrationer af jern og zink mai idag
bortskaffes som kemikalieaffald til Kommunekemi eller til udenlandsk
leverandor af saltsyre, da der ikke findes metoder til oparbejdning af
bejdsebadene. Arligt forbrug i Danmark af jern: 400 tons, zink: 240 tons.

Projektansvarlig er Aquasave. @vrige deltagere er K.L. Engineering, BS
Plastic, Middelfart Galvanisering og Ferritslev Jernvarefabrik.

Farste del af projektet er gennemfert med succes. Projektet mi betegnes
som procesendringer og recirkulation. ZEndringerne mi betegnes som
anvendelse af kendte kemiske reaktioner i industriel og praktisk malestok
og optimering af de enkelte processer i bejdsebadene. De potentielle Arlige
besparelser vil for en virksomhed som Ferritslev Jernvarefabrik vare pd
450 t.kr.

Aquasave navnte ogsd problemet med likviditeten i projekterne for
mindre virksomheder. Foreslar mulighed for en ratebetaling.

I implementeringsfasen er der sket et skift fra Middelfart Galvaniering til
Ferritslev Jernvarefabrik, idet sidstnzvnte netop pt. har et procesudstyr
med opdeling af aftrekkerbad og bejdsebad, der er en forudsatning for
teknologiendringen. Som baggrund for hele problemstillingen er det
vigtigt at nzvne, at da tilsynet tidligere skzrpede kravene til udledning fra
galvanovirksomheder, indskrankede de fleste virksomheder deres antal af
procestrin til et enkelt procestrin p4 grund af afgiften til Kommunekemi.
Dette har betydet darligere styr pa de enkelte rAmaterialer i processen og
darligere mulighed for adskillelse af de enkelte komponenter.

Initiativet kom fra Aquasave efter idé fra driftleder p4 Middelfart Galvani-
sering.

Rapport: Poul Erik Skakke: *Genindvinding af zink fra brugte bejdsebade
til varmgalvanisering, Fase 1°. Aquasave ApS 1993, 35 sider.

Anvendelse af katodisk elektrodyppemaling

Katodisk elektrodyppemaling er en nyere proces fortrinsvis til korrosions-
beskyttende grundmaling af metalvarer. Emnerne dyppes i vandig maling
med lavt torstofindhold og jevnstrem til udfzldningen pa metallet.
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Ansvarlig:
Teknologisk Institut -
Overfladeteknik

Periode: 1.88-7.89
Bevilling: 987 tkr.
Sigte: udvikling
Ansvarlig:
Teknologisk Institut -
Overfladeteknik
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Metoden har en rzkke tekniske og miljemassige fordele fremfor de
traditionelle alternativer, og den anvendtes pa davarende tidspunkt kun af
en enkel virksomhed i Danmark. Senere er endnu en virksomhed skiftet
fra anodisk til katodisk elektrodyppemaling. Omstillingen er sandsynligvis
fremtvunget af kunders krav om bedre holdbarhed af malebehandlingen.
Projektets formal var at gennemg4 metoden teknisk, miljemessigt og
gkonomisk for at forbedre beslutningsgrundlaget for interesserede virk-
somheder.

Af jernindustriens 500-600 betydende virksomheder ville formentlig 100
virksomheder umiddelbart have stor gavn af processen. Den miljomassige
effekt ville vare eleminering af oplesningsmiddelemissioner p4 50-75
kg/dag fra en rekke virksomheder.

Industri og Handelsstyrelsen medfinansierede projektet med yderligere
552 t.kr.

Teknologizndringen er en proces@ndring, hvor den traditionelle sprojte-
pifering af maling nu sker ved elektrisk jevnstremspéfering. Metoden
giver nasten 100% udnyttelse af malingen, hvor de traditioneile metoder
ofte giver op til 50% spild. Endvidere er der ved metodens anvendelse en
oplesningsmiddelreduktion pa 9/10 af det traditionelle forbrug. Metoden
kraver en produktion af en vis sterrelse, fer den kan benyttes rentabelt.

Projektet var af DTI tznkt som en oprustning af dansk industri som
forberedelse til en starre produktion i Danmark af originale dele til
automobiler, dvs underleverancer til de europ=iske bilfabrikker. Adgang
til processen er ofte en foruds®tning for at opna de navnte kontrakter,
Miljastyrelsen var interesseret i at fA gennemprevet og spredt resultaterne
og var derfor medinitiativtager.

Senere er der blevet ansggt om en videre implementering af processen i
form af et demonstrationsanl@g hos en storre jysk industrilakerer. Efter at
projektet var bevilget bedemte virksomheden pa grund af markedets
sterrelse, at deres egeninvestering i anlagget ville vare for risikofyldt og
skrinlage derfor demonstrationsanlegget. Med et gkonomisk opsving kan
opferelsen af et anleg igen blive aktuelt.

Rapport: Teknologisk Institut:"Katodisk elektrodyppemaling’. Miljepro-
jekt nr.143, Miljestyrelsen 1988.

Malematerialer ved reparationsmaling af automobiler

Der skulle etablerers et grundlag for at anvende malingssystemer med
intet eller reduceret indhold af organiske oplesningsmidler ved et u@ndret
kvalitetsniveau af overfladebehandlingen. Der blev bl.a. sigtet mod at
erstatte 2-komponent epoxymaling med vandbaserede alternativer.

Der blev i 1989 repareret 300000 enheder/ar med et forbrug pa 2000 m?
malematerialer, hvoraf 50% var oplesningsmiddelbaseret med belastning
af miljoet til falge.



Periode: 5.88-3.89
Bevilling: 275 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

JTT - Kemiteknik

Projektansvarlig var DTI, Overfladeteknik. @vrige projektdeltagere var
Schmidt Autolakering, Sadolin og Baden-Jensen. Bevillingen var pa 987
t.kr.

Det lykkedes ikke at finde en tilfredsstillendee autolak pa vandbasis, men
der blev eksperimenteret med en ny type sprajtedyse med mindre spild og
med en ny high solid lak. Teknologi®ndringen bestod derved bade af en
produktzndring og en proceszndring. Sommeren 1994 har FAI modtaget
stette til afprovning af vandfortyndbare malinger til autoreparationsla-
kering og ansagt om stette hertil fra LIFE- programmet. Dette er et
eksempel pd, hvor hurtigt udviklingen gar.

Projektet var initieret af Miljostyrelsen.

Rapport: ’Reparationsmaling af automobiler’. Miljeprojekt nr.144, Mil-
jostyrelsen 1989, 124 sider.

Vandbaseret metalaffedtning
Formilet med projektet var at formindske afkast til omgivelser vha.
alternative affedtningsmetoder.

Der importeres 2160 tons 1,1,1 trichlorethylen/ar til Danmark. Arhus
ribberorsfabrik, der var den implementerende virksomhed, havde en
emission til omgivelserne pa ca. 20 tons/4r, hvilket ville bortfalde med
det alternative anlzg.

Projektansvarlig var DTI, Arhus. Den deltagende virksomhed var Arhus
Ribberersfabrik, og anl®gget blev konstrueret af GAJ Denmark.

Projektet var en proces@ndring til affedtning. Projektet mislykkedes og
blev aldrig afsluttet. GAJ Denmark gik i betalingsstandsning midt i
forlabet, og siden er Arhur Ribberarsfabrik blevet nedlagt. Det var krav
fra Arhus Kommune angiende emissionsforhold pa Arhus Ribbergrs-
fabrik, der udleste et samarbejde mellem GAJ Denmark, Arhus Rib-
berarsfabrik og DTI, Arhus. Miljestyrelsen var betznkelighed overfor
projektet og krvede DTI, Overfladebehandling med i projektet til
udforelse af materialeafprevninger. Anlegget blev leveret til Arhus
Ribberersfabrik, men kom aldrig til at fungere. P4 det tidspunkt trak DTI,
Arhus sig ud af projektet. Afprevningen viste, at *emnerne’ faldt ned i
anlzgget, dampen lzkkede flere steder fra anlzgget, og emnerne niede
ikke at tarre for pulverlakering. Der blev foreslaet forbedringer, men
GAJ Denmark ville ikke patage sig dette uden ekstra betaling. Det endte
84 med en syns- og skenssag, hvor syns- og skenopmanden skennede at
anlagget var uegnet til formalet.

Rapporter: DTI: "Anvendelse af vandige produkter til affedtning af stil
inden malebehandlingen - Delrapport’. 1988, 90 sider.

"Forundersegelse, fase 1 med henblik pa etablering af et

demonstrationsanlag for vandbaseret metalaffedtning’. Jysk
Teknologisk 1988.
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Periode: 4.88-9.89
Bevilling: 1535 thk.
Sigte: implementering
Ansvarlig:

DISA

Periode: 1.89-1.90
Bevilling: 2200 tkr.
Sigte: udvikling
Ansvarlig:
Teknologisk Institut -
Overfladeteknik
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Oplasningsmiddelfri affedtning og lakering i jernindustrien

Projektet bestod i etableringen af et vandigt jernfosfateringsanl@g og et
pulvermalingsanlzg med et slyngrensningsanlag, et 3-trins alkalisk affedt-
ningsanlzg, en vandterreovn, en pulverkabine, en h@rdeovn, en torfilter-
boks og tilherende krananleg og conveyorsystem. Endvidere metoder til
rensning af hydraulikrer og -komponenter.

Miljgeffekten ville vare at undga udledning af ca. 4000 liter/ar trich-
lorethylen og ca. 200 liter/ar evrige oplesningsmidler til atmosferen.
Endvidere reduktion pa ca. 50 liter/Ar trichlorethylen, 300 liter/ar fra
zinkfosfateringen og 1200 liter/r malingsrester til Kommunekemi.

Projektansvarlig var DISA. @vrige deltagere var DTI, Overfladeteknik.
Projektets totalbudget var pi 8424 t.kr.

Teknologizndringen mi betegnes som en proceszndring. Bide miljomal
og de pkonomiske mal blev net i projektet. Bl.a. har lakeringen vist sig
steerkere end den traditionelle, som derved har gjort det muligt at spare
efterfolgende arbejdsfunktioner s& som indfedtning, reperationsmalinger
mv. DISA er ogsi begyndt at tage malerarbejder for andre virksomheder.

DISA var initiativtager til projektet motiveret af forventede krav til
udledning af organiske oplesningsmidler og interessen i at have ordentlige
miljg- og arbejdsmiljeforhold.

Rapport: "Miljevenlig affedtning i jernindustrien’. Miljeprojekt nr.159,
Miljestyrelsen 1991.

Vandfortyndbar maling til cykelstel

Det skulle undersgges, om det var muligt at erstatte de nuvarende meto-
der til maling af cykler med alternative metoder, eller at formindske
emissionen ved de nuvarende metoder. Projektet var en fortszttelse af
projektet om anvendelse af Miljeprojekt nr. 126 om miljevenlige malema-
terialer i jernindustrien. Projektet havde sit udgangspunkt i en henvendeise
fra cykelfabrikken Everton om gkonomisk stette til automatisering af
sprojtemalingen af stel og gafler. Formalet var iszr at forbedre arbejds-
miljget og lette malernes fysisk meget kr&vende arbejde. Det blev givet
stette, forudsat at der gennemfortes en forundersegelse af mulighederne
for at erstatte de hidtil anvendte oplesningsmiddelholdige malinger med
vandfortyndbare malinger.

Der blev brugt ca. 1500 liter maling/4r, hvoraf mindst halvdelen var
oplesningsmidler, der blev udledt til det fri.

Projekttansvarlig var DTI, Overfladeteknik. @vrige deltagere var Everton-
gruppen og Johs Schou’s farve og lakfabrik. Projektbevillingen var pa
2.200 t.kr., men da projektet blev stoppet for implementeringen, blev der
kun brugt 643 t.kr.

Teknologizndringen ma betegnes som proceszndring. Projektet blev
afsluttet efter forunderspgelsen, idet forsegene viste, at det med de til-
gangelige vandfortyndbare malinger ikke var muligt at opni et resultat,



Periode: 5.89-9.91
Bevilling: 1100 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

JII - Kemiteknik

der teknisk og kommercielt var tilfredsstillende og pa hejde med de hidtil
anvendte produkter. Hovedparten af danske cykler szlges pa et flot og
farvestralende udseende og garanti for lang holdbarhed. Maling paferes 6-
7 gange pr. stel, dvs grundmaling, 3-4 kulgrgivende lag og endelig en
klar lak til beskyttelse af kulererne . Ovnhardning foretages efter hver.
pafering. Ialt en krvende og kompliceret proces. Teknologi®ndringen
stillede skarpede krav til forbehandling af emnerne og til en bedre
husholdning i forbehandlingen.

Rapport:  DTI - Overfladeteknik har udarbejdet en ikke offentliggjort
rapport.

Alternativer til affedtning af aluminium med trichlorethylen -
Recirkulation af spildevand ved affedtning vha. membranfiltrering
Det oprindelige projektforslag var udvikling og afprevning af alternativer
til trichloraffedtning. Ret hurtigt i projektet viste det sig, at der allerede
var udviklet vandbaserede affedtningsmidler. Projektet blev derfor af-
granset til en del af et et sddant vandbaseret affedtningsanleg, nemlig
recirkulation af spildevandet ved hjzlp af ultrafiltrering.

Der findes 32 stgberier og ca. 50 virksomheder, der forarbejder alumi-
nium i Danmark. Der eksisterer ingen kvantitativ vurdering af ma&ngden
af affedtningsmidler, der bruges til affedtning af aluminfum.

Projektansvarlig var DTI, Miljoteknik. I startfasen af projektet var
Metallic A/S og B&O deltagende virksomheder, men ved praciseringen af
projektet blev metoden afprevet pa Scancoat, Dampa og Henkel. Be-
villingen var pa 1.100 t.kr., hvorat DTI, Miljeteknik fik de 720 t.kr.

Teknologizndringen er en proces@ndring vha. recirkulation og mal be-
tegnes som en mindre, men vasentlig del af et anleg til vandbaseret
affedtning af aluminium, Ultrafiltrering er en kendt teknologi i andre
sammenhange, men dens brug til denne proces ma betegnes som den
teknologisk nyhed. Dampa, som er en af de sterste overfladebehandlere
med 160 ansatte, har fine resultater med brugen af anlagget. Efter et
halvt ar med et forsegsanlag besluttede de sig et kobe et fuldskalaanlzg,
der har fungeret upiklageligt og meget driftsikkert i 2% ar.

Forbruget af kemikalier til faldning er blevet reduceret betydeligt, og der
er ca. 80% genbrug af tensiderne. Endvidere er vaskeforbruget blevet
reduceret fra 25 til 15 m> i degnet. Miljomalene er dermed blevet ind-
friet.

Dampas interesse for at gi ind i projektet var bl.a. betinget af deres
renseanlzegs for lille kapacitet, si derfor var de interesseret i en reduktion
i deres spildevandsmangde. Projektet er et eksempel pd, at kendskabet til
omradet ikke var tilstrekkeligt i formuleringen af projektet, men at
kombinationen af forskellige teknologiske metoder resulterede i et godt og
brugbart projekt.

Rapport: ’Recirkulation af spildevand ved affedtning vha. ultrafiltrering’.
DTI-Miljeteknik 1991.
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Periode: 8.87-12.94
Bevilling: 2477 tkr.

Sigte. implementering
Ansvarlig:

Teknologisk Institut -
Overfladeteknik
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Vandige malematerialer til korrosionsbeskyttelse af stilkonstruktioner
Projektet skulle ved demonstration dokumentere milja- og anvendelse-
stekniske forhold. Formilet var gennem fuldskala afprevning at doku-
mentere milje- og anvendelsestekniske forhold samt kvalitet ved anvendel-
se af mindre forurenende bleserensmetoder og vandige malematerialer.
Afpravningen blev foretaget af virksomheder i branchen, bl.a. DSB,
Fynsvarket, DONG, Severnet, Vejdirektoratet, Monberg og Thorsen,
Imprex, Elsam mv., siledes at dokumentation skete under normale ar-
bejdskonditioner. Bedemmelsen tog udgangspunkt i forholdene ved an-
vendelse af traditionelle oplesningsmiddelholdige produkter. Sekundart
var det formilet, at afprevningerne i sig selv skulle tjene som demon-
stration og derved fremme anvendelsen af de mindre miljebelastende
materialer. 3 projektfaser: 1) Forundersggelse m. materialebeskrivelser og
status i virksomheder. 2) Eksperimentel del til undersegelse af materia-
lernes egenskaber. 3) Demonstration og implementering.

Arligt blev der ved projektets start behandlet 15 millioner m2 med
500.000 tons kvartssand, hvoraf halvdelen blev spredt til omgivelserne.
Krystallinsk kvarts er meget sundhedsskadeligt. Af det drlige forbrug af
malematerialer til korrosionsbeskyttelse pa 8.000 tons var de 4.000 tons
oplesningsmidler.

Projektansvarlig var DTI, Overfladeteknik. @vrige deltagere var Nordisk
institut for farve og lakforskning samt en lang rekke industrielle virksom-
heder. Bevillingen blev delt op i 3 seperate projekter. Det samlede budget
var pa 3.868 t.kr.

Projektet ma betegnes som proces@ndringer. De implementerende virk-
somheder har i en del tilfzlde taget metoderne til sig, men forst og
fremmest har projektet bestdet i en afklaring af begransninger af materia-
le, anvendelse og metoder. Som blaserensemetode anvendtes vand tilsat
sand eller vand alene. Anvendelsesbegransninger skyldtes typisk rustpro-
blemer, klima- og frostfalsomhed. Ved anvendelsen af metoderne var
miljeeffekten en reduktion pi 80-90% af organiske oplesningsmidler og
en reduktion af stevmangden pa 80-90%.

Projeket har forlebet tilfredsstillende, og der har generelt varet stor
interesse fra industriens side. Industrien forventer regler pa anvendelse af
organiske oplgsningsmidler, men er samtidig lidt modvillige til at anvende
alternativer, farend det bliver nadvendigt. Der har varet et godt samar-
bejde med maleleverandarer.

Rapporter: Jensen, Niels Lund; Rachlitz, Marianne: *Blaserensnings-
metoder’. Miljoprojekt nr.147, Miljostyrelsen 1990, 144
sider.

Niels Lund Jensen, Marianne Rachlitz: *Demonstrationspro-
jekter for anvendelse af mindre forurenende blzserensnings-
metoder og vandige malematerialer til korrosionsbeskyttelse
af stAlkonstruktioner’. Teknologisk Institut - Overfladeteknik
1993, 57 sider.



Periode: 8.89-12.89
Bevilling: 301 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:
Ginge-Raadvad A/S

Periode: 4.90-4.91
Bevilling: 1376 thr.
Sigte: implementering
Ansvarlig:

A-B-C Coating

Demonstrationsprojekt vedr. kryoaflakning af ophzng i
pulverlakeringsanleg

Emner, der skal pulverlakeres, ophanges i kroge eller lign., inden de
indfares i lakeringsanlzgget. I selve sprajteprocessen rammer en betydelig
del af pulveret ophanget, hvorfor ophzngene med jevne mellemrum skal
aflakeres. Formalet med projektet var afprevning af en aflakeringsmetode:
kryoaflakering. Princippet i kryoaflakering bestir i at, at ophenget
afkeles til -196 grader celsius ved neddypning i flydende kvelstof,
hvorefter lakken krakelerer og kan fjernes ved en letblzserensning vha.
genanvendelige stAlkugler. Princippet var kendt gennem litteratur fra
udlandet.

Traditionelt fjernes belegningerne fra ophznget ved afbrending af lak
med en betydelig luftemission til folge, og dernast en oplesning i kemika-
lier, hvorved der opstér betydelige mangder kemikalieaffald, der skal
bortskaffes til Kommunekemi.

Projektansvarlig var Ginge A/S. @vrige projektdeltagere var Hede Nielsen
A/S, der leverede det flydende kvalstof og Schebye Teknik, der leverede
blzserensningsanl@egget. Det samlede projektbudget var pa 602 t.kr.

Teknologizndringen ma betegnes som en procesendring. Metoden bragtes
til at fungere pa store emner, mens det ikke lykkedes pa de sma. Metoden
blev ogsa for dyr, hvorfor den kun fungerer i dag p& meget store emner.
Energiforbruget blev gget, og der forekom problemer med selvantzndelse
af kvalstoffet.

Initiativet blev taget af leveranderen af kvalstofanl®gget, Hede Nielsen.
Motivationen for Ginge til at g4 ind i projektet skyldtes bl.a., at afbrzn-
dingsmetoden blev forbudt.

Rapport: Ikke publiceret.

Demonstrationsanleg med anvendelse af high solid og vandige
malematerialer til korrosionsbeskyttelse

Etablering af demonstrationsanlag for udferelse af korrosionsbeskyttelse
med high solid malinger og vandige malinger (hybridsystemer) af storre
stalkonstruktioner (eksempelvis kultransportanlag, kraner og bygningsstal
pa kraftverker). Demonstrationsprojektet er et supplement til projektet om
vandige malinger til korrosionsbeskyttelse. Projektet omfatter anlags-
projektion, udvikling af malingssystemerne og afprevning i reel produk-
tion.

Der blev med benyttelse af systemerne regnet med en reduktion i oples-
ningsmiddelemission pa ca. 70%, hvilket for ABC-Coating beted en irlig
reduktion fra ca. 58.000 liter til ca. 17.000 liter. Pt nov. 1994 har be-
regninger pA ABC-Coating vist, at der har veret en besparelse pa 75%
for aret 1994. ABC-Coating er meget tilfreds med denne besparelse, der
er opnaet samtidig med en markant @gning i produktionen

Projektansvarlig var ABC-Coating og med i projektet var DTI, Over-
fladeteknik og Hempel Coatings.
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Periode: 1.91-3.94
Bevilling: 3763 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:
Envotech A/S
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Miljemalsztningen er niet med projektet. Endvidere er andre afledte
indirekte miljgma! blevet indfriet. Det drejer sig om et hurtigt produk-
tionsgennemlab, da der kun benyttes 2 lag malinger i stedet for tidiigere
3-4 lag. Endvidere ogsa hurtigere terringstid og athardningstid. Der er
stor modstandsdygtighed mod mekaniske pavirkninger ved handtering,
transport og montage. Der er ca dobbelt si lang levetid af coatingen.
Reparation og vedligeholdelse kan foretages med vandige malinger.

Metoden kan uden videre benyttes af andre virksomheder og er allerede
spredt i branchen. Den omtales i Miljestyrelsens brancheorientering. ABC
Coating mener ogsi, at den burde benyttes endnu mere som et instrument
i miljgforebyggelsen. ABC-Coating n&vnte, at konkurrencen og pristryk-
ket fra virksomheder, der ikke af den lokale tilsynsmyndighed blev af-
krevet de samme emissionskrav, gjorde det vanskeligt for de foregangs-
ivrige virksomheder at foretage de risikobetonede investeringer. ABC-
Coating mente, at der med hensyn til udledningskrav for organiske op-
lgsningsmidier burde stilles de samme tilsynskrav i hele Danmark. ABC-
Coating vil gerne arbejde videre med andre malesystemer, men tor ikke
tage risikoen alene uden offentlig stotte.

Initiativet til projektet kom fra en brugervirksomhed, nemlig ABC-Coa-
ting.

Rapport: Niels Lund Jensen, Marianne Rachlitz: "Korrosionsbeskyttelse
af stalkonstruktioner’. Miljeprojekt nr.216, Miljestyrelsen 1993,
48 sider.

Udvikling og afprevning af anlzg for kele-smeareolie, affedtningsvand,
oplesningsmidler m.m. ’

Der skulle udvikles udstyr til bearbejdning af spildprodukter med stort
vandindhold ved destillation med en meget energieffektiv proces: Ved en
kombination af mekanisk dampkompression (varmepumpeproces) og
coalescerudskillelse reduceres restproduktet til ca. 5%. Fase 1: Udvikling
af anleg til hindtering af kele/smereolier, affedtningsvand m.v. Fase 2:
Udvikling af tilsvarende anlag til hindtering af spildevand fra bi.a.
levnedsmiddelindustrien. Fase 3: Afprevning af prototyper i udvalgte
virksomheder. Udarbejdelse af dokumentation og efterfelgende opstilling
af demonstrationsanizg.

Der er i Danmark et stort forbrug af vandopleselige kele-smgremidler
samt olieholdigt spildevand. Bortskaffelsen af disse sker ved forbrending
pa Kommunekemi. Da ca. 95% af affaldet er vand, er der et stort energi-
spild. Endvidere er der ved de fleste industrielle processer en mulighed
for at recykle vandet, afhengigt af de renhedskrav, der sattes til vandet.

Der er tale om en procesandring, der er et vigtig del af et anlzg til
vandopleselige affedtningsprocesser. De to deltagende virksomheder
mente begge, at principperne i anlagget fungerede godt, men at kompo-
nentvalget var for darligt i forhold til de aggressive miljger, hvori ud-
styret skulle arbejde. Det beted alt for mange produktionsstop og pro-
blemer. Virksomhederne havde meget forskellig opfattelse af, hvorvidt
metoden kunne benyttes fremover. Grundfos mente, at med justeringer og



Periode: 1.92-6.92
Bevilling: 602 tkr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

ABB Scandia A/S

forbedringer var metoden god, mens Valdemar Birn Maskinfabrik mente,
at for deres specifikke type spildevand ville princippet sandsynligvis ikke
komme til at fungere bedre end traditionelle feldningsanlag.

Det er blevet bevilliget penge til minianlag af samme type, hvorved
anvendelsen af anlegget pludselig vil blive aktuelt for smi og mellemstore
virksomheder, bl.a. metalforarbejdende, lakererier, galvaniske virksom-
heder mv. Der har varet stor interesse for anlegget mange steder, og det
er allerede blevet spredt i flere brancher.

Rapport: *Udvikling af anlzg til hindtering af kele-smoreolier, affedt-
ningsvand o.lign.’. Envotech 1993.

Pilotanlzg til infrared terring af malede flader pa togvogne og andre
store emner

Formalet var at afprove et torringsanlzg bestiende af en datamatstyret
portal eller bue, som kerer hen over togvognen. Inde i buen er placeret
IR-rgr, som udsender meliembelgestriler, der opvarmer den malede
overflade. Dette skulle reducere torretiden med ca. 35% i forhold til den
ferhen anvendte metode med et oliefyret torreanl®g, og dermed ogsi
spare energi og nedsatte forureningen. 4 projektfaser: 1) Vurdering og
driftsekonomiske beregninger, tilbud fra lev. 2) Opbygnng, indkering. 3)
Beskrivelse af resultat. 4) Demonstration for interesserede produktions-
virksomheder. Miljostyrelsen tog pa basis af viden om produktionsforhold
hos de tyske automobilfabrikker initiativ til, at projektet blev udvidet til
ogsa at omfatte anvendelsen af vandfortyndbare malinger pi de inderste
malingslag.

Miljgproblemet var et stort energiforbrug og deraf felgende forurening. |
1989 var Danmarks totale udslip af CO2 ca. 50 millioner tons, af NOx
ca. 250.000 tons og af SO2 ca. 200.000 tons.

Projektet ma betegnes som en proces@&ndring. Projektet opniede sit
miljpmal, slledes at anlagget er i fortsat drift, og at der derved er sket en
reduktion i energiforbruget paA ca. 75%, og derved ogsi en reduktion i
udledningen af SO2, NOx, og CO2. Samtidig er terretiden nedsat med
35%. Endvidere er der ved den efterfelgende overgang til vandige ma-
linger sparet 25.200 kg oplesningsmidler/ar, hvilket svarer til ca. 70%
reduktion af VOC-forbruget. Virksomheden arbejder stadig videre med at
indfere vandbaserede malinger i stedet for de oplgsningsmiddelbaserede.
Anlzgget karer godt.

Initiativet blev taget af ABB Scandia A/S, idet de forventede restriktioner
eller afgifter pA CO2 udledninger. Der var en frygt for at skulle investere
op mod 10 mio.kr. i et forbr@ndingsanl®g.

Samarbejdet har fungeret godt, dog forekom testproceduren ved DTI
virksomheden lang. ABB Scandia har kunnet vzlge mellem 4 malingte-
verandarer. Til virksomhedens forbavselse er der stor spredning i leveran-
derernes pris.

Rapport:  lkke publiceret.
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Periode: 9.92-1.93
Bevilling: 214 thr.

Sigte: implementering
Ansvarlig:

BRINK A/S

Veesentligste
miljebelastninger
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Etablering af maleanlag for vandbaseret maling, opbygget i lukkede
kredsleb. Terring af vandbaseret maling ved anvendelse af ter luft
Projektet formal var overfladebehandling af anhzngertrak med vand-
baseret maling, der skulle terres ved anvendelse af ter luft. Det pro-
jekterede anleg bestir af 3 hovedkomponenter: forbehandling, dyppela-
kering og terring efter forbehandling samt terring af maling. Dyppema-
lingen har kun ringe miljemassig effekt Projektets hovedformal var
benyttelse af en affugter i forbindelse med et lukket kredslgb af terrings-
enhederne.

Energibesparelsen skulie siledes vare ca. 80 -115.000 kWh/ar i forhold
til terring ved konventionel metode. Besparelsen opstir som felge af, at
store mangder metal (4-5 tons pr. dag) ikke skal opvarmes for straks
derefter igen at skulle nedkeles. Det sker, fordi terringen foregir ved 35-
40 grader C. Endvidere er der ikke det store luftskifte at opvarme som i
et konventionelt anlzg.

Projektet var en proces@ndring og recirkulation af ter Iuft. Projektet var
en del af opstarten af en ny produktion, og derved kan projektets succes

ikke ses isoleret. Anlagget fungerer tilfredsstiliende hos Brink. Det har i
forhold til traditionelle torreanleg betydet besparelser for virksomheden.

Motivationen til projektet skyldtes dels lavere energiudgifter, lettere
adgang til at opni miljsgodkendelse og bedre reklame i fremtiden ved at
have en ordentlig miljeprofil. Dette har bl.a. pt. resulteret i en ny kunde.

Spredningspotentialet er til virksomheder, der har energitunge terringsan-
lzg, hvori der terres vand bort. Dette kan vere efter renseprocesser som
efter maling med vandbaseret maling. En speciel fordel vil det vare for
maling af produkter, der indeholder dele, der ikke tdler opvarmning.

Rapport: Kim Galsgaard: "Tarreproces ved affugtning’. Brink A/S 1992,
13 sider.

2.3 Behandlede miljeproblemer og vurdering af det valgte
fokus

I det felgende vurderes, hvordan renere teknologi programmet har for-
holdt sig til miljeproblemerne ved industriel overfladebehandling. I bran-
cheprofilen (Appendix A) og negletalsundersegelsen (Appendix B), er der
oversigter over de vasentligste miljebelastninger fra overfladebehandling:
I forbehandlingsprocesserne er det ved mekaniske renseprocesser brugen
af kvartssand, der er det vasentlige, mens det ved kemiske renseprocesser
er folgende: Forst og fremmest luftemissionen fra de organiske oples-
ningsmidler, specielt de klorerede forbindelser. Endvidere er der kemika-
lieaffald fra affedtning med klorerede oplesningsmidler (kasserede bade,
mettede kulfiltre) og energien til processerne. Dernast er det kemikalier
som fast og flydende affald fra de vandbaserede affedtningssystemer og
fosfatering/chromatiseringsprocesserne. Det drejer sig om tensider, silika-
ter, fosfater, chromater og olie. Endelig er forbruget af vand og elektrici-
tet af betydning i de vandbaserede systemer.



Komplekse
sammenhange

Mekanisk rensning

Kemisk/biologisk
rensning

Fra galvanisk produktion er de vasentligste miljebelastninger tungmetaller
i spildevand. Endvidere er der tungmetalholdige filterkager (fast affald)
fra metathydroxidfzldning af spildevandet. Lejlighedsvis skal brugte pro-
cesbade bortskaffes med indhold af syrer, bejdser og tungmetaller. Lufte-
missioner er praktisk taget uden betydning for det ydre milje. Der kan
forekomme aerosoldannelse og dermed arbejdsmiljeproblemer i arbejds-
lokalet. P4 ressourcesiden teller forbruget af tungmetaller og syrer samt
vand og elektricitet.

Ved den organiske overfladebehandling er det specielt luftemissionen fra
de organiske oplgsningsmidler samt energiforbruget ved de efterfolgende
terringsprocesser, der udger de vasentligste miljebelastninger.

Luftemissioner, anden eksponering og hindtering af giftige stoffer og
materialer udger en vasentlig arbejdsmiljsbelastning ved alle overfladebe-
handlingsprocesserne.

Ved vurderingen af indsatsen fra renere teknologi programmet skal det
ferst n@vnes at omradet betragtet som helhed er blevet prioriteret haijt og
har fiet mange midler, ca. 46 mill.kr. Samtidig er der dog mange for-
skellige procestyper indenfor omradet, og disse processer griber ind i
hinanden p4 en sidan made, at det er vanskeligt at fremkomme med enkle
renere teknologi resultater til de forskellige procestyper. F.eks. athenger
resultatet af metal- eller malingpaferslen helt af de forudgiende forbe-
handlingsprocesser. Disse kan derfor ikke vurderes separat, men altid i en
sammenh®ng.

Forbehandling

Forbehandling betragtet som selvstendigt omride ses primert i forbindel-
se med den organiske overfladebehandling, mens forbehandlingen inden-
for galvano og varmforzinkning indgir som en integreret del af hele
procesforlabet.

For mekaniske rensemetoder blev der startet med en udredning om
mindre forurenende bleserensemetoder pa stilkonstruktioner, som forte
videre i et demonstrationsprojekt. Fokus var her alternativer til kvartssan-
det, hvilket vurderes som et rigtigt fokus.

Til den kemiske og biologiske rensning har hovedinteressen forst og frem-
mest drejet sig om at afskaffe trichloranlag og indfere vandbaserede
affedtningssystemer. Starten var et udredningsprojekt om vandige pro-
dukter til affedtning af stil efterfulgt af et implementeringsprojekt om
oplesningsmiddelfri affedtning og lakering i jernindustrien, hvor bl.a.
DISA var involveret. Dette blev fulgt op af et projekt om bide vandig
affedtning og affedtning i chlorerede oplasningsmidler. De vandbaserede
systemer har vundet meget frem siden, men har stadig mange problemer
ved anvendelse s&som oget spildevandsmangde, tensider, detergenter og
olie i spildevand.

For at komme disse problemer til livs og samtidig gere det gkonomisk
attraktivt for virksomhederne at indfare systemerne var det derfor nexdven-
digt at fokusere pé recirkulationsmetoder og genbrug. Flere projekter er
derfor blevet igangsat til forbedring af de vandbaserede affedtningsanlag.
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Her kan bl.a. nzvnes et projekt om ultrafiltrering til recirkulation af
spildevand, et andet om et anleg, der kan adskille olie og vand og recir-
kulere spildevandet og dermed nedsztte mengden af det flydende affald
til Kommunekemi. Der har ogsa varet givet penge til et mislykket forseg
pa et helt integreret vandbaseret anlzg til metalaffedtning. Resultaterne
fra renere teknologi projekterne om forbehandling er blevet opsamlet i en
handbog om kemiske renseprocesser i jern- og metalindustrien.

Indenfor forbehandling skal der ofte foretages yderligere processer pa
produktet, for der palegges enten maling eller metal. f.eks.fjernelse af
oxider, hvilket sker i syrebejdser. Der er igangsat et projekt til rege-
nerering af jern og zink fra brugte bejdsebade for varmforzinkere.

Fosfatering og chromatering er meget udbredte processer i forbehand-
lingen efter affedtningen, idet det forlenger korrosionsbestandigheden.
Flere projekter har derfor forsegt at genvinde metaller fra disse bade ved
elektrolyse, ionbyttere mv. Her kan n@vnes projektet om genanvendelse
af chromateringsbade hos Indu-Lak, Roskilde Galvanisering og Tandrup
Jernvarefabrik, og ogsa projektet om genanvendelse af fosfateringsbade pé
Labofa. Da chrom er et meget giftigt stof bade i miljeet og arbejdsmil-
joet, har det derfor samtidigt varet vigtigt at lave fosfatering uden chrom.
Dette er blevet foretaget med succes hos Louis Poulsen.

Det miljemzassige fokus indenfor omradet vurderes til at have varet
rigtig. Energiforbruget skal dog have en sterre plads i det fremtidige
arbejde, specielt ved en mere udbredt brug af de vandbaserede systemer.

Galvanisering

For galvanisering har der veret kert 3 linier siden programmets start i
1987. Den ene linie har varet ombygning af eksisterende anlag, den
anden linie har varet lukkede anlzg til galvanisk produktion og den tredie
linie udvikling af galvanomaskiner i forlengelse af automatiske produk-
tionslinier. Udgangspunktet for denne tredeling var erfaringer fra et
tidligere projekt pA Micro-Matic, der var stottet af Miljostyrelsen.

I linien for ombygning af eksisterende galvanovirksomheder er der blevet
udfert projekter pa Senderborg Fornikling, Kolding Hardforchromning,
Chemitalic, Midtjysk Forchromning, Tandrup Jernvarefabrik og Hagens
Fjedre. Dette har primart bestiet i &ndret anlegsdesign, modstremsskyl
og ionbytning. Endvidere mi behandlingen af chromatbejdser og genan-
vendelse af chromateringsbade fra forbehandlingsprocesserne ogsé ses i
denne sammenha&ng. Indenfor denne linie indgdr ogsa projekter, der
specifikt har set pa udvikling af ionbyttersystemer til genindvinding af
tungretallerne.

Den anden linie om de lukkede anlzg videreforte erfaringerne fra Micro-
Matic og implementerede dem pi O.P. Stil og Tajco Assessories. Prin-
cipperne er @ndret anlegsdesign og anvendelse af ionbytning til genind-
vinding af nikkel og chrom. Dette projekt har fort over i et projekt om en
vedligeholdelse af de tungmetalholdige elektropoleringsbade. I praksis er
der dog stor overlap mellem principperne i linie et og to.
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Endelig er der linie tre med galvanomaskiner i en automatisk produktions-
linie. Konceptet er blevet udviklet, men er kun blevet afpravet pa en
virksomhed, Cekan. Andre virksomheder har ikke turdet binde an med at
implementere konceptet. Projektet er efter nogles mening forud for sin
tid. Det vil ved indfarelse helt klart betyde en nedbringelse af den vasent-
ligste miljabetastning, nemlig tungmetaller i affald og spildevand.

I erkendelse af de mange sma galvanovirksomheder er der udfert et
projekt om modtagestationer, der mere rentabelt end de enkelte virksom-
heder kan oparbejde vasker, bejdser, bade mv. Endvidere er der satset
sterkt pa at opbygge et databasesystem generelt indenfor renere teknologi,
som hedder RENTEK. Industriel overfladebehandling er en af de om-
rader, der er omfattet af RENTEK. Systemet har oplysninger om alle pro-
cesmuligheder, der har miljsmassig betydning. Endelig har der ogsi
varet forssg med branchekonsulenter indenfor galvano omradet. Dette er
blevet evalueret i en selvstzndig rapport.

Det ma konkluderes, at det miljemassige sigte for galvano-projekterne
har veret rigtigt i satsningen pa at nedbringe mangden af tungmetaller,
der frigives til miljeet i form af affald og med spildevandet, samt en ned-
bringelse af ressourceforbruget i form af vand og kemikalier.

Organisk overfladebehandling

Fra programmets start i 1987 har der varet fokuseret pa substitutionen af
oplesningsmidler enten ved brug af vandige systemer eller ved brug af
high solid malinger. Der har varet udredningsprojekter om vandige male-
materialer til korrosionsbeskyttelse og malematerialer ved industriel
lakering. Det er blevet viderefert i implementeringsprojekter for vandige
malematerialer til korrosionsbeskyttelse, bade et generelt projekt og
dernast et med bide vandige og high solid malesystemer. Det er blevet
forsegt viderefert i implementeringsprojekter i specifikke brancher:
reparationsmaling af biler, vandfortyndbare lakprodukter i autobranchen,
maling af cykelstel. Katodisk elektrodyppemaling er blevet undersagt for
sig i et implementeringsprojekt pga. metodens tekniske kvalitet, og
endelig er der i to projekter vedrerende terring af malede produkter
blevet fokuseret p4 energiforhold og terringshastigheder.

Det miljemassige fokus vurderes til at have varet rigtigt. For organisk
overfladebehandling er energiforbruget ogsa blevet inddraget som en
vigtig miljebelastning.

2.4 Det teknologiske og miljemassige projektudbytte

Mange af projekterne indenfor industriel overfladebehandling p4 metal har
givet et positivt resultat. Der galder bla. ABB Scandia med en reduktion
pa 70% at VOC-forbrug, ABC Coating med en reduktion pi ligeledes ca.
70% af VOC-forbrug, Louis Poulsen med en chromiri overfladebehand-
ling af aluminium, Johs. Tandrup med ca. 50% mindre kemikalieaffald,
Senderborg Fornikling med ca. 60% mindre vandforbrug mv. I omradet
for overfladebehandling af metal er der tale om ganske komplicerede
processammenhzange, hvor de ferste procestrin fra forbehandling far
konsekvenser for de videre procestrin. Dette betyder, at selvom den
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renere teknologi fungerer upaklageligt i et bestemt procestrin, fir det evt.
nogle negative felgevirkninger for produktionen i efterfelgende procestrin.
Derfor har det veret fornuftigt, at mange af projekterne i galvanoomridet
har haft en mere helhedsorienteret indgang, selvom disse projekter set pa
kort sigt kraver flere ressourcer.

Fra spredningsundersegelsen ses, at kendskabet til renere teknologi samt
positive erfaringer med anvendelsen af renere teknologi er udbredt i
brancheomradet. Kvalitetskravene geor, at virksomhederen meget nadigt
vil lgbe risici ved en for dérlig overfladebehandling, og derved ikke vil
indfere nye systemer, for de er gennemtestede. Kvaliteten af det ferdige
produkt er en vigtig konkurrenceparameter. Skal det vare den samme
kvalitet, der forlanges af en udenders aluminiumslampe, en bil, et kale-
skab eller en elmast? Virksomheden s&tter som regel selv sine kvalitets-
krav, nogle gange bliver denne dog sat af kunderne.

Forbehandling

Den mekaniske forbehandling med blzserensemetoder baseret p4 vandspu-
ling eller vand med reduceret sandindhold blev afprevet pA mange store
virksomheder. Resultaterne herfra er bl.a. blevet benyttet af de lokale
miljgtilsyn til at at stille krav om reduktion af stgvbelastninger p4 teknisk
korrekt basis.

Anvendelsen af vandbaserede affedtningssystemer har nedsat forbruget af
klorerede kulbrinter betydeligt, hvilket kan ses i spredningsundersagelsen.
De vandbaserede anlag kan dog have problemer med at fungere optimalt.
Ofte er det vedligeholdelsen af badene sammenholdt med recirkulation af
procesvandet og opkoncentration af affaldet, der er problemet. De fleste
teknologi- og udviklingsprojekter for de vandbaserede systemer har
koncentreret sig om udstyr til recirkulation og separation af olie/vand og
ikke om selve princippet i den vandige affedtning, da det problem opfattes
som lest rent teknisk. Problemer har der derfor varet ved samspillet med
det resterende affedtningsanizg, f.eks. den fysiske udformning af karrene,
der har betydning for fjernelse af bundfzldet slam eller stofsammenset-
ningen i de forskellige separationstrin mv. Lesningerne ses derfor ofte
som meget individuelle for hver enkelt virksomhed og er svare at ge-
neralisere. Envotech producerer et anleg til adskillelse af olie/vand og
recirkulation af vandet. Da dette anl®g er ved at blive fremstillet tilpasset
sma virksomheder i kapacitet og pris, vil der maske her vare et potentia-
le. Evt. kunne det overvejes at lave decentrale ultrafiltreringsanleg, der
kunne betjene flere virksomheder, hvorved anlzgget kunne fi en vis
kapacitet og pA den mide give en rentabel produktion. Endvidere bar bi-
ologiske metoder til adskillelse af olie/vandfaserne som f.eks. Novos
udvikling af glykolipider, jvf. brancheprofilen, inddrages ved vurdering af
udviklingsprojekter. De udger en teknologisk landvinding, hvis man kan
f4 dem produceret kommercielt. Novo har dog efteraret 1995 meddelt
Miljestyrelsen, at man stopper denne udvikling.

Da affedtning dekker over utrolig mange forskellige problemer som
aggressive kemikalier, oxider, tensider, metalspéner, stov mv, er det
centrale spergsmél, hvordan selve samspillet mellem de forskellige dele af
anlegget kan komme til at fungere, og ikke nedvendigvis det enkelte pro-
cestrin. P4 en workshop for brancheomridet i september 1994 blev det
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navnt, at der i Tyskland er krav om membranfiltrering pa nye affedt-
ningsanleg. De virksomheder, som passiverer ved hjlp af et fosfa-
teringsanlzg, inden de piferer enten maling eller metal, har haft succes
med at skifte fra trichloranieg. Forst og fremmest er der projektet p4
DISA, som ved etablering af et fosfateringsanl@g har kunnet afskaffe
affedtning ved hjalp af trichlor. Dette har fungeret godt.

Da specielt chromater er meget miljebelastende, har der varet flere tiltag
for at genvinde chromaten eller helt undvare chromateringen bade som
forbehandlingsproces og som efterbehandlingsproces. Pa 4 virksomheder
har der varet kart forsag pa at genvinde chromaten med en vis succes.
Samtidig har der p4 Louis Poulsen varet kort forseg med en chromfri
passivering af aluminium, som stadig fungerer efter hensigten. Nogle
personer i branchen er skeptiske overfor de langsigtede korrosionsegen-
skaber ved brug af den chromfri fosfatering.

Da de danske virksomheder, som benytter passiveringsprocesser, er meget
forskellige mht. sterrelse, produktion, produkter mv, er det ofte van-
skeligt at overfere erfaringerne fra en virksomhed til en anden pa grund
af de individuelle procesbetingelser, kvalitetskrav, karsterrelser, badsam-
mens&tninger mv. Selvom der ikke hersker tvivi om den tekniske mulig-
hed for at oparbejde fosfateringsbade, kan det krzve lang indkeringstid,
hver gang der overfares lgsninger fra en virksomhed til en anden, og da
virksomhederne ofte er smi og uden vilje til at indfere nye systemer med
usikker drift og gkonomi, vil implementeringer sjzldent kunne opnas
alene af frivillighedens vej. Generelt tyder det derfor pi, at teknologiud-
vikling og myndighedskrav til forbehandling skal tilpasses de strukturelle
trzk i branchen og inddeles i produktkategorier, hvis de skal have succes
pd mere end en virksomhed.

Galvano

Det miljomassige udbytte af at opstille galvanomaskiner i automatiske
produktionslinier har indtil nu veret meget lille. Som sagt fungerer prin-
cippet udelukkende p4 en mindre hejteknologisk virksomhed Cekan, der
har en meget stor styk-produktion af et meget ensartet produkt med hgje
krav til kvalitet. Andre steder siges teknologien at vare foran sin tid. Den
er for avanceret og samtidig for kostbar at indfere.

IPU’s strategi i udviklingen har varet at gere disse automatiske galva-
noanlzg si generelle, at der var et tilstrakkeligt marked for deres an-
vendelse. Denne strategi har ikke givet de enskede resultater. Istedet
mener Per Maller, IPU, at der skulle vere blevet taget udgangspunkt i
konkrete produktioner som f.eks. hos Cekan, implementere teknologien
der, fA den til at virke i forhold til den konkrete produktion og dern®st fi
teknologien til at sprede sig pa basis af konkrete erfaringer. Nu stir IPU
med en teknologi, de farreste tar binde an med pga. mangel pi suc-
ceshistorier og pga. de store udviklingsomkostninger.

De to andre udviklingslinier indenfor galvano, lukkede anleg og om-
bygning af eksisterende virksomheder har haft en effekt i de virksom-
heder, hvor det er blevet afpravet. Teknologisk har der veret fokus pa
recirkulation af skyllevand sammenkoblet med forskellige principper for
opsamling, opkoncentration og/eller regenerering af tungmetaller. Det
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karakteristiske tr&k ved lasningerne er ifelge virksomhederne, at las-
ningerne er for dyre at implementere og vedligeholde. Teknisk set fun-
gerer de udmarket. Det udpregede trek i projekterne er, at f.eks. mod-
stremskyl, dvs. zndringer pa selve anlzgsdesignet, som virksomhederne
ofte selv kan foretage, er lavet og fungerer, mens de mere avancerede les-
ninger som ionbytning og elektrolyse bliver anset for for dyre af virkso-
mhederne og vanskelige at operere. Dette imadegas af brancheorienterin-
gen for galvanobranchen, hvor disse teknikker er dokumenteret at kunne
betale sig.

Billedet er ligesom for projekterne vedrerende forbehandlingen, at los-
ningerne er designet for hver enkelt virksomhed, selvom de teknologiske
processer i princippet kan fungere alle steder. Losningernes gennem-
slagskraft bygger ogsi pd, at virksomhederne har en vis kapacitet, noget
som ofte stir i kontrast til de mange smé lgngaivanisarer. Den gskonmiske
investering er ofte for stor for de sma virksomheder. Det er derfor inter-
essant, hvad der kommer ud af projektet med at lave opsamlingsanlag for
galvaniseringsbade, hvor tungmetallerne genindvindes. Det er et eksempel
pa en organisatorisk lgsning for en hel branche i stedet for en teknisk
l@sning skraddersyet til den enkelte virksomhed.

Organisk overfladebehandling

Det miljemeassige og teknologiske udbytte af projekterne har generelt set
veret godt. De fleste projekter har levet op til miljemalene og pavist, at
metoden kan anvendes og fungerer. Alternativerne til de oplesningsmid-
delholdige malinger er absolut i fremmarch, og bide vandbaserede ma-
linger, pulvermalinger og high solid malinger har vundet frem. Det er
interessant ogsa at felge projekterne vedrerende torring, idet disse er
vigtige bade miljemassigt, ekonomisk og logistisk (gennemstromshastig-
hed af produktionen), for at de alternative malingssystemer vil blive
benyttet. Specielt pulvermaling og malingstyper med high solid-indhold
har vist sig effektive. De vandbaserede systemer har, ifolge demonstra-
tionsprojekterne om mindre forurenende bleserensningsmetoder og
vandige malematerialer, ogsa vist deres tekniske forméen. P4 store
stalkonstruktioner har specielt projektet pA ABC Coating vist sin styrke,
og resultaterne ber kunne overfares til andre virksomheder.

EU-kommissionen har i forbindelse med EU-direktivet beregnet, at der vil
vare en nettobesparelse for autolakerere ved at skifte til nye sprejtepisto-
ler og lakprodukter med lavt indhold af VOC, som er tilgengelige i dag.
Dette vil derfor ogsa vare muligt at benytte selv for de smi lgnindustri-
lakerere uden nedvendigvis en stor produktionskapacitet. I dag er det
stadig de stukturelle forhold med mange smd virksomheder, der sziter
begrasninger for losningers implementering tillige med de meget for-
skellige emner, der skal hindteres. Nar mere sofistikerede losninger skal
s&ttes 1 vark, krever det ofte sterre produktionskapacitet og mere ensar-
tede produkter, der skal leve op til samme kvalitetskrav.
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2.5 Driftserfaringer og effekt pa arbejdsforhold

Et gennemgiende trak for de fleste af projekterne har varet konsulenter-
nes og virksomhedernes meget forskellige holdning til teknologiendrin-
gernes resultater, Dette gelder projekterne pAd Chemitalic, Indulak,
Roskilde Galvanisering, Labofa mv. Ofte mener konsulenterne eller le-
verandererne, der har indfert systemet, at disse i princippet fungerer, men
at der kun mangler enkelte overvigningsinstrumenter og flere mandskabs-
ressourcer, for at processerne kerer optimalt. Hver gang de befinder sig
pa virksomheden, er der ingen problemer. Heroverfor star virksomheds-
ejerne, der ikke vil tage risikoen med produktionsstop, fordi overfladebe-
handlingen ikke fungerer. Noget af forklaringen pa denne forskellige
opfattelse ligger ogsd i en viden om processerne. De fleste systemer
kraver en sterre teknisk indsigt i at kere processerne optimalt. En viden,
der ofte ikke findes p4 virksomhederne i dag, men skal opbygges. Her
ligger der en uddannelsesmassig opgave. Teknologien i alle projekterne
krever generelt en sterre omhyggelighed og papasselighed udfra det
faktum, at projekterne ofte indeholder forskellige teknologier, der skal
spille sammen for at kere optimalt.

Der er dog flere projekter, hvor der absolut har varet tilfredshed med
resultaterne ogsa fra virksomhedernes side. Det er typisk projekter, hvor
der fra starten har varet en stor egeninteresse fra virksomhedernes side i
at starte projektet, og derfor er de ogsa gaet ind i projektet med mange
ressourcer og engagement. Dette galder bl.a. projektet pA ABC Coating
og ABB Scandia.

Helt typisk blev der foretaget labende modifikationer i det oprindelige
opleg, nir projektideerne skulle tilpasses produktionen. Disse modifika-
tioner omfattede primart smé justeringer udfra et stadig voksende kend-
skab til implementeringsproblemer. I enkelte tilfzlde var der tale om
sterre modifikationer af projektideen. Mange af projekterne er startet som
forseg i laboratorieskala, og senere i pilotprojekter. Erfaringerne viser
klart, at opskaleringen fra disse pilotforseg til reel produktion ofte er
meget kritisk, fordi der kommer si mange andre usikkerheder frem som
f.eks. forureninger, produktionsvolumen, hastigheder af reaktioner, bund-
fald mv., siledes at resultaterne bliver helt forskellige fra dem i pilotfor-
sogene. Disse problemer var f.eks. udtalt pA Hagens Fjedre, Indulak,
Roskilde Galvanisering, Labofa og Chemitalic.

Forbedret arbejdsmiljg foreckommer i de projekter, der konkret har bedre
arbejdsmilje som en del af deres miljemail. Dette gelder projekterne ved-
rorende substitution af organiske oplesningsmidler herunder trichlor i
forbehandlingen, og det gzlder endvidere projekter med genvinding af
metaller, der samtidig som oftest reducerer medarbejdernes kontakt med
chrom og andre tungmetaller i produktionen. Der er ingen tvivl om, at
hele branchen har en bevidsthed om disse arbejdsmiljgproblemer, men
ofte er holdningen, at disse arbejdsmiljeproblemer er en uundgéelig del af
denne produktion, si renere teknologi projekterne har sjzldent haft et pres
om resultater udfra arbejdsmiljgmassige forhold.
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2.6 Projekternes skonomi

Det er blevet gentaget adskillige gange i svarene: Investeringerne skal
kunne tjene sig ind. For implementeringsvirksomheder eller leveranderer
er dette helt afgerende. Implementeringsvirksomhedernes lydherhed
overfor renere teknologi projekter h@nger derfor ngje sammen med
rentabiliteten i projekterne. Hvis myndighederne vil have gennemfert
renere teknologi projekter, er det derfor helt tydeligt, at haje vandafled-
ningsafgifter elier krav om hvilket spildevand, der skal til Kommunekemi
kombineret med afgifterne pa dette spildevand, forhgjer rentabiliteten af
projekterne og dermed hjzlper pd virksomhedernes motivation til at fa
dem gennemfort. Tilsynskrav til spildevandssammensatning har ogsa haft
stor indflydelse p4 en del af projekternes igangsattelse. Dette s&s bl.a.
hos Hagens Fjedre og Kolding Hardchrom.

Det er vigtigt at gere sig klart, at de fleste virksomheder i branchen er
smi og derved ikke har mulighed for at tage ekonomiske risici, med-
mindre de absolut bliver presset til det. De gkonomiske barrierer for
indferelse af renere teknologier hanger derfor ngje sammen med bran-
chens struktur, og det bliver derfor nedvendigt med lesninger, der passer
ind i branchestrukturen med de mange smi virksomheder, eller ogsi satse
pa, at strukturen i branchen vil ®ndre sig pga. kundekrav og/eller tilsyns-
krav. I denne sammenhang kan indferelse af miljgstyring hos store
virksomheder affede krav til de mange sm virksomheder, der typisk er
underleveranderer. Det kan fi som konsekvens, at de mi lukke eller
indfare renere teknologi.

For leveranderer betyder det utrolig meget med en risikovillig kapital,
hvis der skal satses pa nye anlag eller produkter. Der blev peget pd
erhvervsfremmestyrelsens gamle Iineordning som en mulighed. Sats-
ningen bliver ofte for stor, hvis leveranderen ikke er en starre virksom-
hed. Branchen udmarker sig p4 mange omrider ved flere mindre leveran-
derer af anl®g, der ikke er hovedanlzggene, men er sideanleg elier
ekstra udstyr. Markedet for sddanne anl®g er mere usikkert, og de mindre
leverandorer, der giver sig i kast med ideerne, har sjzldent akonomisk
kapicitet til at Igbe risikoen. Dette galder f.eks. EnvoTech i projektet
vedrorende adskillelse af olie/vand i affedtningsanleg. De samme over-
vejelser angdende den risikovillige kapital gzlder ogsa for de smi konsu-
lentvirksomheder, ofte enkeltmandsvirksomheder, f.eks. Aquasave i
projektet om genindvinding af jern og zink fra brugte bejdsebade.

2.7 Motivation for at indga i projektet

Spildevandskrav til tungmetaller og vandafgift har haft betydning for
igangsattelsen af mange af projekterne. Jvf. forrige afsnit om gkonomi
har disse to forhold spillet en afgerende rolle for henholdsvis rentabilite-
ten eller ngdvendigheden af projekterne og dermed for udviklingen af pro-
jektideerne. Dette har f.eks. varet afgerende for salg og brug af olie/van-
dadskillelse i forbehandlingsanl®ggene, og det har varet afgarende for de
forskellige losninger til genindvinding af tungmetaller ved modstremsskyl,
elektrolyse og ionbytning. Her er det vard at lzgge marke til, at det ikke
kun galder motivationen hos produktionsvirksomhederne, men i lige s4
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hgj grad hos maskinleveranderer, konsulenter mv., der skal udvikle
projektideerne. Affaldsafgifter har haft samme effekt som spildevandsaf-
gifter. For varmforzinkere har en hgj affaldsafgift pA syre betydet et
kraftigt incitament til at overga til aktiveret bejdse, hvilket giver en
vasentlig 1&ngere levetid for bejdsebadene, der bestar af syre. Dette har
gjort de danske varmforzinkere til internationale foregangsvirksomheder
pé miljsomradet.

De interviewede virksomhedsledere er i hgj grad usikre pd, hvilke krav de
lokale miljatilsyn s@tter, og nogle v&lger at ville kende disse, inden de
foretager nogle @ndringer. Enkelte sterre virksomheder har den holdning,
at de hellere selv vil have have mulighed for at bestemme udviklingen ved
at lave miljoforbedringer, for de bliver madt med krav fra myndigheder-
ne.

Kun enkelte projekter er blevet igangsat udfra ensket om en bedre mil-
joprofil eller pi foranledning af kundekrav. I bakspejlet har en del virk-
somheder fiet en reklameeffekt ud af projektet, f.eks. ABC Coating og
Louis Poulsen, selvom det ikke er typisk. Der er imidlertid nogle f4
virksomheder, som har gode miljeforhold som en del af deres image.
Dette galder f.eks. Danfoss, Scandia, og Grundfos.

For mange af rddgiverne er motivationen udover milje og mersalg af
deres ydelse ogsd at vedligeholde deres faglige kvalifikationer. Nyudvik-
linger er deres basis for p& lengere sigt at kunne opretholde deres for-
retning. Nasten alle anfarer ogsa, at de har fiet et sterre fagligt udbytte
eller starre indsigt i produktionsprocesserne ud af projektdeltagelsen, som
alene af den grund har varet positiv.

2.8 Akterer og innovation i branchen

Hver branche har sin opbygning, og det er vigtigt at fA fat i de centrale
institutioner bade som projektdeltagere og i forbindelse med styregruppe-
sammens&tning. Industriel overfladebehandling betraget som €n enkelt
branche har ingen felles organisering, men er organiseret i andre, mere
specifikke brancheorganisationer. Mange virksomheder er organiseret
indenfor metalomridet, jvf. brancheprofilen.

Galvaniserforeningen taller kun op mod halvdelen af virksomhederne,
mens virksomheder, der udferer organisk overfladebehandling, typisk er
organiseret indenfor de brancher, som produktionen knytter sig til, ofte de
forskellige brancheforeninger indenfor jern og metal. En stor branchefore-
ning indenfor industriel organisk overfladebehandling er Foreningen af
Automobil- og Industrilakerere under DI med ca. 450 virksomheder. Der-
udover findes der indenfor dette omrade Industrilakerernes Landsforening
under Byggeriets Arbejdsgivere med 25 medlemsvirksomheder, der skens-
massigt dekker ca. 40% af branchens samlede kapacitet. Foreningen af
danske varmforzinkere er en undtagelse med organisering af 17 ud af 20
virksomheder.

Arbejdstagersiden er typisk organiseret i Dansk Metal og SID, men med
de meget smi virksomheder, som omradet dakker, er det tvivisomt, hvor
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hoj organisationsprocenten er. Samtidig er det en lille del af et stort
forbund, der har mange andre interesser at varetage.

Det betyder, at organisationerne ofte ikke har den naedvendige styrke til at
vare foregangsmand pi omradet, men kan vare med som inspirator og
som en vidensressource. Deres styrke overfor de enkelte medlemmer er
ikke stor. Eventuelt forholder det sig anderledes med varmforzinkerne,
hvor den potentielle styrke organisatorisk er tilstede.

For galvano er det de store galvaniseringsvirksomheder, der i dag er
ledende og viser vejen. Disse virksomheder ansatter i dag kemikere til at
kontrollere og udvikle processerne. I disse virksomheder har man kapi-
talen til at investere i store fuldautomatiske anlzg. Som eksempel herpd
kan det navnes, at Danfoss A/S fer i tiden var storforbruger af trich-
lorethylen til affedtning af metalemner. Virksomheden besluttede sig
imidlertid for at skille sig af med trichloren og har sdledes op gennem
80’erne helt skiftet til alkaliske vaskeanl®g.

Den teknologiske udvikling indenfor varmforzinkning ledes ogs af de
forende forzinkere selv. I modsatning til flertallet af galvanovirksom-
hederne er varmforzinkerne pga. det sterre investeringsniveau mere
rationelt og investeringsvilligt indstillet.

Der er andre akterer pa banen i innovationen af renere teknologi lasninger
indenfor industriel overfladebehandling. For de mindre virksomheder i
galvanobranchen er kemikalie- og anlzgsleverandererne den vigtigste kon-
takt, nar det drejer sig om ny viden. Mange af de smi lengalvaniserer har
ikke tilstrakkelig kemisk indsigt til at forsta procesteknologien.

Indenfor branchen af organisk overfladebehandling er langt den sterste del
af viden og know-how placeret hos leverandererne og iser producenter
(hvis ikke de er en og samme) af maleprodukter. Det er gennem kontak-
ten til leverandererne, virksomhederne henter deres indsigt og infor-
mation. Det er i hgj grad ogsd hos producenterne af maleprodukter, at
udviklingen af nye materialer sker. Malematerialer er i dag hajteknologi
og udvikles af producenterne. I denne udviklingsproces er de danske
malevareleveranderer godt med bl.a. J.C. Hempels Skibsfarvefabrik A/S.
Udviklingen og produktionen af maleprodukter er mere eller mindre tat
tilknyttet den tyske kemiske industri. For eksempel bliver sterstedelen af
de bindemidler, som bruges i danske maleprodukter produceret i Tysk-
land.

Institut for produktudvikling (IPU) ved Danmarks Tekniske Universitet
(DTU) har stiet for en del udviklingsprojekterne under handlingsplanerne
for renere teknologi. Af andre videnscentre kan nazvnes Miljgkemi, Dansk
Miljacenter A/S og Dansk Teknologisk Institut.

Skolerne har slet ikke spillet nogen rolle i udviklingen af renere teknologi
projekter i denne branche. De tekniske skoler har ikke varet inddraget og
har heller ikke selv taget initiativ p4 omradet. Et fremtidigt mal var méske
en gennemgang af indholdet i de uddannelser, der ferer frem til anszttelse
i virksomheder med industriel overfladebehandling, se ogsi naste afsnit.
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2.9 Spredning af information om projekterne

For de projekter, hvor det er relevant at tale om spredning af information,
er demonstrationer, afholdelse af seminarer og skrivning af artikler det
oftest anforte. Galvanobranchen udmarker sig ved, at de fleste har kend-
skab til de forskellige renere teknologi projekter. Alle er opm&rksomme
pa de nye teknologier, der findes. Dette kan skyldes, at de bliver presset
af miljokrav til at gare noget ved deres tungmetaludiedninger.

Det er gennemgaende for alle de interviewede, at spredningen er vigtig,
men alligevel ligner spredningsforlgbet for de enkelte projekter meget lidt
hinanden ifelge de interviewede i projekterne. Her kunne en mere sy-
stematisk spredning via seminarer, branchemeder eller lignende vare pa
sin plads. I forbindelse med tildeling af bevillingen ber det overvejes at
tildele spredningsaktiviteter en fast bevilling til f.eks. et prasentations-
seminar, som f.eks. Arbejdsmiljefondet praktiserer. En metode til spred-
ning vil vere at fi projekterne integreret i undervisningen pa de tekniske
skoler. I disse sammenhange vil der vare en kontinuerlig spredning til
medarbejdere i branchen. Endvidere har Teknisk Skole mulighed for at
vare et afprovningssted for nye forseg, idet skolen har produktionsudstyr
stende.

Patenter er en made at sikre sig rettighederne i forhold til en senere
udnyttelse og spredning af projektideer og anlag. Blandt raddgiverne har
ideerne om patent varet benyttet i flere tilfelde af IPU og virksomheder,
der har sin oprindelse herfra. Mange af de lgsninger, der har varet frem-
me, er dog mere anvendt forskning, og derved har de ikke varet genstand
for patentansggninger.

Selvom brancheorienteringerne fra Miljestyrelsen (Miljestyrelsen 1993c¢)
og (Miljestyrelsen 1993d) for bidde varmforzinkning og galvanoindustrien
ikke specifikt er nevnt af de interviewede, findes der i disse orienteringer
et meget struktereret og konkret materiale med mange eksempler pa
renere teknologi lgsninger pa danske virksomheder. Materialet har en
sadan kvalitet indholdsmassigt og fremstillingsmassigt, at det vil vare
oplagt for de lokale miljetilsyn samt branchens virksomheder, leveran-
derer og evrige akterer at bruge dette i det daglige arbejde. Prasenta-
tionsseminarer om specifikke emner med udgangspunkt i brancheorien-
teringerne ber overvejes ngje.
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3 Spredningsundersggelsen

Formélet med spredningsundersegelsen i omradet for overfladebehandling
er at afdzkke i hvilket omfang, renere teknologi lasninger har spredt sig i
omradet som helhed. Formalet er specielt at undersege, hvorvidt Milje-
styrelsens pilotprojekter ogsa er kendt af andre virksomheder i omrédet,
og om de eventuelt er taget i anvendelse. Formilet er desuden at analy-
sere hvilke faktorer, der eventuelt kan tenkes at forklare spredning - eller
mangel p4 samme - af renere teknologi. Spredningsundersagelsens resulta-
ter bygger pi interview med direkterer, maskinchefer el.lign. p4 152
virksomheder i omradet for overfladebehandling. Da en del af disse
statistisk set repr@senterer flere virksomheder, jvnf. udvalgelsespro-
ceduren beskrevet nedenfor, er antallet af repra&senterede virksomheder i
undersggelsens resultater 294,

3.1 Udvzlgelse af virksomheder

Ingen af de starre kommercielle kundekartoteker havde mulighed for at
give os oplysninger om virksomheder, der kun har en overfladebehand-
lingsafdeling til egenproduktion og tilherer en anden branche. Derfor fik
vi en aftale med Miljekemi og DTI, Overfladeteknik om at kunne benytte
deres kundekartoteker. Ved kryds af deres lister og Kebmandsstandens
kundekartotek blev der fundet folgende antal virksomheder indenfor de
forskellige omréader

- Galvano og anodisering 125
- Varmforzinkning 20
- Fosfatering 22
- Printfremstilling 21
- Organisk overfladebehandling 262

- Almen maskinbearbejdning pa kontrakt-
basis over 9 ansatte, der ikke er inde-
holdt i de andre kategorier 429

Nogle enkelte virksomheder optrader i flere af de fem forstnzvnte
kategorier, hvorfor summen af de virksomheder, vi forventede ville have
overfladebehandling, er 434. Udover disse blev medtaget de 429 fra
almen maskinbearbejdning pa kontraktbasis for at se, hvor stor en del af
disse, der havde overfladebehandling.

For galvano/anodisering og organisk overflade blev der alfabetisk udvalgt
hver tredie virksomhed med under 10 ansatte, hver anden i kategorien 10-
49 ansatte og alle virksomheder med over 50 ansatte. For varmforzinkere,
printfremstilling og fosfatering blev alle virksomheder udtaget. For virk-
somheder med almen maskinbearbejdning p3 kontraktbasis blev hver
femte virksomhed med 10-49 ansatte udvalgt, mens alle virksomheder
over 50 ansatte blev medtaget. Det gav folgende antal virksomheder:

- Galvano og anodisering 63
- Varmforzinkning 17
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- Fosfatering 22
- Printfremstilling 20
- Organisk overfladebehandling 103
- Almen maskinbearbejdning p& kontrakt-

basis over 9 ansatte, der ikke er inde-

holdt i de andre kategorier 99

Spredningsundersegelsen blev tilrettelagt som en telefon-enquete. Alle de
udvaigte virksomheder blev kontaktet pr. brev og orienteret om under-
s@gelsen. Derefter blev de telefonisk kontaktet for at aftale tid for et
interview med virksomhedens direktor eller maskinchef. Spargsmailene
stillet ved interviewene er gengivet i spargeskemaet, Bilag 1.

I forbindelse med den ferste kontakt til virksomhederne, blev virksom-
hedernes produktionsomrader kortlagt. Sifremt virksomhederne ikke
havde overfladebehandiing, udgik de af undersogelsen. P4 denne made
kunne det konstateres, at 100 virksomheder ikke havde overfladebehand-
ling. Endvidere var der 17 virksomheder, der ikke eksisterede lengere.
Derudover var 1 virksomhed overtaget af en anden virksomhed indenfor
branchen. P4 den made blev det samlede antal relevante virksomheder i
denne undersogelse 205.

Af dem, der ikke havde overfladebehandling eller havde nedlagt over-
fladebehandlingsafdelingen, tilharte 72 virksomheder kategorien med
almen maskinbearbejdning pa kontraktbasis. Af denne kategori er der
altsd ca 27%, der har overfladebehandling. Da kategorien ifolge Kob-
mandsstandens kundekartotek indeholder 429 virksomheder, svarer det til
ca. 115 virksomheder med overfladebehandling blandt almindelige jern-
og metalvirksomheder.

Af de 205 relevante virksomheder var der et bortfald p& 53, hvoraf 34
virksomheder ikke enskede at deltage, 14 virksomheder ikke havde tid til
at deltage og endelig 5, hvor det ikke lykkedes at fi kontakt. Der er pa
dette grundlag foretaget 152 interview, hvilket giver en svarprocent pa
74% . Nir fordelingen af de 152 interviewede virksomheder sammenlignes
med fordelingen af hele branchen mht. antal ansatte, postnumre og
brancheinddelinger, viser der sig en rimelig overensstemmelse.

De folgende resultater i dette afsnit er beregnet p4 grundlag af de gen-
nemforte interview. Resultaterne er vagtede efter udtagnings proceduren
beskrevet ovenfor, siledes at nogle interview tzller for 2, 3 eller 5 virk-
somheder i statistikkerne. Med denne vagtning er det samlede antal
reprazsenterede virksomheder 294. Alle talverdier i resten af kapitlet,
undtagen angivelserne af N, refererer til vaegtede opgerelser.

3.2 Fordelingen indenfor delbrancher

I spredningsundersagelsen er virksomhederne opdelt efter konkrete
udferte overfladebehandlingsfunktioner karakteristiske for de tre del-
brancher. Af de 294 virksomheder udferer:

- 126 galvaniseringsfunktioner, svarende til 42,9%
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- 23 varmforzinkning, svarende til 7,8%
- 173 overfladebehandling, svarende til 58,8%

Cverlap mellem

For at se overlappet mellem delbrancherne, er disse bievt krydstabuleret
delbrancher :

mod hinanden. Det gav falgende overlap:

- 8 virksomheder, der bade har galvano/anodisering og varmforzink-
ning.

- 17 virksomheder, der bade har galvano/anodisering og organisk
overfladebehandling.

- 5 virksomheder, der bade har varmforzinkning og organisk over-
fladebehandling.

2 af disse virksomheder falder indenfor alle tre delbrancher.

Antal ansatte Virksomhedsstarrelse, opgjort ud fra antal ansatte, og virksomhedstype
forstiet som lgnvirksomhed eller virksomhed med overfladebehandling til
egenproduktion, vil i stor udstrakning blive benyttet som parametre ved
analyse af spredningsundersegelsens resultater. Opgarelserne over disse er
vist nedenfor i tabel 3.1 og 3.2. Som tabel 3.1 viser, er der indenfor
galvano/anodisering 50% virksomheder med under 20 ansatte, 25% med
mellem 20-100 ansatte, og 25% med over 100 ansatte. Varmforzinkning
har en nogenlunde ligelig fordeling mellem kategorierne, mens organisk
overfladebehandlere typisk er mindre virksomheder.

Tabel 3.1
Antal ansatte (mdl for virksomhedssterrelse) i virksomhederne. N=152.

Delbranche: | galvano/ano- varmforzink- organisk over- ialt

disering ning fladebehandling
Antal ansatte: | antal pct.-del antal pet.-del antal
0-19 63 50% 9 40% 92 53% 158 53,7%
20-99 31 25% 7 30% 67 39% 9% 32,7%
100 og flere | 32 25% 7 30% 14 8% 40 13,5%
sum 26 100% 23 100% 173 100% | 294 100,0%

pct.-del | antal pct.-del

Lonvirksomhed
og egenproduktion

Tabel 3.2 viser, at der er en del virksomheder indenfor alle 3 brancheka-
tegorier, der bade er lanvirksomheder og som har en overfladeafdeling til
egenproduktion.

Tabel 3.2

Leonvirksomhed eller virksomhed med en overfladebehandlingsafdeling til
egenproduktion i forskellige delbrancher. N=152,
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Delbranche: | galvano/ano- varmforzink- org. overfl. ialt
disering ning behandling
Virks.type: antal pct.-del antal pct.-del antal pct.-del | antal pet.-del
lenvirksomhed | 98  78% 19 83% 128 74% 232 789%
egenproduktion | 42 33% 13 57% 76 44% 1112 38,1%
ialt 126 100% 23 100% 173 100% | 294 100,0%
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Der blev endvidere spurgt, om virksomheder med organisk overfladebe-
handling kunne inddele deres produkter efter de kategorier, som Miljepro-
jekt 162 benytter. Disse kategorier er:

- grovvarer med mindre krav

- grovvarer med storre krav

- finere produkter med mindre krav

- finere produkter med sterre krav

- produkter med varmefolsomme dele

Desvarre har kun 67 ud af 173 organiske overfladebehandlere besvaret
spergsmilet. Besvarelsen fordeler sig nogenlunde ligeligt pa de 5 kate-
gorier, dog med en overvagt til overfladebehandling af finere produkter
med storre krav (48%). Grovvarer med storre krav udger den mindste
gruppe: 30% af besvarelserne.

3.3 Miljeforhold

Hovedparten af virksomhederne har et beredskab overfor miljespergsmal.
224 ud af 294 besvarelser, svarende til 76,2%, har udpeget en med-
arbejder til at have et szrligt ansvar for miljeforhold, og 223 ud af 289,
svarende til 77,2% oplyser, at de har en “miljepolitik, enten nedskrevet pa
et papir eller som en tankegang, der styrer virksomhedens beslutninger’.
205 ud af 275, svarende til 74,5% oplyser, at de har en Kapitel 5 god-
kendelse.

Det positive svar pa disse 3 miljeforhold, 2ndrer sig ikke tydeligt med
virksomhedssterrelsen: Bide indenfor sma (0-19 ansatte), mellemstore
(20-99) og store {100 og flere) virksomheder har 70-80% svaret bekraf-
tende til de 3 miljeforhold. Dog er det op mod 90% af de store virksom-
heder, der har Kapitel 5 godkendelse og en medarbejder med sa&rligt
miljgansvar. Indenfor de 3 delbrancher for galvano, varmforzinkning og
organisk overfladebehandling er der mindst andel positive besvarelser i
organisk overfladebehandling. Tydeligst er det i sporgsmalet, om der er
udpeget en medarbejder til at have szrligt ansvar for miljg. Her har kun
69,4% svaret positivt indenfor organisk overfladebehandling, mens det er
87% i de to andre brancher.

3.4 Kendskab til renere teknologi

Det generelle kendskab til renere teknologi er hgjt. 269 ud af 294 virk-
somheder kendte til begrebet. Det er imidlertid ikke alle forureningsbe-
grznsende teknologier, der falder ind under begrebet renere teknologi,
som det benyttes i forbindelse med Miljestyrelsens piltoprojekter. For at
undersage, hvor godt virksomhederne benytter denne betydning af be-
grebet renere teknologi, blev de bedt om at svare ja eller nej til, hvorvidt
5 eksempler pa en miljgteknologi ville falde ind under begrebet.

Virksomhederne blev spurgt, hvorvidt falgende teknologier ville falde ind

under begrebet renere teknologi: *rensning af spildevand’, “recirkulation,
sa f.eks. kemikalieaffald til Kommunekemi bliver opkoncentreret og
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derved mindre’, *vandbesparelser’, filter i luftudtaget til fjernelse af f.eks.
organiske oplesningsmidler og endelig formindsket forurening gennem
bedre udnyttelse af spild og affaldsprodukter’? *Rensning af spildevand’
og ’filter i luftudtag’ reprasenterer traditionelle filter-lasninger udenfor
den egentlige produktion, og kaldes derfor ikke en egentlig renere tekno-
logi. De andre eksempler derimod reprasenterer renere teknologier.

Tabel 3.3

Kendskab til begrebet renere teknologi. Procentdelen af positive besvarel-
ser pd spargsmdl om hvorvidt forskellige aspekter indeholdes i begrebet,
N=142.

Aspekter: pet.-del
rensning af spildevand 79,2%
recirkulation af kemikalieaffald 84.9%
vandbesparelser 94,0%
filter i luftudtag 86,1%
gepanvendelse af affaldsprodukter 99,2%

Det er pafaldende, at alle de positive svarprocenter ligger over 79% uden
skelnen mellem traditionelle filterlgsninger eller egentlige renere tekmolo-
gier. Kun 10 svarende til 3,7% har besvaret alle 5 spergsmél korrekt. Det
store flertal i omradet for overfladebehandling skelner aitsi ikke mellem
traditionelle filterlgsninger og renere teknologier. Begrebet dekker i de
flestes forstielse alle forureningsbegr®nsende tiltag.

Tabel 3.4 viser, at 2/3 af branchen kender til tilskudsordningen om renere
teknologi. Dette tyder pa et godt informationsarbejde. Af virksomhederne,
der kender tilskudsordningen, kender ca. 59% et eller flere af de konkrete
projekter, der har fiet stette. Ca. 56% har l@st udgivelser om renere
teknologi i omridet for overfladebehandling. Det tyder pa, at formid-
lingen af det meget materiale fra de konkrete projekter er spredt rimeligt
godt i brancheomradet.

Tabel 3.4

’Har du kendskab til, at man kan fé offentlige tilskud til udvikling af
renere teknologi? Har du kendskab til et eller flere af de projekter, der
har modtaget stotte fra Miljostyrelsens tilskudsordning for udvikling af
renere teknologi? Har du lest en eller flere af Miljestyrelsens udgivelser
om renere teknologi i omrddet for overfladebehandling? N=150.

ja nej

antal pet.-del antal pet.-del

kender tilskudsordning 192 66,0% 99 34,0%
heraf, kender projekter 113 59,2% 78 40,8%
har last materiale fra MS 165 56,3% 128 43,7%




Kilder til kendskab
til projekter

Tilgengelighed
af information

De 113 virksomheder som kendte til konkrete projekter blev herefter
spurgt om kilden til deres viden. Tabel 3.5 viser, hvilke kilder der blev
besvaret bekrefiende til.

Tabel 3.5

"Hvorfra har du kendskab til renere teknologi projekter i omrddet for
overfladebehandling ? Jeg vil nu neevne nogle forskellige muligheder, og
bede dig svare ja eller nej til om det er gennem dem du har opndet
kendskab til renere teknologi projekterne.’ (Antal der svarede bekreef-
tende). N = 64.

Kilde: antal pet.-del
maskinleveranderen 30 27%
farveleveranderen 19 17%
konsulenter og radgivere 74 67%
fagblade 84 76 %
brancheorganisationen 67 61%
andre virksomheder i branchen 51 46 %
medarbejdere 1 Miljostyrelsen 36 33%
materiale fra Miljostyrelsen 68 62%
medarbejdere 1 kommunen 46 42%
medarbejdere 1 amtskommunen 12 11%
arbejdstilsynet 30 27%
BST 46 2%
teknisk Skole 19 17%
lereanstalt/universitet 36 33%
gennem aviser og dagblade 61 56%
gennem andre kilder 18 16%

Det fremgar af tabel 3.5, at der generelt er mange kilder til virksom-
hedernes kendskab til renere teknologi projekterne. De vigtigste kilder
synes at vere branche-interne, dvs. organisationerne, fagblade og andre
virksomheder i branchen, men ogsa konsulenter og rddgivere er kilde til
information. Miljestyrelsens eget materiale er pA grund af den udmarkede
spredning ogsa kilde til information. Ogsa aviser og dagblade er en vigtig
kilde til information. Betydningen af kontakten til kommunerne og BST
spiller en rolle. Det tyder pa, at det lokale miljatilsyn og BST har en vis
oplysningsrolle at spille, hvad angir renere teknologi.

Tabel 3.6 fortzller om tilgengeligheden af information. 46,9% af virk-
somhederne svarede at det var "nemt’ eller "s@rdeles nemt’, at opn infor-
mationer om mulighederne for at anvende renere teknologi, mens 33,7 %
af virksomhederne fandt det enten *noget vanskeligt’ eller “meget van-
skeligt’. Derimod svarer 19,4% af virksomhederne 'ved ikke’. Det er
bemarkelsesvardigt, at selvom s3 mange kender til renere teknologi
projekter, syntes mange, at det er vanskeligt at opnd information. Det kan
maske skyldes, at nar man kender til projekter, bliver man ogsa inter-
esseret i flere forhold, og der viser sig s problemer med at skaffe fyl-
destgorende og fortsat information.
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Tabel 3.6

‘Synes du det er ‘'meget vanskeligt’, 'noget vanskeligt’, 'nemt’ eller
‘scerdeles nemt’ at opnd informationer om mulighederne for at anvende
renere teknologi?’ N=135.

Information tilgengelighed: aptal pet.—del
s@rdeles nemt 15 6,0%
nemt 103 40,9%
noget vanskeligt 54 21,4%
meget vanskeligt 31 12,3%
ved ikke 49 19,4%

For virksomheder under 20 ansatte svarer ca. 22%, "ved ikke’, mens det
tilsvarende for virksomheder over 100 ansatte kun er 8%. Samtidig er det
tydeligt, at jo sterre virksomheden er, desto mere er vurderingen, at
informationen er let tilgengelig. Det tyder pd, at der stadig skal geres
noget specielt for de mange smi virksomheder mht. til information.

Efterspergsel efter Virksomhederne blev spurgt om de i forbindelse med indkeb af nyt
miljaforhold ved produktionsudstyr indenfor de sidste 3 ar har efterspurgt folgende
produktionsudstyr miljeforhold:

Tabel 3.7

Efterspargsel af renere teknologiforhold i forbmdelse med indkeb af nyt
produktionsudstyr. N=117.

Miljeforhold:| Lavere for- Lavere for- Substitution af Andre forure-
brug af vand  brug afel  farlige stoffer ningsbegran-
sende tiltag

Delbrancher: antal %-del antal %-del antal %-del antal %-del
galvano 59 26,8% 59 269% 71 34,3% 89 41,6%
varmforzinkning 6 27% 7T 32% 9 44% 11 51%
org. overfl.behand. [ 21 9,6% 61 279% 61 29,% 91 42,5%
total 77 35% 115 52,5% 133 64,3% 174 81,3%

Det ses af tabellen, at 35% har efterspurgt lavere vandforbrug, 53% har
efterspurgt lavere elforbrug, og 64% har efterspurgt substitutioner af
farlige stoffer. Endelig har 81% efterspurgt andre forureningsbegransende
foranstaltninger, som kan betyde foranstaltninger pA mange nivauer, bade
renere teknologi tiltag eller mere traditionelle filterlgsninger. Der ingen
synderlig forskel er i eftersporgslen opdelt efter virksomhedens branchetil-
her. For de organiske overfladebehandlere har der dog ikke varet nogen
stor interesse i at eftersperge nedsat forbrug af vand. Vandforbruget er,
jvnf. Afsnit 4.7 og Appendix B, ellers en af miljsbelastninger fra denne
delbranche. Hvis virksomhederne opdeles efter lenvirksomheder/egenpro-
ducerende virksomheder, giver det ikke nogen markante forskelle.

For virksomheder med over 100 ansatte er der 60%, der eftersporger
nedsat vandforbrug, mens det for virksomheder under 100 ansatte kun er
21%. Dvs. en vasentlig forskel. Arsagen kunne vare, at det specielt var
de store virksomheder, der skal betale szrbidrag til vandafledning. Men
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Eksterne rddgivere

8 holdningsspergsmadl

stort set alle overfladebehandlere betaler ikke sarbidrag, nemlig 257 ud af
281 besvarelser, og disse virksomheder med sarbidrag fordeler sig
ligeligt mellem store og smi virksomheder, s& det er ikke s®rbidrag, der
er skyld i forskellen. For de gvrige efterspurgte miljsforbedringer er der
ingen forskel mellem store og sma virksomheder.

Tabel 3.8 viser, hvor mange virksomheder, der har anvendt eksterne
radgivere til renere teknologi og andre forhold.

Tabel 3.8

Branche versus anvendelsen af eksterne rddgivere. Virksomheder der ikke
anvender rddgivning til renere reknologi, er spurgt om de pdtenker at
gore det. N=149.

Radgivningstype:| radgivning til ridgivning til  patenker rddgivn.
renere teknologi andre formal til renere teknologi
Delbrancher: antal %-del antal %-del antal % -del
galvano 80 27,7% 63 22,0% 9 13%
varmforzinkning 18 6.2% 13 4,6% 0 0%
org. overfl.behndl. 84 29,1% 79 27,6% 13 19%
total 166 57,4% 138 48.3% 21 31%

Det ses af tabellen, at 166 virksomheder, svarende til 57,4% har anvendt
ekstern radgivning til miljebegraznsende forhold, hvilket er lidt flere end
de, der har efterspurgt rddgivning indenfor andre forhold. Kun knap hver
tredje (31%) derudover pitenker at benytte ekstern rddgivning vedrerende
miljeforhold. Varmforzinkning skiller sig ud med 18 ud af 23, dvs. 78%,
der allerede benytter ekstern radgivning til miljeforhold.

Der er en markant stigning i brugen af ekstern radgivning bade til mil-
jeforhold eller andet, desto storre virksomhederne er. Specielt markant er
det desuden ved spergsmalet om, hvorvidt virksomheden patenker at
benytte ekstern radgivning. Her er der 60%, der svarer bekraftende
blandt virksomheder med over 100 ansatte, mens det for virksomheder
med under 100 ansatte er under 30%.

3.5 Holdning til milje

I undersggelsen blev der indlagt 8 holdningsspargsmal, der skulle belyse
virksomhedsledernes holdninger til miljshensyn. De blev bedt om at
angive, om de var helt enige, overvejende enige, overvejende uenige eller
helt uenige i ialt 8 pAstande. Spergsmélene var efter en indledende test
formuleret, siledes at nogle udsagn var positive og andre negative overfor
miljehensyn. Hvis alle spgrgsmal havde veret udtrykt som positive
forventninger til miljghensyn, kunpe det enten lzgge et ugnsket pres pi
interviewpersonen om at give besvarelsen en bestemt retning eller udlose
en modreaktion. Ved at lade pastandene gi i flere forskellige retninger
rent holdningsmassigt blev det tilstraebt, at undga en skavhed i forsoget
pa at méile interviewpersonens holdning.
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Tabel 3.9

Holdning til udsagn om milje. Ud for de enkelte udsagn vises antallet og
procentdelen af positive besvarelser. Tallene angivet med fed viser, hvilker
svar, der er mest positivt overfor miljohensyn. N=152.

Enighed:| Helt  Over- Over- Helt ved
enig vejende vejende uenig  ikke
Udsagn: enig  uenig

*Miljehensyn i produktionen er 126 84 22 62 0
vigtige for markedsfaringen og
salget af virksomhedens produk- | 42,9% 28,6% 7,5% 21,1% 0%
ter’

*Ulemperne ved frivillige mil- 79 37 51 109 18
Jetiltag opvejes ikke af fordele-

ne’ 26,9% 12,6% 17.3% 37,1% 6,1%
*Indferelse af nye og ressour- 89 54 37 112 2

cebesparende teknologier er tids-
krevende og svaekker virksom- | 30,3% 18,4% 12,6% 38,1% 0,7%
hedens konkurrenceevne’

*Det er vigtigt for virksomheden | 261 17 12 4 0
at veere pa forkant med milje-
kravene til branchen’ 88,8% 5,8% 4,1% 1,3% 0%
*Det er nodvendigt at prioritere 147 74 29 24 7
hensynet til miljeet hajere end
fortsat ekonomisk vakst’ 52,3% 26,3% 10,3% 85% 2,5%
*Skeerpelse af miljokravene ma 133 36 34 56 9
ikke koste arbejdspladser’

46,2% 194% 11,8% 19,4% 3,1%
*I Danmark bliver miljehensyn 188 53 18 27 3
prioriteret hejt nok’

65,1% 18,3% 6,2% 194% 1,0%
*Danmark skal ikke fore en 113 39 45 91 1
miljepolitik der legger sig foran
de svrige 11 EU-lande’ 39,1% 13,5% 156% 31,5% 0,3%

Besvarelsen af spargsmalene tegner et billede af en branche, hvor hold-
ningen til miljehensyn absolut er positiv, omend der er forskelle virksom-
hederne imellem og nuancer i holdningen. 210 virksomheder svarende til
71,4% er helt enige eller overvejende enige i, at miljehensyn er vigtige
for salget og markedsferingen af virksomhedens produkter, mens 84 er
overvejende eller helt uenige. 160 virksomheder svarende til 54,4% er
helt eller overvejende uenige 1, at der er flere ulemper ved frivillige mil-

jetiltag, end der er fordele. 116 svarende til 39,5 er ’helt enig’ eller

‘overvejende enig’. 261 virksomheder svarende til 88,8% er helt enige i,
at det er en fordel at vare pA forkant med miljgkravene til branchen. P4
spergsmél om nye ressource besparende teknologier er tidskrevende og
svakker konkurrenceevnen, svarede godt halvdelen positivt overfor
miljeet (149 svarende til 50,7% er “helt enig’ eller ‘overvejende enig’).
Nasten lige s mange svarede dog “enig’ eller "overvejende enig’ (143
svarende til 48,6%).

Nér det galder afvejningen mellem milje og ekonomisk vakst, er der en
markant holdning i branchen til, at miljeet skal prioriteres hojere end



Holdningsindeks

fortsat @konomisk vakst. Her er 221 virksomheder svarende til 78,6%
helt eller overvejende enig. Nir det gelder afvejningen meliem arbejds-
pladser og miljg, er besvarelserne mest i faver af arbejdspladserne. 133
virksomheder svarende til 46,2% er helt enige i, at miljekrav ikke mi
koste arbejdspladser.

Der synes at vare en udpraget opfattelse i branchen af, at miljokravene i
Danmark er tilstrekkeligt hgje. 188 svarende til 65,1% er helt enige, og
53 svarende til 18,3% er overvejende enige. Kun 27 virksomheder
svarende til 9,3% er helt uenige. Nar det gaider Danmarks rolle i forhold
til de evrige EU-lande, er branchen delt. 152 virksomheder svarende til
52,6%er heit enige eller overvejende enige i, at Danmark ikke skal gi
foran de gvrige EU-lande, mens der ligeledes er 136 virksomheder
svarende til 47,1%, der er helt uenige eller overvejende uenige i denne
pistand.

For at undersgge, om der er konsekvens i virksomhedernes miljohold-
ninger, er der udregnet et holdnings-indeks for hver virksomhed. Hold-
ningsindekset placerer virksomhederne pa en skala fra ! til 4. For sperg-
smalene der giver udtryk for en positiv miljeholdning (som spergsmal 1)
er der tildelt 4 point for besvarelsen helt enig, 3 for overvejende enig, 2
for overvejende uenig og 1 for helt uenig. Pointtildelingen ved spargs-
mélene 2, 3, 6, 7 og 8, der giver udtryk for en negativ holdning til mil-
jehensyn, er foreglet fra den modsatte ende af skalaen. Virksomheder der
scorer hajt pa indekset kan sildes siges generelt at vare positive overfor
miljghensyn, mens virksomheder, der scorer lavt, ma siges at vare
relativt negative. Tabel 3.10 viser fordelingen af virksomheder pa indek-
set for holdning til miljehensyn.

Tabel 3.10
Indeks for holdning til miljohensyn. N=152.

Indeks: antal pet.-del
1.0-1.5 1 0,3%

1.6-2.0 40 13,6%
2.1-2.5 79 26,9%
2.6-3.0 102 34,7%
3.13.5 63 21,4%
3.64.0 9 3,1%

Det ses, at sterstedelen af virksomhederne, ialt 244 svarende til 83,0%,
placerer sig med en score mellem 2.1 op til 3.5. Der er en klar overvagt
til den positive side: 174 virksomheder svarende til 59,2%, placerer sig
med en positiv miljgholdning, dvs. index over 2,5. Alligevel ma man
vere forsigtig med at drage alt for vidtgiende konklusioner om, hvor
miljgpositiv omridet for overfladebehandling er. Nogle af udsagnene er
temmelig generelle og fremsattes ofte i den offentlige debat, hvorfor det
kan ligge nart at give tilslutning dertil. Omvendt var de fleste af spargs-
mélene negativt ladede overfor miljeet, og det forhold at mange virksom-
heder alligevel fastholder den positive holdning til miljgbeskyttelsen tyder
p4, at holdningen er ret velforankret.
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3.6 Interesse for og erfaringer med renere teknologi

Generelt er der interesse for at udvikle renere teknologi i omradet for
overfladebehandling, ogsa uden stette fra Miljestyrelsen. 70%, svarende
til 205 ud af 293 virksomheder angiver, at virksomheden pa eget initiativ
har gennemfort forseg med eller udvikling af renere teknologi.

1 tabel 3.11 er der listet nogle faktorer, der bl.a. kan vare arsagen til
indfarelse af renere teknologi.

Tabel 3.11

Arsag til anvendelse af renere teknologi. N=129.

Arsag: antal pet.~del
vandmiljoplanen 109 47,0%
krav om miljegodkendelse 182 78,4%
pabud fra miljemyndighederne (inkl. Arb.stilsyn) 126 54,3%
stigende gebyrer for afledning af spildevand 121 52,2%
tilskud under stetteordningerne for renere tekn. 47 20,3%
investeringen kan betale sig 168 72.4%
enske fra miljsgrupper 48 20,7%
enske fra medarbejderne 122 52,6%
gnske fra aftagere/kunder 56 24,1%
enske om at styrke virksomhedens miljeprofil 195 84,1%
gnske om at vere pi forkant med miljgkravene 214 92.2%

I alt 274 ud af 288 virksomheder svarende til 95% har taget eller pa-
tenker at tage renere teknologi i anvendelse. To af de vasentligste
arsager, der nevnes af > 80% af de virksomhederne, der har besvaret
sporgsmélet, er ensket om at styrke virksomhedens miljeprofil og vare pa
forkant med miljekravene. Dette passer godt sammen med et positivt
miljgindeks for branchen.

P4 den anden side galder for ca. 82% af virksomhederne, at disse renere
teknologi tiltag er sket som felge af krav om miljegodkendelse eller pdbud
fra myndigheder. Krydstabuleret med de virksomheder, der bl.a. nevner
onsket om styrket miljoprofil og at vare pa forkant med miljoet viser, at
177 ud af 232 dvs. 76,3%, har svaret ja til begge dele.

Gebyrer for spildevand har varet en medvirkende 4rsag til at indfere
renere teknologi for 52,2% af virksomhederne. Krydstabuieret med de
virksomheder, der bl.a. nzvner gnsket om styrket miljgprofil og at vare
pa forkant med miljeet viser, at 117 ud af 232 dvs. 50,4%, har svaret ja
til begge dele, altsd markant lavere end for de virksomheder, der har fet
krav eller pdbud.

Det er ogsi bemearkelsvardigt, at ca. 53% af virksomhederne angiver, at
gnsket fra medarbejderne har varet blandt drsagerne til indferelse af
renere teknologi. Dette er mest udbredt i de store virksomheder med over
100 ansatte (se tabel 3.12). Her angives enske fra medarbejdere som
arsag i 64% af tilfzldende, mens det for de mindre virksomheder angives
ica. 50% af tilfzldende. Opdelt pi de 3 delbrancher er snsket fra med-



Positive
driftserfaringer

arbejderne hyppigere en af drsagerne hos virksomheder med organisk
overfladebehandling (60%) end hos galvano (46%), hvor irsagen igen
navnes hyppigere end hos varmforzinkere (41%).

Tabel 3.12 viser, at der ud over den navnte forskel indenfor enske fra
medarbejderne’kun er sma forskelle mellem de smi, mellemstore og store
virksomheder, hvad angar arsager blandt flere til indferelse af renere
teknologi. Der er dog ferre af de sma virksomheder, der angiver pabud
eller krav som &rsag.

Tabel 3.12

Arsager blandt flere 1l indforelse af renere teknologi versus virksomheds-
storrelse. Der angives antallet af positive besvarelser og hertil svarende
procentdel. N=129.

Arsag: Antal ansatte: 0-19 20-99 > 100 total
pabud eller krav i for- 89 66 35 190
bindelse med miljogod-
kendelse 76,1% 86,8% 89.7% 81,9%
styrke virksomhedens 111 71 36 218
mifjeprofil og veere pa
forkant af miljokravene 94.9% 93,4% 92,3% 94,0%
81 57 30 168
’kan betale sig’
69,2% 75,0% 76,9% 72,4%
57 40 25 122
enske fra medarbejderne
48,7% 52,6% 64,1% 52,6%
Tabel 3.13

Vil du generelt karakterisere drifiserfaringerne som meget gode, gode,
darlige, eller meget darlige?’ N=131.

Erfaringer: antal pet.~del
meget gode 78 32,5%
gode 141 58,8%
darlige 2 0,8%
meget darlige 2 0.8%
ved ikke 17 7,1%

Tabel 3.13 viser drifterfaringerne med renere teknologi. Nir det galder
implementeringen af renere teknologi, er denne forlgbet absolut positivt.
Kun 4 virksomheder angiver at have gjort darlige erfaringer, mens 91,3%
har gjort gode eller meget gode erfaringer.

For at analysere dette lidt n2rmere er de virksomheder med gode eller
meget gode erfaringer ved indferelse af renere teknologi krydset med de
virksomheder, der bl.a. n@vner pbud eller myndighedskrav i forbindelse
med miljogodkendelse som arsag til indferelsen. Her svarer 172 ud af 226
virksomheder ja til begge dele, svarende til 76,1%. Dette tyder p4, at
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langt hovedparten af de virksomheder, der ogsd i farste omgang er blevet
presset af forskellige arsager til at indfore renere teknologilasninger, ogsi
har gode erfaringer med at have gjort det. Det m3 vere en vigtig konklu-
sion 1 det videre arbejde med renere teknologi.

Til en forsterkning af de positive erfaringer for de virksomheder, der gar
igang med renere teknologi, kan tilfajes, at flere virksomheder i for-
bindelse med interviewene gav udtryk for, at der var endog szrdeles store
besparelser at hente pi at anvende renere teknologi, og at indferelsen ofte
var skonomisk fordelagtig. Som det ses af tabel 3.11 og 3.12 angiver
72,4% af virksomhederne at en arsag til indfereisen af renere teknologi er
at investeringen kan betale sig.

Ligesom erfaringerne med renere teknologi lgsninger er meget positive, er
0gsé vurderingen af miljeeffekterne meget positive. Tabel 3.14 viser, at
46% svarer, at miljeeffekterne er opniet fuldt ud, mens 44% svarer, at de
tilsigtede miljaeffekter kun delvist er opnaet. Det sidste tyder pa, at der
ved igangsattelsen af projekterne ofte sker en overvurdering af de mulige
miljemassige resultater.

Tabel 3.14
'Er den tilsigtede miljoeffekt opndet?’ N=128,

Tilsigtet miljeeffekt opnaet: antal pet.-del
fuldt ud 108 45,6 %
delvis 103 43,5%
i ringe grad 10 4,2%
slet ikke 2 0,8%
ved ikke 14 59%

Da mange af virksomhederne arbejder med en usikker definition af be-
grebet renere teknologi, md der tages forbehold for, at andre miljetekno-
logier kan indgd i disse vurderinger.

3.7 Spredning af konkrete typer renere teknologi

For at analysere spredningen af renere teknologi i omridet for overflade-
behandling nzrmere er der set pa spredningen af konkrete teknologizn-
dringer, der relaterer sig til de stettede pilotprojekter. Spergsmal om disse
teknologi@ndringer er ikke blevet stillet til alle virksomheder, men kun til
dem, der tilherer den delbranche, hvor teknologizndringen er relevant.

Det er blevet opgjort i hvor hej grad de renere teknologier betragtet
samlet er udbredt. Principppet for opgerelsen er at medtage alle de
virksomheder, der oplyser at have implementeret mindst én af de ud-
viklede renere teknologier, med det vasentlige forbehold, at der er sket
en bortselektering af de mest simple renere teknologier, der nzrmest har
karakter af "god husholdning’. Baggrunden for denne bortselektering er,
at omkostningerne ved at anvende disse metoder er meget begransede, og
at det ikke giver mening at sammenligne dem med virksomheder, der har
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foretaget sterre produktionsmassige @ndringer eller materialesubstitutio-
ner.

De renere teknologier, der er medtaget i denne opgorelse, er siledes: For
delbranchen galvano/anodisering: Ionbytning, modstremsskyl, metalgen-
vinding og ultrafiltrering. For delbranchen varmforzinkning: Regenerering
af flusbade og ultrafiltrering. For delbranchen organisk overfladebe-
handling: Maling uden organiske oplasningsmidler og elektroforese/elek-
trodypning.

Den foretagne opgerelse, der derfor er relativ konservativ, viser at 223
ud af 294 virksomheder, alts4 75,9% benytter en eller flere af de udvalgte
renere teknologier. De tilsvarende tal for de tre delbrancher er:

- 107 ud af 126, dvs. 85% for galvano/anodisering
- 12 ud af 23, dvs. 52% for varmforzinkning
- 112 ud af 173, dvs. 65% for organisk overfladebehandling

Opgerelserne over delbrancherne viser, at virksomheder, der tilhgrer
mere end én delbranche (altsd f_eks. udforer bide varmforzinknings- og
galvaniseringsfunktioner) ofte kun anvender renere teknologi hgrende til
én af delbrancherne.

3.7.1 Galvano

Tabel 3.15 viser tallene for kendskabet og anvendelse af de enkelte renere
teknologier indenfor galvanobranchen. Virksomheder, der kender til den
enkelte renere teknologi, er blevet spurgt om de anvender den eller
pétenker at anvende den. Virksomheder, der anvender teknikken er
herefter blevet spurgt, om der er problemer i forbindelse med anvendel-
sen.

Stort set alle 1 galvanobranchen kender til ionbytning ved skyllevandsgen-
brug. I denne undersegelse svarer 59,5% ja til at benytte teknologien,
mens 10,3% patenker at benytte den. Blandt de virksomheder, der kender
teknologien, men ikke benytter den, er der nogie, der begrunder det med
gkonomi, mens andre begrunder det med manglende behov. Det forhold,
at n&sten alle kender til teknologien, men kun 59,5% benytter den, kan
ikke ud fra tailene begrundes med, at der er problemer ved anvendelsen:
Hertil svarer nemlig kun 11% ja. Problemerne for dem, der har installeret
ionbytning til skyllevandsgenbrug, vurderes derfor at vare sma.

Modstremskylning ved procesbadene er kendt som princip, og teknologien
anvendes af nasten 70% af virksomhederne. Blandt de virksomheder, der
benytter modstremskylning, mener kun 11%, at der er problemer med
anvendelsen,

De fleste virksomheder har kendskab til genvinding af metaller ved
elektrolyse og elektrodialyse. 58,7% af galvanovirksomhederne svarer, at
de kender teknologien, men ikke vil benytte den. Ca. halvdelen navner
gkonomi som begrundelse, den anden halvdel manglende behov og
teknologiske problemer. Blandt de virksomheder, der benytter teknologien
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med genvinding af metaller ved elektrolyse og elektrodialyse, mener knap
25%, at der er problemer med anvendelsen.

Tabel 3.15

Kendskab til og brugen af de enkelte renere teknologier indenfor galvano-
virksomheder. N=77.

Teknologi: ionbytning modstremsskyl metalgenvinding
Kendskab: antal  pct.-del antal  pct.-del  antal  pct.-del
nej 9 7.1% 23 18,3% 19 15,1%
Jja, bruger gj 29 23,0% 9 7,1% 74 58,7%
ja, bruger 75 59.5% 88 09,8% 17 13,5%
ia, patenker brug 13 10,3% 6 4,8% 16 12,7%
total 126 100,0% 126 100,0% 126 100,0%

Teknologi:| miljevenl. badkemi omvendt osmose ultrafiltrering
Kendskab: antal  pet.del antal  pct.-del  antal pet.del
nej 52 42,6% 27 22,0% 38 32,8%
ja, bruger ej 14 11,5% 62 50,4% 56 48,3%
ja, bruger 55 45,1% 17 13,8% 11 9,5%
ja, patenker brug 1 0,8% 17 13,8% 11 9.5%
total 122 100,0% 123 100,0% 116 100,0%

Miljevenlig badkemi dekker over mange forskellige miljovenlige kemika-
lier, der kan benyttes til vedligeholdeise af procesbade. Tabellen afslorer,
at over en trediedel af galvanovirksomhederne ikke kender til miljgvenlige
kemikalier ti! vedligeholdelse af procesbadene, men hvis de kender til
disse teknologier, si bliver de ogsa benyttet. Kun 11,5% kender den, men
vil ikke benytte den. Blandt de virksomheder, der benytter miljevenlige
kemikalier til vedligeholdelse af procesbade, mener ca. 30%, at der er
problemer med anvendefsen.

Ca. 22% af galvanovirksomhederne kender ikke til omvendt osmose til
afsaltning af vandvarksvand, og hvis de kender til teknologien, si valger
mere end 60% ikke at benytte den. Halvdelen af alle galvanovirksom-
hederne kender den, men vil ikke benytte den. Begrundelsen er hos en
trediedel, at der istedet anvendes ionbytning, en anden trediedel nevner
gkonomi, mens den sidste trediedel navner manglende behov. Der er
ingen af de virksomheder, der benyttet omvendt osmose til afsaltning af
vandvarksvand, der synes, der er problemer med teknologien.

En tredjedel af galvanovirksomhederne kender ikke til ultrafiltrering til
affedtningsbade. Endvidere er det knap halvdelen, der kender teknologien,
men ikke vil benytte den. 3 ud af 11 virksomheder, der benytter ultrafil-
trering, mener, at der er problemer med anvendelsen,
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3.7.2 Varmforzinkning

For varmforzinkere er alle virksomheder blevet spurgt, s4 det skulle give
et fyldestgerende billede af delbranchen. Det fremgar af tabel 3.16, der
viser resultaterne for de enkelte renere teknologier inden for varmfor-
zinkning, at 30-40% benytter regenerering af flusbade og biologisk affedt-
ning. Kun ganske f benytter ultrafiltrering til affedtningsbade. (Nar der
anvendes biologisk affedtning, er der ikke behov for ultrafiltrering, men
betragtes det om virksomhederne benytter eller pitenker at benytte en af
disse to renere teknologier, er det stadig kun 39% der er tale om.

Tabel 3.16
Kendskab til og brugen af de enkelte renere teknologier indenfor varmfor-
zinkningsvirksomheder. N=18,

Teknologi:| regener. af flusbade  ultrafiltrering  biologisk affedtning
Kendskab: antal  pct.del  antal  pct.-del  antal  pct.-del
nej 6 26% 11 48% 7 30%
Ja, bruger ¢j 4 17% 7 30% 7 30%
Jja, bruger 9 39% 3 13% 7 30%
ja, pateoker brug 4 17% 2 9% 2 %%
total 23 100,0% 23 100,0% 23 100,0%

Ingen af de virksomheder, der benytter regenerering af flusbade eller
ultrafiltrering til affedtningsbade har problemer med teknologien. Kun 2
ud af 7 har problemer med den biologiske affedtning. Endvidere er der pa
nuvarende tidspunkt kun 1 virksomhed, der benytter aktiveret bejdse
(Dahl, Flemming, 1994;A). Dette er en vasentlig renere teknologi
indenfor varmforzinkning, men der ikke er spurgt om dette i sprednings-
undersggelsen.

3.7.3 Organisk overfladebehandling

Det fremgér af tabel 3.17, at blandt de 6 forskellige renere teknologier,
der er spurgt om, er der kun to, der benyttes i sterre udstr&kning i
branchen. Det drejer sig om brugen af malinger med lavt indhold af
organiske oplesningsmidler (bl.a. vandige og pulvermalinger), hvor
67,5% benytter teknologien, mens 19,3% kender den, men ikke benytter
den. Endvidere drejer det sig om brugen af elektrostatisk sprajtning, hvor
54,4% benytter teknologien, mens 34,4% kender den, men ikke benytter
den. For de vandige malinger og pulvermalingerne er der hele 46% af de
virksomheder, der benytter den, der synes, at der er problemer med an-
vendelsen, mens det tilsvarende tal for elektrostatisk sprajtning kun er
12%.

De andre teknologier, der er spurgt om, benyttes hver is@r af mindre end
20% af virksomhederne. For elektroforese/elektrodypning er tallet kun
1,2%. For modstremskylning er der hele 75,5%, der ikke har kendskab
til teknologien, mens det for de tre andre teknologier er 46-48%, der er
uvidende om teknologierne. For modstremskylning er der kun ca. 7%,
der har kendskab til teknologien, men som ikke benytter den, mens det
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for de andre tre teknologier er mellem 25-50%. Det skal dog her be-
markes, at virksomheder, der arbejder med korrosionsbeskyttelse af store
stilkonstruktioner, benytter sandblasning som forbehandling og derved
ikke har behov for modstramsskylning, olieudskilning og kemisk forbe-

handling.

Tabel 3.17

Kendskab til og brugen af de enkelte renere teknologier indenfor virk-
somheder med organisk overfladebehandling. N=76.

Teknologi:] modstremskylning olieudskilning ved  maling uden org.
ultrafiltrering opl.mdl.
Kendskab: antal  pct.-del  antal  pet.-del  antal  pet.-del
nej 123 75,5% 78 47,6% 10 6,0%
ja, bruger ¢j 12 7,4% 44 26,8% 32 19.3%
ja, bruger 24 14,7% 31 18,9% 112 67,5%
ja, pitenker brug 4 2,5% 11 6,7% 12 4.1%
total 163 100,0 % 164 100,0% 166 100,0%
Teknologi:| elektroforese og elektrostatisk automatisk
elektrodypning sprojtning emneaflzsning
Kendskab: antal  pct.-del  antal  pct.-del  antal  pet.del
nej 76 46,4% 4 2,5% 77 47.5%
ja, bruger gj 81 49,7% 56 34,4% 63 38,9%
Ja, bruger 2 1,2% 92 56,4% 14 8,6%
Ja, patenker brug 4 2,5% 11 6,7% 8 49%
total 163 100,0% 163 100,0% 162 100,0%

Det samme rasonnement skal benyttes for elektrodypning, som kun kun
benyttes med fornuft for bestemte emner ved industriel overfladebehand-
ling i vaerksted. Blandt de ca. 12 kommentarer til hver af teknologierne,
om hvorfor de ikke benyttes, er det typisk manglende behov. For alle 4
teknologier er der blandt de virksomheder, der benytter teknologierne fa
eller ingen problemer med anvendelsen.

3.7.4 Miljestyring og -ledelse samt livscyklysanalyse

Alle virksomheder blev spurgt om deres kendskab til og brug af nye
varkigjer i miljearbejdet p virksomhederne. Af tabel 3.18 fremgar det,
at over halvdelen af virksomhederne ikke har kendskab til miljgstyring og
-ledelse, mens ca. en fjerdedel benytter dette vaerktej. Miljestyring og -
ledelse kan dog benyttes p4 mange forskellige niveauer, si resultatet skal
vurderes meget forsigtigt.

Af tabellen fremgar det, at 61,6% af virksomhederne har kendskab til
livscyklusanalyser, og 21,4% benytter dette varktej. Som for miljestyring



Virksomhedsstorrelse

og -ledelse er der mange niveauer for benyttelse af livscyklusanalyser, si
dette resultat ma vurderes meget forsigtigt. Anvendelsesprocenten pi
21,4% er umiddelbart et overraskende hgijt tal.

Tabel 3.18
Kendskab til og brugen af miljastyring og -ledelse og livscyklusanalyser
indenfor varmforzinkningsvirksomheder. N=152,

Verktej: miljestyring og livscyklusanalyse
-ledelse
Kendskab: antal pet.-del antal pet.~del
nej 153 52,4% 113 38,4%
ja, bruger ¢j 32 11,0% 99 33,7%
ja, bruger 77 26,4% 63 21,4%
Jja, patznker brug 30 10,3% 19 6,5%
total 292 100,0% 294 100,0%

3.8 Spredningens sammenhzng med virksomhedskarakteristika

Sammenhangen mellem spredningen af de renere teknologier nzvnt i de
forrige afsnit og forskellige karakteristika ved virksomhederne, sisom
virksomhedssterrelse og -type, den interviewede leders miljeholdning og
uddannelse, vil blive beskrevet i dette afsnit. Dette vil farst og fremmest
blive gjort ved at sammenholde de forskellige virksomhedskarakteristika
med tal for anvendelse af en eller flere af de udvalgte renere teknologier
na&vnt i begyndelsen af afsnit 3.7. Da kun knap 25% af virksomhederne
ikke anvender en af de udvalgte renere teknologier, vil fortolkningerne
mest vere formuleret som det karakteristiske ved virksomheder, der ikke
anvender renere teknologi.

Overfladebehandlingsomridet betragtes samlet og pa delbrancheniveau.
Ud over de samlede opgerelser, der hele tiden henviser til de udvalgte
renere teknologier, er de enkelte teknologier blevet betragtet enkeltvis.
Miljastyring og -ledelse og livscyklusvurderinger, der ikke er medtaget i
summeringerne over renere teknologier, bliver ogsi betragtet s@rskilt.

I tabel 3.19 er sammenhangen mellem anvendelse af de renere teknologi-
er og virksomhedssterrelse vist. Dette er dels opgjort samlet for over-
fladebehandling overfor den samlede mangde udvalgte renere teknologier
og indenfor de enkelte delbrancher overfor disse delbranchers renere
teknologier. Det er forst og fremmest blandt de mindste virksomheder,
der er nogle der ikke anvender mindst én af de renere teknologier. Renere
teknologi anvendes her af 112 ud af 158 virksomheder. 25 af de 71
virksomheder, der ikke anvender en renere teknologi, har 20 eller flere
ansatte; heraf har kun 4 mere end 100 ansatte.
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Tabel 3.19

Anvendelse af konkret renere teknologi indenfor virksomhedsstorrelsekate-
gorier; betragtet | delbrancher og samlet. Procentangivelserne i de enkelte
rubrikker udtrykker andel af antal-angivelserne i de tilsvarende rubrikker i
tabel 3.1. N=152,

Delbranche: | galvano varmforzink-  organisk over- | samlet
Virks.-str.: ning fladebehandling
0-19 ansatte 87% 33% 59% 7%
20-99 ansatte 77% 86% 73% 78%
100 og flere ansatte 88% 43% 64% 90%

Der er for virksomhedsstarrelsen endvidere udfert krydstabuleringer med
spredningen af hvert enkelt af de renere teknologier. Indenfor galvano/a-
nodisering er der en tydelig sammenh&ng mellem virksomhedssterrelse og
udbredelse af omvendt osmose til afsaltning af vandvarksvand, idet det
forst og fremmest er de sterste virksomheder, der anvender den. Teknolo-
gien bruges af 38% af virksomheder med over 100 ansatte (af 59% med
over 250 ansatte), mens teknologien for virksomheder under 100 ansatte
kun bruges af 5% . For de andre teknologier spiller virksomhedsstgrrelsen
ingen tydelig rolle.

Indenfor varmforzinkning spiller virksomhedssterrelsen ifalge under-
segelsen kun en rolle indenfor biologisk affedtning. 60% af virksom-
hederne med over 100 ansatte benytter denne teknologi, mens det er 20%
for virksomheder med mindre end 100 ansatte. P4 grund af det lille antal
virksomheder, er det for usikkert at drage nogen konklusioner.

For de organiske overfladebehandlere er modstremskylning og oliendskil-
lelse teknologier, der nesten kun benyttes af virksomheder med over 20
ansatte. Elektronisk sprejtning bruges ogsi mest i de store virksomheder,
men her er forskellen ikke nzr s klar. Ca. 40% af virksomheder med
tzrre end 20 ansatte benytter elektrostatisk sprejtning. For virksomheder
med over 20 ansatte er tallet ca. 75%.

For branchen som helhed gelder det, at miljestyring og -ledelse samt livs-
cyklusanalyser procentvis bruges mest blandt de store virksomheder.
Tendensen er tydeligst ved livscyklusvurdering, hvor 12% af virksom-
hederne med under 20 ansatte, 30% af virksomhederne med 20-100
ansatte og 38% af virksomhederne med over 100 ansatte benytter vaerkte-
jet.

For virksomhedstypen (Ienvirksomhed eller virksomhed med overfladeaf-
deling til egenproduktion) er der ligeledes udfert krydstabuleringer med
hvert enkelt af de konkrete renere teknologier, foruden summationen af
teknologierne samlet. Det galder for dem alle sammen pa nzr omvendt
osmose, at der ingen forskel er mellem lenvirksomheder og virksomheder
med galvanoafdeling til egenproduktion i den procentvise fordeling af
virksomheder, der benytter teknologien. Omvendt osmose bliver i galva-
no-delbranchen anvendt af 26% af virksomheder med egenproduktion,
men kun af 7% af lgnvirksomhederne.




Holdningsindex

Uddannelse hos den
interviewede leder

Tabel 3.20

Anvendelse af konkrer renere teknologi indenfor virksomhedstype. Be-
tragtet i delbrancher og samlet. Procentangivelserne i de enkelte rubrikker
udtrykker andel af antal-angivelserne i de tilsvarende rubrikker i tabel

3.2. N=152.

Delbranche: |  galvano varmforzink-  organisk over- | samlet
Virk.type: ning fladebehandling
lenvirksomhed 88 % 58% % 79%
egenproduktion 76 % 62% 53% 67%

Som det ses af tabel 3.20 er det mest blandt virksomheder med egenpro-
duktion, der ikke anvendes renere teknologi. Her anvender 33% ikke en
renere teknologi, mens det for lenvirksomheder er ca. 21%. I delbran-
cherne galvano og organisk overfladebehandling er tendensen den samme,
mens der for varmforzinkning kun er en lille forskel mellem de to virk-
somhedstyper. Forskellene mellem virksomhedstyperne i sammenh®ng
med anvendelse af miljestyring og -ledelse og livscyklusanalyser er ogsd

smd.

Tabel 3.21 viser, at der ikke er nogen klar sammenhzng mellem hold-
ningsindexet og miljeforhold. Med den usikkerhed, der er pa tallene
specielt i ydergrupperne af holdningsindekset, skal resultatet tages med
varsomhed. Tallene for miljestyring og -ledelse og livscyklusanalyser
viser heller ingen sammenhzng mellem anvendelse og miljsholdning.

Tabel 3.21

Anvendelse af konkret renere teknologi ved forskelligt holdningsindex.

Betragtet i delbrancher og samlet. Procentangivelserne i de enkelte

rubrikker i kolonnen 'samlet’ udtrykker andel of antal-angivelserne i de
tilsvarende rubrikker i tabel 3.10. N=152.

Delbranche: galvano varmforzink- organisk over- [ samlet
Holdningsindex: ning fladebehandling
1,0-1,5 0% - - 0%
1,5-2,0 81% 100% 53% 80%
2,0-2,5 2% 22% 63% 68%
2,5-3,0 97 % 63% 70% 78%
3,0-3,5 86 % 80% 61% 76 %
3,5-4,0 100% - 100% 100%

Tabel 3.22 viser, at de virksomheder, der i denne forbindelse ledes af
personer med folkeskolen som uddannelsesmassig baggrund, i mindre
grad anvender de konkrete teknologier end de gvrige. Anvendelsesgraden
er starst for ledere med baggrund i en teknisk uddannelse. Dog er det
forskellige uddannelsesmzassige baggrunde, der indenfor delbrancherne
hanger sammen med storst grad af anvendelse. Bemarkelsesveerdigt er
det siledes indenfor galvanisering/anodisering, at 93% (13 ud af 14} i
kategorien folkeskole anvender renere teknologi. (De 0% ud for varmfor-
zinkning og folkeskole er fremkommet pd baggrund af kun én virksomhed
og tillegges derfor ikke den store betydning).
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Tabel 3.22

Anvendelse af konkret renere teknologi indenfor kategorierne af uddannel-
sesmeessig baggrund hos den interviewede leder. Betragtet i delbrancher
og samlet. N=152.

Delbranche: | galvano varmfor-  organisk over- samlet
Uddannelse: zinkning  fladebehandling | pct.-del ud af
folkeskole 93 % 0% 56% 65% 49
teknisk udd. 81% 50% 5% 82% 148
videregiende udd. 89% 63% 54% 3% 93

Forskellen mellem de forskellige uddannelsesmassige baggrunde er
tydelig for miljestyring og -ledelse og livscyklusvurdering. For disse to er
graden af anvendelse henholdsvis 10% og 4% for uddannelsesmassig
baggrund i folkeskolen. De tilsvarende tal for teknisk uddannelse er
26,7% og 23,0%, og for videregiende uddannelse er de 36% og 27%.

Konklusionen pa dette afsnits opgarelser for overfladebehandlingsomraidet
som helhed over sammenh@nge mellem spredningen af de konkrete renere
teknologier og forskellige virksomhedskarakteristika er ferst og fremmest,
at det er de smi virksomheder, der oftest ikke anvender en af de konkrete
renere teknologier. S& godt som alle store virksomheder anvender en
renere teknologi. Miljestyring og -ledelse og livscyklusvurderinger
anvendes 0gsd mest af de mellemstore og store virksomheder; procentan-
delen for anvendelse hos de smé virksomheder er i sterrelsesordenen 2-3
gange mindre end hos de mellemstore og store. For disse to redskaber er
der desuden en tydelig sammenhzng med den uddannelsesmassig bag-
grund, idet der er fi anvendelser i tilfalde af baggrund i folkeskolen.

For de forskellige renere teknologier er sammenhangen mellem andre
karakteristika end virksomhedsstorrelsen ikke tydelig. Ligesom det er
tilfeldet for sterrelsen kan opgerelserne for de enkelte delbrancher vaere
modsatte af felgende tendenser for overfladebehandling betragtet samlet:
sterre andel af lanvirksomhederne end af egenproduktionsvirksomhederne
anvender en renere teknologi, mens en uddannelsesmassig baggrund fra
teknisk skole henger sammen med sterre grad af anvendelse, end en bag-
grund i folkeskole eller videregiende uddannelse. En sammenhang med
holdning til milje kan ikke ses ud fra spredningsundersegelsen materiale.

3.9 Fremtiden i omradet for overfladebehandling

Virksomhederne blev ved telefoninterviewet spurgt om deres vurdering af
nogle centrale udsagn om omrédets fremtid. Virksomhederne blev spurgt
om deres holdning til substitution af stdl med andre materialer. Tabel 3.23
viser fordelingen af svarene.

Det er tydeligt, at materialerne plast og aluminium er materialer, som de
fleste virksomheder mener vil vinde stzrkt frem om 5 &r. Ca. 50% svarer
bekraftende til disse. Disse to materialer har ogsi ifelge brancheprofilen
allerede substitueret st3l i mange produkter. Et forsigtigt sken siger, at
40% af industriens materialer (bortset fra basale byggematerialer) bestar
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af plast i dag, og endvidere har aluminium beslaglagt en del af det nu-
verende marked for stAl, bl.a. indenfor transportsektoren.

Tabel 3.23

Materialerne, aluminium, magnesium, plastic og teknisk keramik vil pga.
hdndterbarhed, egenskaber og vegt ofte vare et bedre alternativ for
miljoet end stdl. Positive besvarelser pd om et af de pdgeldende materia-
ler vil vinde steerkt frem de kommende 5 dr pd bekosting af stdl. N for de
fire spargsmal om materialerne er henholdsvis 125, 92, 122 og 90.

Materiale: antal pet.-del
aluminium 126 50,4%
magnesium 19 10,9%
plast 131 53,7%
teknisk keramik 59 32,6%

Derimod er der kun fa, der tror, at magnesium vinder sterkt frem om 5
ar. Ca. en tredjedel mener teknisk keramik vil vinde frem. Magnesium
har bedre korrosionsbeskyttende egenskaber, men er stadig dyrt at be-
nytte, og teknisk keramik forudsatter ofte store anlegsinvesteringer, jvf.
brancheprofilen.

Virksomhederne blev spurgt, om det i fremtiden vil vare muligt at
benytte integrerede galvanoanlag i produktionslinier (som f.eks. en stor
fotokopieringsmaskine). Dette svarede 63 ud af 125, altsd ca. 50%
bekraftende pd. For de virksomheder, der har svaret bekreftende pa, at
det vil ske, er der i tabel 3.24 givet deres vurdering af omstillingstiden
for, hvornér integrerede galvanoanleg indferes i produktionslinier,

Tabel 3.24
Forventet omstillingstid til integrerede galvanoaniceg. Besvaret af virk-
somheder, der mener omstillingen vil ske. N=29

Overgangstid: antal pet.-del
er allerede sket 17 33%
inden for 5 ar 15 29%
inden for 10 ar 15 29%
tager mere end 10 ar 5 10%

Svarprocenten er ikke specielt stor pa disse sporgsmil, s svarene mi
tages med forbehold. For galvanovirksomheder, der selv er direkte
involveret er andelen af bekrzftende svar pa spergsmalet om integrede
galvanoanlag bliver indfert oppe pa ca. 60%. For galvanovirksomheder
er det mest longalvaniserer fremfor virksomheder, der har galvanoaf-
deling til egenproduktion, der svarede bekraftende. Tallene er henholds-
vis 67% og 50%. For lengalvaniserer betyder indferelsen en kraftig
reduktion af erhvervet. Det er ogsd bemarkelsesvardigt, at hele 33%
mener, at det allerede er sket. Ihvert fald m3 det konkluderes, at branchen
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ikke ser det som en fremtidsvision, men i hgj grad som et reel mulighed
p.t.

Virksomhederne blev spurgt om deres holdning til biologisk affedtning.
Spergsmélet lod: Enzymer og andre biokemiske stoffer og materialer kan
udvikles og bruges til affedtning og vedligehold af procesbade. Forestiller
du dig, at det vil vinde starkt frem om 5 &r. Hertil svarede 158 ud af 207
svarende til 76,3% bekraftende p& spergsmélet. 87 svarede ikke pd
spargsmalet. Det er Abenbart ikke fremmed for branchen at benytte sddan-
ne systemer i fremtiden, men derfra og s til at sige, at det vil blive
indfart, er der stadig langt.
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4 Reduktioner 1 miljobelastninger

Dette kapitel behandler de reduktioner i miljgbelastningen, som kan
tilskrives indsatsen for renere teknologi indenfor omradet for industriel
overfladebehandling af metal. De miljaproblemer, der har varet sat fokus
pa, vurderes endvidere i forhold til en samlet opregning af de vzsentlige
miljebelastninger, der findes indenfor brancheomridet. Ved udpegningen
af de vasentlige miljgbelastninger er der taget udgangspunkt i felgende
generelle klassifikation af miljeproblemernes type:

Ressourceforbrug: Fornyelige ressourcer som f.eks. trz, grundvand,
vandkraft, hhv. ikke-fornyelige ressourcer som f.eks. olie, kul, gas,
metaller, mineraler, etc.

Eksterne miljoeffekier: Globale effekter som f.eks. drivhuseffekten og
ozonlagsnedbrydning overfor regionale/lokale effekter som forsuring,
neringssaltbelastning, fotokemisk ozondannelse, persistent toxicitet,
gkotoxicitet, human toxicitet, affaldsmangde.

Arbejdsmilje: Kemisk, biologisk og fysisk arbejdsmilje, ensidigt arbejde
m.v.

I Appendix B er effekten af renere teknologi bl.a. opgjort ved milje-
massige nogletal. Det er herved ogsa tilstrebt at opgere evt. forskyd-
ninger mellem de forskellige typer af miljeproblemer og opgere mil-
jeeftekten af indferelsen af renere teknologi bade i relative og absolutte
storrelser. Da det ikke har varet muligt at indhente miljodata fra et
reprasentativt udsnit af virksomheder har negletalsundersegelsen varet
baseret pa case-studier og tilgengelige data. Den belyser derfor kun in-
direkte og partielt reduktioner i miljebelastninger forirsaget af renere
teknologi indsatsen. Ved opskalering af miljeresultaterne er bl.a. benyttet
de data om spredningen af de renere teknologier, som er blevet indsamlet
i forbindelse med spredningsundersagelsen.

For at foretage en samlet vurdering af reduktionen i miljobelastningerne
for de enkelte renere teknologier er de identificerede nogletal og samlede
belastninger sammenholdt med spredningsundersggelsens resultater.
Derved har der kunnet opstilles et groft biliede af:

- Den faktisk opnaede reduktion i miljebelastningen ved anvendelsen
af renere teknologi.

- Den samlede mulige reduktion i miljebelastningen ved en konsekvent
indferelse af renere teknologi alle relevante steder i branchen: det
miljemassige potentiale i renere teknologi.

Det statistiske materiale bygger pad mange forskellige typer af kilder. Der-
ved bliver de oplysninger, der ligger til grund for forbrug, produktions-
storrelser m.v. meget forskelligartede. Endvidere skyldes det, at miljgind-
satsen har fokuseret pd forskellige typer af miljebelastninger, hvorved
detaljeringsgraden af oplysninger varierer meget fra en type af miljabe-
lastning til en anden. Konklusionerne i dette afsnit bygger derfor pa et
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uensartet og kvalitativt forskelligartet datamateriale, hvilket derfor vil
prege gennemgangen. Kapitlet er inddelt pa folgende méde:

1. De vasentligste typer af miljgbelastninger inden for branchen gen-
nemgis og eksemplificeres i forhold til branchens processer og
materialeanvendelse, Disse typer af miljsbelastninger har dannet
udgangspunkt for indsamling og vurdering af miljadata for bran-
chen. Her er ogsi medtaget arbejdsmiljebelastninger, i det omfang
disse udger en srlig belastning i branchen og kan relateres til
miljsbelastningen i evrigt. Overvejelser bide fra brancheprofilen og
noagletalsundersogelsen er inddraget i dette afsnit.

2. De faktiske og potentielt mulige reduktioner i miljsbelastningen, som
kan henferes til indferelsen af renere teknologi i branchen opgeres
udfra det tilgengelige datamateriale. Opgerelsen er her naturligt
koncentreret om de miljebelastninger, der har varet fokuseret pi i
Miljostyrelsens renere teknologi indsats.

3. Renere teknologi indsatsen og de opniede reduktioner i miljabe-
lastningen vurderes i forhold til den samlede miljebelastning fra
branchen og i forhold til miljgbelastningernes samfundsmassige
betydning.

Da overfladebehandlingen i jern- og metalindustrien reelt bestir af galva-
noomridet, varmforzinkning og organisk overfladebehandling, vil de i de
folgende blive behandlet hver for sig i tre gange tre afsnit.

4.1 Miljsbelastninger ved galvanoomradet

De vasentligste typer af miljebelastninger fra galvanisk produktion er
folgende, jvf. Appendix B:

Spildevandet fra galvanobranchen indeholder ofte tungmetaller ferst og
fremmest Zn, Ni og Cr, men ogsi Cu, Pb, Sn og Ag fra de forskellige
galvaniseringsprocesser. Desuden er der ogsA mindre udslip af cyanider.

Tungmetalholdige filterkager (fast affald), idet indholdet af tungmetal i
spildevand normalt reduceres ved metalhydroxidfzldning. Nedslidte
procesbade og flydende olieaffald vil forekomme lejlighedsvis.

Miljgbelastninger i form af ressourceforbrug forekommer ved brug af
energi og vand.

Aerosoldannelse kan medfere miljebelastninger i form af et darligt ar-
bejdsmilje i produktionslokalet. Emission til luften er i praksis uden be-
tydning for det ydre miljg.

4.2 Effekten af renere teknologi i galvanoomridet

Projekterne har i denne branche giet pa tvers af de enkelte renere tekno-
logier. De forskellige metoder bruges i forbindelse med hinanden alt efter
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pladsforhold, badsammensztning og produktkvalitet, hvorfor det er umu-
ligt at skelne mellem en reduktion i miljebelastninger som folge af en
metode fra en reduktion som felge af en anden.

Pa basis af gennemgange af typiske virksomheder regnes der i nogletals-
undersggelsen med et typisk vandforbrug pr. 4r pA 1 mio.m? for branchen
og et typisk tab af metal pr. &r for en gennemsnitlig langalvaniserings-
virksomhed pd hhv. 190/10 kg zink, 285/15 kg nikkel og 475/25 kg
chrom, hvor tallet for skristregen er tabet af metal faldet som metal-
hydroxidslam, og tallet efter er tabet, der udledes med spildevandet. Der
er her taget udgangspunkt i en virksomhed, der typisk producerer 50.000
m? overflade pr. &r med badkoncentrationer pd 20 g/l Zn, 100 g/l Cr og
100 g/1 Ni, jvf. Appendix B. Regnes der med 100 egentlige galvanovirk-
somheder forer dette frem til de tal for de aktuelle udledning er hhv.
reduktioner ved fuld implementering af renere teknologier, som er vist i
tabel 4.1. Niveauet i tabellen ma karakteriseres som det bedst opnielige.

Reduktionsmulighederne er sdledes skennet til at vere ganske store ved en
konsekvent indfarelse af renere teknologi, og det er et spergsmal om det
er realistisk at opnd denne miljeeffekt fuldtud selvom alle producenter
indferer renere teknologier. Forskelle i udstyr, produkter og omhu vil
antagelig begrense resultatopfyldelsen.

Tabel 4.1
Aktuelt forbrug og udledning af tungmetaller samt mulig maksimal reduk-
tion,

mulig
aktuelt reduktion

Forbrug/udiedning: tons/ar tons/ar
vandforbrug i mio.m* 1 0,95
zink udledt m. spildevand 1,0 0,9
zink faldet i slam 15,0 17,6
nikkel udledt m. spildevand 1,5 1,2
nikkel feldet 1 slam 28,5 23,8
chrom udledt m. spildevand 2,5 2,2
chrom fzldet i slam 47,5 43,8

4.3 Vurdering af indsatsen inden for galvanisering

Tungmetaller bidrager til persistente, human toksiske og ekotoksiske
effekter. Toksiciteten af Cr, Ni og Zn er af samme storrelsesorden, bade
hvad angar toksiciteten overfor mikroorganismer i jord, i vand og for
toksiciteten overfor mennesker indtaget oralt via gkosystemerne. Dvs. at
der ikke vil vare nogen reduktion i belastningen ved substitution mellem
stofferne (Hauschild 1994). Der findes kun fi overfladebehandiende
industrier, der udleder direkte til recipient, hvilket ogs4 er overensstem-
mende med, at der kun er tale om en samiet udledning af tungmetaller
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uden om renseanlzg pa ca. 5 tons/ar (Miljestyrelsen 1994b). Den arlige
tilferte mangde tungmetal til renseanl®g i Danmark er estimeret til at
vare 31 tons chrom (Cr), 175 tons zink (Zn), 29 tons nikkel (Ni) og 77
tons kobber (Cu) (Miljestyrelsen 1994b).

For Cr svarer den estimerede aktuelle udledning til spildevand p& 2,5 t fra
galvanobranchen til ca. 8% af den samlede Cr-tilledning til renseanlzg i
Danmark. For Zn svarer den estimerede aktuelle udledning til spildevand
pd 1,0 t til 0,6% af den samlede Zn-tilledning til renseanlag i Danmark.
For Ni er den estimerede aktuelle udledning til spildevand pd 1,5 ¢,
svarende til 5,2% af den samiede Ni-tilledning til renseanlaeg i Danmark.

Galvanobranchen producerer omkring 2.000 tons metalhydroxid filterka-
ger per ar. Disse tal har ifaige nogletalsundersagelsen en usikkerhed pa
en faktor 10 og kan derfor kun benyttes til meget grove skeon.

Der er under renere teknologi indsatsen ydet tilskud til et forprojekt, der
skal afklare de tekniske, gkonomiske og juridiske aspekter ved en central
behandling og oparbejdning af affald fra galvanoindustri og andre be-
slegtede industrier, som producerer tungmetalholdigt affald. Her skal det
bl.a. underseges, hvilke foranstaltninger, der typisk skal gennemfores pa
de enkelte virksomheder, og hvilke affaldsfraktioner, der skal sendes til et
centralt behandlingsanlzg.

Med hensyn til ressourceforbruget er der felgende opgearelse fra U.S.
Bureau of Mines (Henrik Wenzel 1994):

Tabel 4.2
Ressourceopgorelse over visse metaller
arlig produktion kendte reserver

Metaller: 1000 tons 1000 tons
jern (Fe) 544.300 64.648.000
aluminium (Al) 17.878 3.488.000
zink (Zn) 7.325 144.000
mkkel (Ni) 937 48.988

Af tabellen ses, at adgangen til zink sammenlignet med det nuverende
forbrug er begranset, hvorfor det allerede nu kan vere pi sin plads at
overveje erstatninger for zink.

Der er ikke udfert renere teknologi projekter, der alene har haft til formal
at nedsatte energiforbruget i galvanoindustrien. I nggletalsundersogelsen i
Appendix B estimeres det arlige el-forbrug til ca. 40 GWh/ar, og det vur-
deres, at start/stop ure pa ventilatorer og varmelegemer til badopvarmning
kan halvere forbruget,

Branchen i Danmark har et estimeret Arligt vandforbrug pa ca. 1 mio.m?
vand, jvf. Appendix B. Dette vandforbrug udger kun godt 0,4% af in-
dustriens samlede vandforbrug pa ca. 225 mio.m® 4rligt, og mindre end
0,1% af det arlige vandforbrug i Danmark p4 1.170 mio.m° (Hansen
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1991). For Danmark er den arlige genererede fornyelige vandressource
11.000 mio.m>. Det svarer til, at der bliver dannet mere, end der for-
bruges. Lokalt kan der derimod vare meget store udsving, sA generelt er
der fra myndighedernes side en opfordring til at spare pa vandet samtidig
med, at vandafgifter ogsa ger det skonomisk fordelagtigt for virksom-
heder med stort vandforbrug at foretage vandbesparelser.

I en betznkning fra Miljestyrelsen udarbejdet af Vandradet (Miljostyrel-
sen 1992c) er der givet et overblik over Danmarks fremtidige vandfor-
syning. Det fremgér heraf, at der er forskel pA vandressourcerne athengig
af beliggenheden i Danmark. Det afgerende for vandressourcerne er
kvaliteten af vandet (udvaskningen af nzringssalte, pesticider, tungmetal-
ler mv), hvor vandet hentes op, samt spergsmdlet om tilstrekkeligt vand i
vores vandleb i de tarre sommerméneder. Med dette fokus viser det sig,
at vandressourcerne er fuldt udnyttet pA Sjzlland og mange smi oer,
na&sten udnyttet pA Fyn og ikke udnyttet i Jylland. Dertil kommer s3, at
byomraderne i Jylland bl.a. Aarhus, Skagen, Vejle ogs har problemer
med vandforsyningen, hvis de ikke skal hente vandet langt vk fra.

Selv med disse forbehold ma det konkluderes, at galvanoindustriens
vandforbrug ikke udger nogen specielt trussel mod vores drikkevandsfor-
syning, men at der relativt kan opnas store vandbesparelser, som i det
samlede billede er vigtigt.

Som arbejdsmiljpeffekter er det en samlet vurdering af eksponering og
giftighed, der er relevant i vurderingen. Som grundlag for dette er gren-
severdierne (Arbejdstilsynet 1994) for stofferne lagt til grund. Cr¥! er
kreftfremkaldende, og bade Cr og Ni fremkalder eksem. 1 den sammen-
hang kan det vare relevant at se pa substitutioner af Cr og Ni med andre
metaller for at eliminere denne risiko, idet selv mere avancerede anlag
indebarer hindtering af kemikalier, vedligeholdelse, driftforstyrrelser,
hvor eksponering af medarbejderne for stofferne vil forekomme. Endvi-
dere forekommer der cyanbrinte ved brug af cyanholdige zinkgalvani-
seringsprocesser.

4.4 Miljebelastninger ved varmforzinkning

De vasentligste typer af miljebelastninger fra varmforzinkning udgeres
ifelge (Miljostyrelsen 1993c) og Appendix B af felgende:

Luftforureningen af rog fra zinkgryden er en af de vasentligste miljgbe-
lastninger. Regen indeholder chlorbrinte og zink. Fra zinkgryden kan det
ikke udelukkes, at der emitteres bly, som er tilsat af produktionsmassige
arsager (typisk 1%) eller stammer fra et blyindhold i zinkbarrene pi op til
1,5%. Ligeledes kan der ogsa forekomme cadmium i zinkbarrene. Dette
er dog s smi mangder, at de selvom emissionsgrenserne for cadmium
er meget sma, md anses for negligible. Efterhdnden har de fleste varmfor-
zinkere afskarmet zinkgryden og opfert en skorsten til afkast af ventila-
tionsluften fra afskermningen. Dette har medfert en stor forbedring af
arbejdsmiljget og mere kontrolleret spredning af zink til omgivelserne via
dette ene afkast. Endvidere er chlorbrinte fra bejdsebadene en betydende
miljabelastning.
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Der produceres fast affaid i form af hardzink (med 3% Fe), zinkaske
(ZnO) fra selve forzinkningen og jernhydroxidslam fra flusbadsgenvinding
eller fra afgiftning af bejdse og flusbad. Alternativt bortskaffes affedtere,
bejdse og flusbad som flydende affald via Kommune Kemi.

10.000 tons Zink forbruges arligt. Dette tal er ikke negligibelt i forhold til
de kendte zink reserver (jvf. tabel 4.2).

Et hait energiforbrug giver indirekte luftforurening via kraftvazrkerne.

4.5 Effekten af renere teknologi inden for varmforzinkning

Indenfor varmforzinkning har Miljestyrelsen udarbejdet en brancheorien-
tering om de mulige renere teknologier, der kan bringes i anvendelse
(Miljastyrelsen 1993¢). Den er meget dekkende og bruges her som
udgangspunkt. Den samlede mangde, der varmforzinkes om 4ret er ca.
100.000 tons gods. De tre vigtige renere teknologier inden for branchen
har veret:

- biologisk rensning af affedterbade ved hjalp af mikroorganismer, der
nedbryder olie og fedt

- regenerering af flusbade

- ultrafiltrering af affedtningsbade

Ifolge spredningsundersegelsen bruger 7 ud af 23 virksomheder biologisk
affedtning og 9 regenerering af flusbade. Kun 3 virksomheder, men nogle
af delbranchens storre, benytter ultrafiltrering til affedtningsbade. En
virksomhed der har implementeret alle 3 renere teknologier, vil meget
groft kunne opné de procentvise reduktioner i miljobelastningen, der er
opgjort i tabel 4.3,

Tabel 4.3
Miljobelastninger og reduktioner i miljobelastninger ved anvendelse af de
3 renere teknologier i varmforzinkningsindustrien.

aktuel miljo-  mulig opndet  yderligere

belastning! reduktion reduktion  reduktion
Miljebelastning: ton/ar % ton/ar tons/ar
zinkforbrug 10.000 10% ca. 600 ca. 900
koncentreret saltsyre 4.000 50% ca. 1.000 ca. 1.500
flusmiddel (NH,Cl, ZnCl) 200 100% ca. 200 ca. 200
hardzink (3% Fe, 97% Zn) 1.000 50% ca. 250 ca. 400
zinkaske (ZnO) 2.000 25% ca. 300 ca. 400
affaldssyre 5.000 30% ca. 1250  ca. 1900
alusaffald 400 90% ca. 150 ca. 200
kasserede affedterbade 200 100% ca. 80 ca. 120

1 Tallene for miljsbelastningen er taget fra opgerelserne i (Miljestyrelsen 1993c¢).
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Ultrafiltrering og biologisk rensning er kompletentzre teknologier; de
bruges ikke samtidig. Den aktuelle brug af de 3 renere teknologier taget
under et, kan derfor estimeres til at vere ca. 40%. Der kan her ud fra be-
regnes, hvor stor den allerede opniede reduktion i miljebelastningen er.
Endvidere kan den yderligere mulighed for reduktion i miljebelastningen,
hvis alle virksomheder i branchen indfarte alle 3 renere teknologier
beregnes. Det skal understreges at tallene er overslag.

4.6 Vurdering af indsatsen inden for varmforzinkning

Det kan ses af tabel 4.3, at de relative reduktioner i miljsbelastninger som
folge af de 3 renere teknologitiltag er vaesentlige. Opgjort pi de enkelte
vasentlige typer af miljobelastninger giver det falgende billede:

Ved gennemfprelse af den aktiverede bejdse vil saltsyrekoncentrationen
kunne nedsattes til det halve, og selvom det sker ved en lidt hejere
temperatur, har malinger vist, at chlorbrintekoncentrationerne i luften er i
intervallet fra 0,32-0,65 mg/m?>, hvilket svarer til 59% af Arbejdstil-
synets grenseverdi for chlorbrinte pa 7 mg/m3. (Miljestyrelsen 1993c).

Med hensyn til luftforureningen fra selve zinkgryden findes der i dag ikke
produktionsmetoder (renere teknologier), der kan erstatte luftrensning
specielt i forhold til zink (evt i forhold til bly og cadmium), hvis Mil-
jostyrelsens luftvejledning skal efterleves (Miljostyrelsen 1993c).

Denne emission af bl.a. zink skal sammenholdes med, at forbruget af zink
i branchen for varmforzinkning er 10.000 tons om 4ret. Zink har den
funktion pa det overfladebehandlede produkt at korrodere istedet for
jernet, og derved spredes der langsomt via anvendelse af produktet store
mangder zink i naturen. Ifalge (Hauschild 1994) vil denne spredning
formentlig kun f4 betydning lokalt omkring de galvaniserede produkter,
men dette mangler en verificering.

Ved indferelse af de 3 renere teknologier som ovenfor nzvnt vil affald-
mangderne af saltsyre, af tungmetalholdigt slam, af flusaffald, af olieaf-
fald mv. falde ganske betragteligt. Affaldsmangderne bliver i nasten alle
tilfelde sendt til Kommunekemi til behandling, og kun i ganske f3 tilfzlde
kan de benyttes i anden sammenhang, jvf. oparbejdede bejdsebade uden
zink som fzldningsmiddel til fosfor i renseanlag. Reduktionen i affalds-
mangderne vil derfor ikke umiddelbart pivirke miljaet, men pi lzngere
sigt vil det vare vigtigt ogsd at undgé disse affaldsmangder til Kommune-
kemi. Her bliver de oftest deponeret eller brandt og kun i meget fi
tilfzlde bliver de oparbejdet. Under rt-indsatsen er der afsat penge til et
forstudie til undersagelse af en central genvindingscentral for tungmetal-
holdigt affald, jvf. afsnittet om galvano.

4.7 Miljebelastninger ved organisk overfladebehandling

De vasentligste typer af miljebelastninger fra organisk overfladebehand-
ling er felgende, jvf. Appendix B:
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Emissionen af oplesningmidler til atmosfaren finder sted fra bade forbe-
handling og maling.

Fra forbehandlingsprocesserne sker der ofte udledning af fosfater, tensi-
der, silikater og olier med spildevandet. Fra selve paforingen af malinger
kan der eventuelt forekomme udiedning af malingsrester, pigmenter mv.
fra rengeringsprocesser eller ved brug af vandige malinger. Disse rester
skal dog opsamles og sendes til Kommunekemi.

Der produceres fast og flydende affald som f.eks. tungmetalholdigt filter-
slam fra forbehandlingen og indterrede malingsrester og spild fra pa-
foringsoperationerne.

Der er et betragteligt ressourceforbrug af energi bl.a. til terringsprocesser
og ventilationt. Vandforbruget er ogsi vasentligt.

4.8 Effekten af renere teknologi inden for organisk
overfladebehandling

Forbehandling betragtet som selvstzndigt omrade ses primart i forbindel-
se med den organiske overfladebehandling, mens forbehandlingen inden-
for galvano og varmforzinkning indgir som en integreret del af hele
procesforlebet. Derfor er forbehandlingen medtaget i dette afsnit.

Til den kemiske forbehandling har hovedinteressen varet at afskaffe trich-
loranlzg og indfere vandbaserede affedtningssystemer. Starten var et
udredningsprojekt om vandige produkter til affedtning savel som fos-
fatering af stl efterfulgt af et implementeringsprojekt om oplesnings-
middelfri affedtning og lakering i jernindustrien, hvor bl.a. DISA var
involveret. Forbruget af de chlorerede oplesningsmidler er ifglge Dan-
marks Statistiks importstatistik som gengivet i tabel 4.4,

Tabel 4.4
Forbruget af chlorerede oplesningsmidler i Danmark.

Ar: 1987 1989 1991 1993
Oplesningsmiddel: tons/ar tons/ar tons/ar tons/ir
Trichlorethylen 2100 1340 915 1230
Perchlorethylen 510 790 630 760
Trichlorethan 700 400 ca. 450 514
Ialt 3310 3030 ca 2000 2504
50% heraf 1655 1515 ca. 1000 1252

I spredningsundersegelsen for brancheomridet for overfladebehandling
har vi ingen data for, hvor mange virksomheder, der har erstattet trich-
loranlzg med vandig affedtning, men ifalge Seren Bender, DTI er et for-
sigtigt og groft sken, at ca. halvdelen af det danske forbrug af chlorerede
oplesningsmidler bruges til forbehandling i forbindelse med overfla-
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debehandling. Den potentielle reduktion, hvis alle virksomheder indfarte
vandig affedtning er derfor ca. halvdelen af forbruget pa landsplan.

Nedgangen i brugen af de chlorerede oplesningsmidler siden 1987 er en
klar indikation p4, at der er sket en substitution af trichloraniaggene. Der
findes dog ikke nogle pracise tal for produktionssterrelser, men ifelge
Saren Bender har produktionen af overfladebehandlede emner varet
faldende indtil 1993, hvilket ger, at en del af faldet i forbruget af chlo-
rerede oplasningsmidler skyldes et fald i produktionen. Dette kunne si
0gsd vare en del af forklaringen pi stigningen igen fra 1991-93.

De vandbaserede systemer herunder ogsd jern og zinkfosfatering

har, som det fremgar ovenfor, vundet meget frem. De har dog stadig
mange problemer ved anvendelse sidsom eget spildevandsmangde, tensi-
der, detergenter og olie i spildevand. For at komme disse problemer til
livs og samtidig gere det akonomisk attraktivt for virksomhederne at
indfere systemerne, er det derfor nedvendigt at fokusere pa recirkulations-
metoder og genbrug. Flere projekter er derfor blevet igangsat til forbed-
ring af de vandbaserede affedtningsanizg og genindvinding af brugte
fosfateringsbade. Her kan bl.a. nazvnes et projekt om ultrafiltrering til
recirkulation af spildevand og et andet om et anlzg, der kan adskille olie
og vand og recirkulere spildevandet og dermed nedsztte det flydende
affald til Kommunekemi.

I spredningsundersagelsen for overfladebehandling har det ikke varet
muligt at folge disse projekter pracist bl.a. fordi det ene farst er blevet
ferdigt fornylig. Det er heller ikke muligt at fa absolutte tal for produk-
tionsstorrelser, sa til denne opgerelse over reduktion i miljebelastninger
vil der alene blevet givet nogle procenttal baseret pa de to eksempler.

I projektet om recirkulation af spildevand ved brug af ultrafiltrering til
vandig affedtning p4 aluminium, har det vist sig muligt at reducere
forbruget af tensider med ca. 90%, at opna ca. en halvering af fadnings-
kemikalier ved spildevandsrensningen og at reducere vandforbruget med
ca. 40%. Dette projekt har vaeret i brug ca. 24 ar.

Det andet projekt, anlegget til reduktion af affaldsprodukter fra forbe-
handlingen, opniede en reduktion til ca. 5%. Alt athengig af den onskede
renhedsgrad ville det vere muligt at genanvende vandet i processen. Dette
projekt er forst slut i 1994, og det er derfor for tidligt at se pa spred-
ningseffekter.

Chromatering passiverer overfladen af metalemnet. Den benyttes som
metode ved en slutbehandling af elektrolytisk forzinkede jernemner.
Metoden kaldes zinkchromatering. Chromatering er ligeledes den fore-
trukne passivering af overfladen af aluminiumsemner, inden disse skal
males, dvs. som en del af forbehandlingen.

Da chrom er meget giftigt bade i miljeet og arbejdsmiljeet er der blevet
udviklet alternative passiveringsmetoder af aluminium. P4 basis af tyske
erfaringer er der hos Louis Poulsen gennemfert et projekt om at zinkfos-
fatere aluminium istedet for at chromatere. Projektet har varet en succes.
Ifelge Kurt Faber, Chemetall Denmark, overfladebehandies i starrelses-
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ordenen ca. 10 mill.m? aluminium om &ret i Danmark. Zinkfosfateringen
vil ifelge Kurt Faber kun kunne erstatte chromateringen i ca. 50% af til-
faldene, idet den ikke har helt har de samme kvalitetsegenskaber som
chromateringen. I gennemsnit benyttes der 2-3 g chromsyreoplesning pr.
m?, hvilket giver en mulig reduktion i chromsyreforbruget p ca. 10
tons/ar. Den nuvarende brug af zinkfosfateringen til aluminium er endnu
s4 lidt udbredt, at den er uden betydning for reduktionsmangdernes
starrelse.

Til nedsattelse af chrom-udledningen kan ogsi nzvnes projektet om
genanvendelse af zinkchromateringsbade hos Indu-Lak, Roskilde Galvani-
sering og Tandrup Jernvarefabrik. Forbruget af chromsyreoplesning til
zinkchromatering til bade bla-, gul-, gren- og sortchromatering er ca. 68
tons/ar, og dette har ikke @ndret sig meget siden 1991 (Dahl 1994;A).

Udledningen af chrom til spildevand eller opsamling af chrom til affald,
der skal til Kommunekemi, udger efter kvalificeret sken (Dahl 1994:A)
50% af forbruget, dvs. over 39 tons/ir af chromsyreoplesning ender som
udledning til spildevand eller opsamles som farligt affald. Hvis der regnes
med 95% opsamling som metathydroxid, fas 37 tons chromsyre som
metalhydroxid som affald pr. 4r og 2 tons chromsyre udledt med spilde-
vandet pr. 4r.

Fra programmets start i 1987 har der vearet fokuseret pi substitutionen af
oplesningsmidler enten ved brug af vandige systemer eller ved brug af
high solid malinger. Der har varet udredningsprojekter om vandige male-
materialer til korrosionsbeskyttelse og malematerialer ved industriel
lakering. Der findes ingen data for forbruget af malinger til industriel
overfladebehandling, og de folgende estimater er defor kun meget grove
skon fra farve- og lakindustrien. Et sken over det samlede forbrug af
malinger og VOC i metalindustrien er foretaget i tabel 4.5.

Tabel 4.5
Estimat over metalindustrien forbrug af malinger og VOC
maling vOC
malingstype: tons/ar tons/ar
VOC baseret ca. 6.700 ca. 3.700
vandbaseret ca. 2.800 ca. 140
pulver ca. 3.000 < ca. 10

En 50% reduktion af 2.800 tons VOC-holdig maling, der er bievet sub-
stitueret af vandbasert maling giver 1,400 samt 55% VOC indhold af
VOC-holdig maling, der er blevet substitueret af 3.000 tons pulvermaling
giver 1.650 tons VOC/4r. Sammenlagt fis den realiserede VOC reduktio-
nen ved anvendelse af vandbaserede malinger og pulvermalinger til 3.050
tons VOC/ar. Den mulige teoretiske ekstra reduktion i VOC vil vare det
totale nuvarende forbrug af VOC, dvs. 3.700 tons VOC/4r.

Udover substitution af malingstyper har der ogsi veret projekter ved-
rerende optimering af selve paferingsmetoderne, siledes at spildprocenten
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bliver minimal. Det drejer sig om elektrodypning, elektrostatisk sprajtning
eller automatisk emneafl@sning. Disse paforingsmetoder vil i gennemsnit
kunne reducere malingsspildet fra ca. 40% som et groft, men forsigtigt
sken til ca. 10%. Ved reduktion af malingsspildet sker der en reduktion af
forbruget af organiske oplesningsmidler, men ogsi en reduktion i affald

til Kommunekemi.

I spredningsundersagelsen for organisk overfladebehandling ses det, at
paferingsmetoderne elektrodypning og automatisk emneaflzsning kun er
meget lidt udbredt (henholdsvis ca. 1% og 9% af virksomhederne). Der-
imod benyttes elektrostatisk sprejtning af knap 60%. Potentialet er for alle
vadfarver en reduktion pA 30% af forbruget, dvs. ca. 2.800 tons vad-
maling. Hvis der regnes med 30% vandbaseret maling, vil dette svare til
ca. 1.100 tons VOCl/ar.

4.9 Vurdering af indsatsen inden for organisk
overfladebehandling

Branchen for organisk overfladebehandling er en meget inhomogen bran-
che, hvor mange forskellige typer af metalemner behandles. Det konklu-
deres 1 nogletalsundersegelsen for overfladebehandling, at den organiske
overfladebehandling ber kategoriseres i forhold til 4-5 produktgrupper,
der er tilstrekkelig homogene til, at det vil vere muligt p4 grundlag af
nggletal at vurdere reduktionerne i miljebelastninger. Resultaterne i
forgdende afsnit er derfor grove sken, der ikke har taget hensyn til,
hvorvidt det vil vare muligt at anvende de forskellige renere teknologier
indenfor alle omraderne.

Trichlor benyttes ifglge tabellen i forrige afsnit stadig i udbredt grad. Den
alkaliske affedtning har endnu ikke bevist, at den kan leve op til kravene
ved alle typer af affedtning. Samtidig vurderer Seren Bender, DTI, at
udviklingen gir i retning at, at det er nedvendigt at fosfatere, inden der
overfladebehandles for at fa den tilstrekkelige holdbarhed uden at legge
flere lag malinger pA. Der betyder, at jern-og zinkfosfatering vinder frem,
hvilket samtidig indebazrer en vandbaseret affedtning enten som separat
procestrin eller integreret i fosfateringen.

De chlorerede oplegsningsmidler er mindre belastende end andre organiske
oplesningsmidler, hvad angar den regionale fotokemiske ozondannelse,
men til gengzld er de chlorerede oplesningsmidler mere giftige, hvad
angar humantoksicitet og gkotoksicitet (Hauschild 1994),

Det m& dog konkluderes med det faldende forbrug af trichlor, at der er
sket en ganske stor udbredelse af vandbaseret affedtning, og at udvik-
lingen fortsztter. Samtidig har det s givet problemer med spildevand,
affald og evt. energiforbrug, som skal lgses sidelebende.

Brugen af forskellige metoder til recirkulation af vandet og nedsattelse af
affald til Kommune Kemi er kun blevet opgjort i procenter. Der kan
derfor ikke konkluderes pa disse projekters absolutte reduktion i mil-
jobelastninger. Endvidere er det for tidlig at se pA deres mulige spredning
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i branchen. Det mi dog opfattes som et vigtigt omrade, idet overgangen
til de vandbaserede affedtningssystemer er i hastig udvikling.

Den mulige reduktion af spildet af chromsyre til spildevand bade ved
overgang til zinkfosfatering istedet for chromastering af aluminium og ved
genvinding af chromateringsbade ved zinkchromatering, er som det frem-
gar af forrige afsnit. Ca. 2 tons/ar. [ forhold til den skennede udledning
af chrom p4 30 tons/ir er det kun en mindre del. Ikke desto mindre er
chrom¥! som argumenteret ovenfor giftigt, bl.a. kraftfremkaldende, si
enhver substituition af chrom"! vil vare vaesentlig.

Den traditionelle chromatering af aluminium indgar i de etablerede
kvalitetsordninger, GSB (tysk) og Qualicoat (sweizisk) som den foretrukne
forbehandling for malede aluminiumsdele til bygningsbrug og anden
udenders anvendelse. Det har ikke varet muligt at f4 den nye zinkfos-
fateringsmetode anerkendt af disse kvalitetsordninger, selvom holdbar-
hedstest var ner p2 at opfylde de samme standardkrav, som kvalitetsord-
ningerne krzver. Dette er formentlig en blandt mange andre 4rsager til
den ringe spredning af processen pa det danske marked.

Det fremgir af det foregiende afsnit, at der er sket en betydelig reduktion
i forbruget af VOC-holdige malinger, idet forbruget af vandbaserede
malinger og pulvermalinger kan estimeres til ca. 46% af det samlede
forbrug. De europaiske bilindustrier, som i hgj grad siges at vare be-
stemmende for markedet, benytter ogsi i stigende grad vandbaserede
malinger, og dette vil prege markedet afgarende fremover.

Paferingsmetoderne ved malingen kan ikke ses uathengigt af valget af det
farvesystem, der benyttes. Den potentielle reduktion p4 2.800 tons/4r vad-
maling er jo baseret p4 aktuelle tal og teknologi. Meget tyder p4, at
udviklingen gr i retning af et storre forbrug af pulvermaling, hvilket ger
spildet uathengig af paferingsmetode. Hvis udviklingen ligeledes gir i
retning af vandbaserede farver, hvilket en del tyder p4, vil reduktionen af
oplesningsmiddelbelastningen ved brug af alternative paforingsmetoder
blive minimal. For high solid malinger vil udvikling af alternative pa-
feringsmetoder dog stadig spille en vasentlig rolle for at reducere op-
lgsningsmiddelforbruget.
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5 Sammenfatning

Dette kapitel sammenfatter resultaterne, der er fremkommet ved bade
projektevalueringen, spredningsundersegelsen og resultaterne fra de to
appendix: den erhvervsekonomiske brancheprofil og negletalsanalysen.
Evalueringen tegner et billede af omradet for overfladebehandling som et
omrade, der har:

- en overvejende positiv miljeholdning

- en sterk spredning af kendskabet til og brugen af renere teknologi
projekter, dog primart for galvanodelbranchen

- mange virksomheder, der uden tiiskud har indfert renere teknologi

- nasten udelukkende positive erfaringer fra de gennemferte renere
teknologi projekter, ogsa selvom krav og pabud har varet nzvnt som
Arsag til indfarelsen

- et omrade, hvor de strukturelle forhold i branchen ber inddrages
mere mht. vurdering af nye projekter

5.1 Branchens fremtid og livscyklusperspektiv

Brancheprofilen peger pa en rivende teknologisk udvikling i omradet for
overfladebehandling. Muligheden for at anvende automatiske galvanoan-
Ieg i produktionslinier eksisterer i gjeblikket for store ensartede stykpro-
duktioner, men indebarer samtidig store investeringer. Der forskes meget
i omradet, og som det fremgir af spredningsundersggelsen, ser mange i
branchen teknologien som en realistisk mulighed om 5 ar.

Plast og aluminium er ogsa materialer, som er i hastig fremvakst. Plastic
udger allerede nu med et forsigtigt sken ca. 40% af materialer i industri-
produkter, dog ikke basale byggeprodukter. Endvidere har bilindustrien
ogsi substitueret flere og flere bildele fra stal til plastic. Aluminium er pa
grund af vagten et velegnet substitutionsmateriale specielt i transportsek-
toren, og prisen er faldet kraftigt indenfor de sidste ar.

Biologiske systemer til affedtning ber vare et udprzget satsningsomride,
idet denne teknologi kan billiggere og effektivisere de mange forbehand-
lingsmetoder baseret pa adskillelse af olie og vand. Dette, der ogsd er
navnt i bide brancheorienteringen for varmforzinkning og for galvanoin-
dustrien fra Miljostyrelsen, gzlder stadig, selvom Novo-Nordisk har
stoppet udviklingen af glykolipider efteraret 1994.

Livscyklusvurderinger er ogs vigtige at inddrage i prioriteringer indenfor
industriel overfladebehandling. Som det fremgar af brancheprofilen skal
produktets lzngere levetid inddrages som parameter ved en effektiv
overfladebehandling. Derved er det ikke kun miljerelationerne i selve
produktionsfasen, der skal vurderes, men ogsi miljorelationer ved frem-
stilling af rivarerne og miljerelationerne ved produkternes mulige genbrug
eller nedbrydning. Specielt er disse forhold vigtige at belyse, nar der tales
om materialesubstitutioner. Ogsa dette er navnt i brancheorienteringerne
fra Miljestyrelsen.
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5.2 Erfaringerne sammenholdt med andre
reguleringsmuligheder

Det er markant, at stort set alle de virksomheder der har indfert renere
teknologi, har positive erfaringer med det, jvf. spredningsundersegelsen.
Det er ogsé bemarkelsesvardigt, at de positive erfaringer i stor udstraek-
ning ogsd gelder de virksomheder, der bl.a. n®vner krav i forbindelse
med miljggodkendelse eller pibud som 4rsag til indferelsen. Det drejer
sig om ca. 76%. Det betyder, at brugen af de traditionelle tilsynskrav og
pébud har varet en vigtig arsag til indferelse af renere teknologi, men at
disse projekter samtidig har resulteret i positive erfaringer ved anvendel-
sen. Kombinationen af traditionelle tilsynskrav og -pabud med tilskud til
renere teknologi projekter har siledes stettet hinanden i omradet for
overfladebehandling.

Béde projektevalueringen og spredningsundersegelsen viser, at virksom-
hedernes lydherhed overfor renere teknologi projekter hanger sammen
med rentabiliteten i projekterne. Heje vandaflednings- og affaldsafgifter
eller krav om hvilke koncentrationer af kemikalieaffald, der skal til
Kommunekemi, forhgjer rentabiliteten af projekterne og hjzlper dermed
pa virksomhedernes motivation pé at fA dem gennemfort. Dette kan ogsi
ses i spredningsundersggelsen, hvor mange virksomheder bl.a. har angivet
afgifter for vandafledning som en del af irsagen til indferelsen. Afgifter
p4 vandafledning har pA den mide varet med til at gore det gkonomisk
fordelagtigt at indfere vandbesparelsesforanstaltninger i omradet for
overfladebehandling. Opsamling af spildevandet derimod er ikke en
lgsning pa miljeproblemet, men kun en konvertering af det til anden
bortskaffelse; altsi til et kemikalieaffaldsproblem. Disse forhold skal
indga i overvejelserne pa, hvordan afgifter fastlzegges, og det skal erin-
dres at selvom der skabes fokus pa spildevand med vandafiedningsaf-
gifter, betyder det ikke nadvendigvis, at andre omrader bliver nedpriori-
teret i samme dndedrag. Summen af miljotiltag er ikke pa den made
konstant.

5.3 Akterer og innovation i branchen

Der er mange faktorer udover den gkonomiske rationalitet, der spiller ind
pA virksomhedens handlinger f.eks. organisation, maskinpark, anlzgsbe-
liggenhed, investeringscyklus mv. Ofte spiller disse faktorer ind med
meget storre vaegt.

Branchens organisationsmassige opbygning er ogsa en af disse faktorer.
Organisationerne er ofte centrale akterer i en branches innovationsproces.
Indenfor industriel overfladebehandling er organiseringen imidlertid ikke
centreret om nogle fi organisationer:

Galvaniserforeningen taller kun op mod halvdelen af virksomhederne
indenfor galvanisering, mens virksomheder, der udferer organisk over-
fladebehandling, typisk er organiseret indenfor de brancher, som pro-
duktionen knytter sig til, ofte de forskellige brancheforeninger indenfor
jern og metal.
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Arbejdstagersiden er typisk organiseret i Dansk Metal og SID, men med
de meget sma virksomheder, som omradet dzkker, er det tvivisomt, hvor
god organisationsprocenten er. Samtidig er det en lille del af et stort
forbund, der har mange andre interesser at varetage.

Det betyder, at organisationerne ofte ikke har den nadvendige styrke til at
vare foregangsmand p& omradet, men kan vare med som inspirator og
som en vidensressource. Deres styrke overfor de enkelte medlemmer er
ikke stor. Eventuelt forholder det sig anderledes med varmforzinkerne,
hvor den potentielle styrke organisatorisk er tilstede.

For galvano er det de store galvaniseringsvirksomheder, der i dag er
ledende og viser vejen mht. udvikling af produktionsprocesserne. Disse
virksomheder ansa®tter i dag kemikere til at kontrollere og udvikle proces-
serne, og virksomheder har kapitalen til at investere i store fuldauto-
matiske anl®eg. Som eksempel herpd kan navnes Danfoss A/S.

Den teknologiske udvikling indenfor varmforzinkning ledes ogsa af de
forende forzinkere selv. I forhold til flertallet af galvanovirksomhederne
er varmforzinkerne mere investeringsvilligt indstillet.

For de mindre virksomheder i galvanobranchen er kemikalie- og anlzgs-
leverandarerne den vigtigste kontakt, nar det drejer sig om ny viden.
Mange af de smi langalvaniserer har ikke tilstrekkelig kemisk indsigt til
at forstd procesteknologien.

Indenfor branchen af organisk overfladebehandling er langt den storste del
af viden og know-how placeret hos leverandererne og is@r producenter af
maleprodukter. Det er derfor gennem kontakten til leverandarer og
producenter af maleprodukter, virksomhederne indenfor organisk over-
fladebehandling henter deres indsigt og information. Desuden er det i hgj
grad hos producenterne af maleprodukter, at udviklingen af nye materialer
sker. Malematerialer er i dag hgjteknologi og i udviklingen af de nye
materialer er de danske malevareleverandgrer godt med bl.a. J.C. Hem-
pels Skibsfarvefabrik A/S. Udviklingen og produktionen af maleprodukter
et mere eller mindre tet tilknyttet den tyske kemiske industri. For ek-
sempel bliver starstedelen af de bindemidler, som bruges i danske male-
produkter produceret i Tyskland.

Institut for produktudvikling (IPU) ved Danmarks Tekniske Universitet
(DTU) har stdet for en del udviklingsprojekterne under handlingsplanerne
for renere teknologi. Af andre videnscentre kan nzvnes Miljokemi og
DTI.

Stort set alle udferte projekter bergrer samarbejdet mellem leveranderer
og konsulenter. Leveranderen mener oftest, at det pAgzldende anleg
allerede har vist sin styrke, mens konsulenten ensker en afprevning med
dokumenterede driftdata. I midten stir selve virksomheden, der ofte har
svart ved at finde ud af, hvilken person der har ret. Dette har typisk
varet problemet med leveranderen JB. Technology og forskellige konsu-
lenter. Chemetall var inde i to forskellige projekter henholdsvis p4 Labofa
Stal og Louis Poulsen. 1 projektet hos Louis Poulsen havde Chemetall en
sterk interesse i, at projektet faldt heldigt ud og lagde utrolig mange
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krafter i det. I det andet var Chemetall stzrk kritisk, fordi firmaet mente,
at forsggsfasen var overfladig, idet den allerede var dokumenteret i
Tyskland. Uden at g4 ind i diskussionen om hvorvidt dette er korrekt,
taler dette for et teettere samarbejde mellem leverandarer, selve branchen
og konsulenter i forhold til nye projekter.

I denne sammenhang skal det n@vnes, at der er forskel pi rent tekniske
kvalitetsmassige lesninger og si en dokumentation for miljeforhold. Le-
verandorer har i mange henseender fingeren pi pulsen, hvad angir de
tekniske lasninger, og har ofte via deres udenlandske moderfirmaer en
direkte forbindelse til den produktudvikling, der finder sted internationalt.
P4 den anden side viser projekterne med al gnskelig tydelighed, at det er
vanskeligt at overfere metode og teknologi fra en virksomhed til en
anden, idet badsammens&tning, emnernes beskaffenhed, renlighed i
systemerne, den fysiske udformning af karrene mv. er afgarende for, om
teknologien virker. Dette krver s4 nye forseg og en kemisk/fysisk viden,
som leverandgren ikke nedvendigvis besidder, men hvor konsulenter har
deres styrke. Projekter, hvor der har varet enighed mellem konsulent og
leverander, har oftest varet successer, hvorimod der i tilfelde, hvor der
har varet modstridende synspunkter, har varet problemer. Det ma derfor
ses som vigtigt, at leverandererne er med til fastlaggelse af de teknolo-
giske mal for projektet. Samtidig skal det naturligvis tages i betragtning,
at leveranderen har en egeninteresse i at s@lge sine produkter.

5.4 Nogletal og fremtidens negleparametre

Formdlet med at konstruere nogleparametre er at opni et udtryk for en
branches miljomassige performance. Performancebegrebet er et forseg pa
at udtrykke miljoeffekter - og @ndringer i disse - med produktions- og
emissionsdata. Verdien af nogleparameteren (nogletallet) er et udtryk for,
hvor “miljevenlig’ den anvendte teknologi er, og negletallene kan ideelt
set anvendes ved sammenligning af forskellige virksomheders og delbran-
chers miljemassige performance og eventuelt ved en vurdering af bran-
chens samlede udledning.

I negletalundersogelsen for overfladebehandling, jvf. Appendix A, er der
givet et koncept for udviklingen af negleparametre. Konceptet indeholder
4 trin:

Det forste skridt i udvikling af negleparametre for en virksomhed eller en
branche er fravalg af betydningslese miljerelationer. Fravalget er nedven-
digt for at kunne fa et operationelt overblik over de varste miljobelast-
ninger fra virksomhed eller branche. Fravalget foretages ud fra kendskab
til den pagzldende virksomhed/branche, idet miljebelastningen knytter sig
til mengden af stof, stoffets giftighed overfor mennesker og biotoper samt
stoffets mobilitet og nedbrydelighed i naturen,

Det andet trin i nggletalsudviklingen er en analyse af virksomhedens
driftsparametre. Sammenhangen mellem disse og miljebelastningen skal
findes. De driftsrelaterede negleparametre kan bruges til beregning af
miljebelastningen og til optimering af driften. Optimering af processen
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forer normalt til en mindsket miljsbelastning i form af et reduceret res-
sourceforbrug.

Det tredije skridt i nogletalsudviklingen bygger pd erkendelsen af, at an-
tallet af driftsparametre i virksomheden er s stort, at indsamling af data
til beregning af miljebelastningen bliver omfattende. Der skal derfor
valges blandt de driftsrelaterede negleparametre.

Det fjerde trin i udvikling af nagleparametre sigter mod at opstille udtryk,
der muligger estimering af branchens miljgbelastning. Parametrene sam-
menlignes via index efter virksomhedens adferd (viden, organisation og
ledelse), virksomhedens teknologiske stade (procesteknologi, BAT, res-
sourceforbrug) samt virksomheden produkter (livscyklusperskeptivet).

P2 basis af konceptet er der opstillet nagleparametre for galvano og
varmforzinkning, mens virksomheder med organisk overfladebehandling
har sa forskelligt udstyr, og behandler s forskellige emner, at simple
nogletal ikke kan opstilles. Ud fra negleparametrene er der lavet estimater
over de miljemassigt betydende negletal for galvanobranchen og varmfor-
zinkningsbranchen. Der er endvidere lavet estimater for miljenegietal for
de vasentligste teknologier, der benyttes i branchen for organisk over-
fladebehandling, jvf. negletalsundersogelsen. Generelt peges der pa bran-
cheniveau pd fa, enkle parametre udfra sammenligningskriterier pd tvars
af brancher og ud fra betydning af overblik og palidelighed fremfor
detaljer.

Det konkluderes, at det er muligt at opstille sammenlignelige neglepara-
metre for varmforzinkere, idet produktionen foretages efter en veldefi-
neret proces. For galvanobranchen kan der opstilles formler for nagle-
parametre, men mange afgerende konstanter, der indgar i formlerne, er
udpraget virksomhedsspecifikke, og derved bliver negleparametrene ikke
sammenlignelige virksomheder imellem. Endelig ma det konkluderes for
organisk overfladebehandling, at negletallene mi udvikles i forhold til de
enkelte teknologier, der benyttes pa virksomheden. Endvidere ma pro-
dukterne inddeles i kategorier, der lige som teknologierne kan benyttes til
fastleggelse af negleparametre og evt. negletal.

Mange af sddanne produktionstal og tekniske parametre findes ikke i dag
tilgengelig hos Danmarks Statistik. De lokale miljetilsyn har muligheden
via miljggodkendelse mv. og senest med lovforslaget om grenne regn-
skaber at bede om relevante miljgdata fra virksomhederne. Hvis disse mil-
jedata er helt eller nogenlunde ensartede pa de forskellige funktionsom-
rader, vil der vare en mulighed for at vurdere pd tvars af geografiske
omrader og de individuelle virksomheder. Det skal her slis fast, at det
forudsatter f, enkle data, hvis det skal vare relevant. Samtidig vil de
vere en del af en virksomheds egne negletal, hvorved den interne brug af
informationerne ogsa kan benyttes.

Pa enkelt-virksomhedsniveau er det vigtigt at pointere, at de relevante
negleparametre afthenger af individuelle forhold i virksomheden, som
virksomheden bedst selv kender. Her kan n®vnes anlegsforhold, organi-
sation, maskinpark, geografisk beliggenhed mv. Dette skal dog ikke
afholde virksomhederne fra at levere fa, enkle sammenlignenlige data
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enten direkte til Danmarks Statistik eller gennem det lokale miljetilsyn.
Nogletalsanalysen kan vare et godt udgangspunkt for hvilke tal, der skal
indsamles.

5.5 Teknologiske overfor strukturelle losninger

Projekterne har alle taget udgangspunkt i teknologiske lasninger for at
indfare renere teknologi p4 virksomhederne, jvf. projektevalueringen.
Dette udgangspunkt har ikke systematisk inddraget viden om branche-
strukturen og om diversiteten i de emner, der skulle overfladebehandles.
Indenfor galvano har en af linierne i tildelingen af stotte varet ombygning
af eksisterende virksomheder. Ved en mere systematisk inddragelse af
branchestukturen med de mange smi virksomheder som parameter kunne
fokus maske have varet anderledes. F.eks. kunne fokus tidligere vere
blevet decentrale modtage/oparbejdningsstationer, som der nu arbejdes pa,
dvs. en organisatorisk lesning pa brancheplan, idet de enkelte virksom-
heder er for sm4 til hver for sig at f4 rad til investeringerne i renere
teknologi. Stadig mangler denne mulighed dog at blive analyseret for sin
beredygtighed.

En systematisk inddragelse af strukturen som parameter er ogsi vard at
overveje for omradet for organiske overfladebehandling, som ogs3 har
mange smi virksomheder. Dette er stadig vigtigt, selvom der for smi
autolakerere gjensynligt findes metoder i dag, hvor der kan bruges lakker
med lavt indhold af VOC og sprajtepistol, der reducerer lakforbruget.

Der er to hovedlinier i et videre forlgb for bade industrilenlakererer og
lengalvaniserer: Den ene er at udvikle et allround design til den type
virksomhed, som er simpelt, ikke dyrt og driftsikkert. Den anden er ved
miljekrav at lukke de sma virksomheder, der ikke har rid til investeringer
1 nye anleg. Derved vil der ske en udrensning af de mindste og mest
forurenende virksomheder, hvis de ikke indgar i et samarbejde med andre
virksomheder. I forbindelse med dette kunne en specialisering pa basis af
enten procestyper eller produktkategoriseringer forega, jvf. nagletals-
undersggelsen for organisk overfladebehandling.

5.6 Faglige ekspertgrupper

Der har varet nedsat en styregruppe for hvert enkelt projekt, som ofte har
bestdet af de samme persoper. Det har varet en made at sikre bredde i
projekterne og viden om, hvad der er lavet andre steder, f.eks. i udlandet.
Dog er styregruppen kun inddraget, nir projektet er defineret, og er
derfor ikke pa banen ved definitionen af indsatsomradet.

Flere personer taler om muligheden at etablere en faglig stattegruppe for
omrédet for industriel overfladebehandling, der kan sikre:

- at fokus er korrekt

- at projekterne hanger sammen med branchens struktur.

- at der bygges pd internationale erfaringer, litteraturstudier mv.

- at sikre sig viden i formuleringen af projekterne fra bade universiteter,
leveranderer, videnscentre, virksomheder, kunder, organisationer mv.



I den sammenhzng kan Miljostyrelsen og branchen spille en aktiv rolle i
formuleringen af projekterne. Gruppen kan i samrid med Miljestyrelsen
udbyde projekter indenfor omradet, som man kender det med licitations-
principper andre steder. Det vil kunne sikre fokus pa de rigtige pro-
blemstillinger i branchen.
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1 Indledning

Denne brancheprofil beskriver vasentlige strukturelle, skonomiske og
miljemassige forhold for overfladebehandling af metal i industrien. I
definitionen af overfladebehandling af metalemner skelnes der i denne
sammenh@ng mellem metallisk belzgning og organisk bel@gning. Metal-
lisk belegning opdeles traditioneit i to brancher nemlig galvanobranchen
og varmforzinkningsbranchen. Organisk overfladebehandling omfatter de
virksomheder, som foretager malebehandling af metalemner. I alle tre
delbrancher, galvano, varmforzinkning og organisk overfladebehandling
skelnes der mellem Ignarbejdende virksomheder, alts3 virksomheder, som
udelukkende laver overfladebehandling og virksomheder, hvor overflade-
bebandling indgar som en del af produktionen. Denne skelnen har vist sig
nyttig, idet virksomhederne oftest har forskellige vilkar mht. gkonomi og
teknologisk spillerum.

Opdelingen med en branche omfattende overfladebehandling af metalem-
ner gir 1 mange tilfzlde pa tvars af den traditionelle brancheopdeling.
Brancheprofilen omfatter siledes alle de brancher, hvor der foretages
overfladebehandling lige fra producenter af f.eks. landbrugsmaskiner og
pumper til producenter af bygningsinventar, mgbler og lamper. Bran-
cheprofilen omfatter ikke svare stilkonstruktioner som f.eks. broer, ski-
be, platforme og tankanlzg som af sterrelsesmassige hensyn ikke behand-
les indenders. Autolakeringsbranchen er ligeledes udeladt. Af-
grznsningerne er gjort, fordi brancherne pA mange punkter er afgerende
forskellige. Overfladebehandling af trz og plastic samt overfladebehand-
ling med plast, folier og emaljering udelades ligeledes.

Specielt delbranchen organisk overfladebehandling omfatter et vidt spek-
trum af forskellige typer virksomheder, som producerer meget forskellig-
artede produkter. Det har derfor veret svart at give et entydigt billede
mht. dette omrades tekniske, skonomiske og miljemassige struktur.

1.1 Virksomhedernes antal og starrelse

Da den her anvendte brancheopdeling som nzvnt gir pa tvers af den tra-
ditionelle, er branchen statistisk set vanskeligt tilgengelig. Nedenstiende
skema er fremkommet dels ved brug af et adressekartotek hos Miljgkemi
som dekker over 30% af virksomhederne inden for branchen, og dels ved
brug af et kundekartotek fra DTI Overfladeteknik. Tallene er siledes ikke
100% eksakte og kan afvige fra andre opgerelser.

Galvanoindustrien anslds i Danmark i dag til at omfatte ca. 155 virksom-
heder (incl. printindustrien) fordelt pA bide sterre virksomheder, der kun
har galvanisering af egne produkter og virksomheder, der lever af at lon-
galvanisere for andre. I galvanoindustriens brancheforening mener man,
der kun er 100 virksomheder i branchen, excl. printindustrien, (ca. 12
virksomheder). Begge tal er en kraftig reduktion i forhold til tidligere
sken fra 1991. Dels har dette tal varet overvurderet og dels har der fun-
det en del lukninger sted (oplyst af Jan Stelmaszczyk 1994). Uenigheden
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om antallet ma opfattes som et tegn pa, at der ikke eksisterer et klart
overblik over branchen.

Tabel 1
Antal virksomheder i de forskellige delbrancher

Branche: | metallisk overfladebehandling org. over- | metal- | i alt

galva- fosfa- print|i alt} varm- | YT fladebe- | be-

Antal | mis. tering for- | fadebe- | bandl. | handl.
ansatte: zink. handl. iale | virks.

0-9 52 1 3 56 4 187 247 0 247
10-24 20 3 2 |25 4 53 82 298 | 380
25-49 12 7 3 22 4 14 40 8 |125
50-99 1 6 12 1 6 19 32 51
100-249 1 4 11 2 2 15 12 27
250-499 13 4 0 17 2 0 19 2 21
500-999 2 0 1 3 0 0 3 0 3
> 1000 4 5 0 9 0 0 9 0 9
1alt 144 22 19 | 155] 17 262 434 429 | 863

Omkring halvdelen af virksomhederne er lengalvaniserer og, som det
fremgar af tabellen er en relativ stor andel af disse mindre virksomheder.
En lengalvaniser er typisk en virksomhed med under 15 ansatte, med en
blandet produktion, bade hvad angar produkttyper, seriestarrelser og typer
af behandling. Langt den sterste del af overfladebehandlingen er palag-
ning af zink hvorefter falger chrom og nikkel (oplyst af Kristian Lakke-
gaard 1994),

Varmforzinkningsindustrien bestir i Danmark af 20 virksomheder (oplyst
af Lars Peter Degn 1994). 4-5 af virksomhederne laver ca. 85% af pro-
duktionen. De to sterste virksomheder sidder alene pA mere end 50% af
markedet. 7 af de 20 er virksomhedsforzinkere, der forzinker egne pro-
dukter, mens hovedparten altsd laver varmforzinkning som lenarbejde.
Den danske varmforzinkningsbranche har ekspanderet gennem de sidste
25 &r. Fra i 1977-78 at have produceret 70-80.000 tons produceredes i
1993 ca. 100.000 tons. Det sidste ir er der dog sket en mindre reduktion,
og 2 virksomheder har matte lukke.

Langt de mest udbredte metaller til metalisk overfladebehandling i Dan-
mark er zink, chrom og nikkel. Der blev i Danmark i 1993 tilsammen
brugt ca. 10.000 tons zink til varmforzinkning. Det blev ansliet at forbru-
get af zink til galvanisering i 1991 var omkring 250 tons (oplyst af
Flemming Dahl). Forbruget af chrom og nikkel til overfladebelzgning er
mindre end forbruget af zink, men er igvrigt ikke opgjort.

Der findes i alt ca. 260 virksomheder som foretager organisk overfladebe-
handling af metalemner. Den bererte sektor indenfor organiske overflade-
behandling er hovedsagelig den lettere del af jern- og metalindustrien eller
de sikaldte forarbejdende virksomheder. Malebehandling i Danmark er

ifalge tabellen fordelt p& mange smi og kun fé storre virksomheder. Groft
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skennet er ca. én trediedel af disse virksomheder i dag lenarbejdende
virksomheder (oplyst af Marianne Rachlitz og Niels L. Jensen 1994).

Rent statistisk er delbranchen svar at hindtere, idet en del metal forarbej-
dende virksomheder selv malebehandler deres produkter, hvilket kan have
undgaet en registrering i de her anvendte kilder. Dette kan illustreres ved
en undersggelse foretaget i 1990 af davarende Teknologisk Instituts afde-
ling for overfladeteknik i samarbejde med det nu nedlagte Nordisk Forsk-
ningsinstitut for Maling og Trykfarve. Her blev antallet af virksomheder
skennet til omkring 700-800 i alt (Miljestyrelsen 1990a).

Det anslis, at forbruget af maling til industriel overfladebehandling af me-
tal ligger omkring 12.500 tons pr. ar. og forbruget af oplesningsmidler
omkring 4.000-4.500 (Miljestyrelsen 1990a). De ovennavnte mangder er
fremkommet ved skon, idet der ikke foretages registreringer heraf, lige-
som der heller ikke findes opgerelser for det samlede forbrug af malinger
til metal pa landsplan.

Store virksomheder i denne forbindelse forbruger/emitterer 60-80 tons op-
lgsningsmidler pr. &r, hvilket svarer til et malingforbrug p4 mellem 100
og 150 tons pr. &r. Smi virksomheder forbruger/emitterer 3-6 tons pr. Ar,
svarende til et forbrug af maleprodukter pa 5-10 tons pr. 4r. Det anslis at
de store forbrugere i alt udger omkring 50 virksomheder (Miljeprojekt nr
126).



Korrosionsbeskyttelse

Mekanisk forbehandling

2 Overtladebehandlingsprocesserne

Formdlet med at overfladebehandle produkter af metal er hovedsagelig at
beskytte mod korrosion samt af @stetiske hensyn. Jern korroderer nar det
udszttes for vand og ilt (eller vand og syre).

Princippet ved korrosionsbeskyttelse gennem metatbel®gning er ét af to:
enten belagges emnet med et tyndt lag zink (uzdlere end jern) som vil
korrodere i stedet for jernet og siledes beskytte dette; eller metalbelaeg-
ning (&dlere end jern) med f.eks. nikkel og chrom som i princippet ude-
lukker ilt og vand. Det er imidlertid vanskeligt at undgd porer og beska-
digelser af belegningen 1 tidens lgb, hvilket betyder blottelse af jernet og
dermed tab af korrosionsbeskyttelsen.

Den korrosionsbeskyttende effekt ved malebehandling opnis i princippet
som ved metalbelzgning med zdlere metaller, altsi ved at hindre vand og
ilts adgang til jernet. Malebehandling udfares ved pafaring af ét eller flere
lag maling, athangig af type og krav til det ferdige produkt.

Den folgende gennemgang er kun af oversigtsmassig karakter. For uddy-
bende information henvises der til Miljestyrelsens RENTEK database
samt Miljaestyrelsens publikationsserie af miljoprojekter.

Overfladebehandling kan deles op i 3 delprocesser, forbehandling, hoved-
behandling (metal- eller malingpifaring) og efterbehandling. Hvert af de
tre procestrin kan best4 af flere delprocesser. Mellem for- og hovedbe-
bandling skylles emnet. (evt. ogsa efter hovedbehandling og mellem
delprocessen). Da mange af forbehandlingsprocesserne indenfor galvano,
varmforzinkning og malebehandling i princippet er de samme, er det valgt
at behandle disse under ét.

Figur 1
Princippet i overfladebehandling

>+ hovedbehandling

forbehandling > efterbehandling

2.1 Forbehandling

Der skelnes normalt mellem mekanisk, kemisk og elektrolytisk forbehand-
ling. Emnerne gennemgir ikke nedvendigvis alle typer forbehandlingspro-
cesser, idet valget og kombinationen af disse afh®nger af krav fra hoved-
behandlingen samt til kvaliteten af overfladebehandlingen.

Ved mekanisk forbehandling forstas en mekanisk pavirkning af overfladen
ved borstning, hamring eller slibning, eller ved at et blesemiddel (f.eks.
kvartssand) slynges mod overfladen. Rensning med blesemidler foregir
oftest ved enten fristrilerensning eller slyngrensning i mere eller mindre
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lukkede anl®g. Overfladen vil efter behandlingen fremst4 fysisk ren med
en mere eller mindre ru overflade. Den mekaniske forbehandling er ikke
effektiv til fjernelse af olie og fedtstoffer, hvorfor der evt. foretages en
forudgiende kemisk affedtning.

De forskellige typer af kemiske forbehandling kan inddeles i tre hoved-
grupper efter den onskede effekt: affedtning, bejdsning og fosfate-
ring/chromatering.

Affedtning foregir ved dypning i bade. Emnerne placeres siledes pa
kroge i en ramme eller for mindre emner i tromier. Rammen eller trom-
len kan bevages maskinelt, enten ved hjzlp af en betjenelig kran eller et
mere moderne programerbart fuldautomatisk system (is@r ved tromler). I
sjzldne tilfzlde foregir dypningen stadigt manuelt.

Affedtning vil altid gi forud for galvanisering for at sikre, at overfladerne
er sa rene, at de efterfolgende metalbelegninger hefter godt ved. Tradi-
tionelt har man i megen jern- og metalindustri benyttet sig af organiske
oplesningsmidler til at klare affedtningen. I de senere ar er stadig flere
dog begyndt at benytte sig af andre typer affedtning rekkende fra varmt
vand, over alkalisk affedtning, elektrolytisk affedtning, fosfatering og
chromatering.

Affedtning med organiske oplgsningsmidler kan ske gennem brug af
chlorerede oplesningsmidler ("trichlor”) eller andre typer ikke-chlor-
holdige oplesningsmidler. Blandt de ikke-chlorholdige oplesningsmidler
bruges for eksempel xylen, cellulosefortynder og terpentin. Processen kan
foregl ved dypning, berstning eller afterring med klud. Da denne proces
giver meget store arbejdsmiljeproblemer, er den ikke sarligt udbredt.

Affedtning med trichlor dekker over brugen af trichloretan eller tri-
chlorethylen (eventuelt kan ogsi bruges perchloretylen). Processen foregar
i et lukket sikaldt tri-anl®g. Der er tale om et dybt kar, hvori emnerne
kan nedsznkes. I bunden af karret opvarmes trichloren, s4 den fordam-
per. Hajere oppe er en kelezone, der fir det fordampede oplesnings-
middel til at kondensere, hvormed det sikres, at det ikke fordamper ud af
anlzgget. Sznkes emnerne ned under kelezonen, vil trichloren udkon-
denseres pA emnet og oplese olie og fedt, der herefter drypper af. Der
opkoncentreres sdledes olie og fedt i bunden af anlegget. Udslip af
trichlor til omgivelserne sker primert ved, at emner ikke er helt "terre”,
nar de hejses op af anlegget. Ved almindelig daglig brug af anlzgget, vil
der arligt forbruges adskillige tons trichlor. I de senere 4r er man imid-
lertid mange steder gdet over til vandbaseret affedtning (emulsionsaf-
fedtning/alkalisk affedtning).

Ved affedtning med organiske oplesningsmidler sker der ingen passivering
af overfladen, og efterfulgende behandling skal derfor ske umiddelbart
efter affedtningen.

Den mest udbredte form for affedtning er alkalisk affedtning. Til affedt-
ningen benyttes her forskellige typer af "lud" som for eksempel kalium-
eller natriumhydroxid samt silikater, fosfater, borater etc. Derudover er
tilsat tensider (for at nedsatte overfladespendingen) og detergenter. Ren-
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seeffekten styres af rensetid, badtemperatur, mekanisk pavirkning (omre-
ring) og badets kemiske sammens&tning.

Bejdsning foretages for at fjerne oxiddannelser, for eksempel rust eller
gledeskal, pA metalemner. Bejdsning sker i koncentrerede syreblandinger,
dog vil bejdsning af aluminium forega basisk. Syreblandingerne kan best
af en eller flere af felgende syrer: saltsyre, svovisyre, salpetersyre eller
flussyre. Bejdsning er siledes ikke en elektrolytisk proces.

Ved chromatering dannes et chromatholdigt passiveringslag oven pa et
metalemne. Chromatering opdeles i 4 hovedtyper, nemlig gul, bl4, oliven
og sort chromatering. Chromateringsbadene bestar af meget svage syrer. I
alle chromateringsbade indgir chromsyre, og herudover optrader specielt
eddikesyre samt forskellige salte (nitrat, chlorid, fluorid). Denne form for
forbehandling anvendes ofte i forbindelse med malebehandling af alumi-
nium.

Fosfateringen har to formal. Fosfateringen i sig selv virker som affedtning
pa ikke alt for fedtede emner. Derudover dannes ved fosfatering et meget
tynd lag metaifosfater pd emnets overflade. Fosfatering sker, ved at emnet
neddyppes i eller pasprajtes fosfateringsvaske. Der findes to hovedtyper
af fosfatering, nemlig med jernfosfater eller zinkfosfater. Behandlingen
foretages for at oge vedhaftningen af maling samtidig med at der opnas
en oget korrosionsbestandighed. Jernfosfatering er langt den mest udbred-
te i Danmark, idet den ogs4 anvendes til affedtning (Miljestyrelsen
1992b).

Affedtningen kan ogsa foregd som en elektrolytisk proces, ved at der sen-
des strom gennem et bad, hvori emnet er neds@nket og udger den ene
pol. Elektrolytisk affedtning foregar ogsa i alkaliske oplesninger dog i
svagere koncentrationer end ved alkalisk affedtning. Elektrolytisk affedt-
ning kan saledes bruges efter alkalisk, men ogsd alene alt athangig af
graden af emnernes tilsmudsning.

Ved afrensning af stdl og zink fungerer emnet som anode. Anoden og ka-
toden er inerte, det vil sige, at de ikke pavirkes af stremmen, men at der
udvikles ilt ved anoden og brint ved elektroden. Ved afrensning af kob-
ber, messing og bronce fungerer emnet som katode. Der kan her bruges
cyanholdige bade (cyanaffedter).

Ved dekapering fjernes alkaliske aflejringer fra forudgiende affedtning
eller tynde oxidlag, der kan vare opstlet ved elektrolytisk affedtning. De-
kapering sker ved at nedsznke emnerne i en svag syre.

De navnte etaper af forbehandlingen og de efterfolgende metalbelaeg-
ningsfaser er adskilt af skylleprocesser, hvorved man sarger for at proces-
badene holdes adskilt. Det kan nemlig ikke undgis, at der sker en vis
overforsel af procesbadet, nir emnet fjernes. P4 emnerne vil der sidde
drdber fra procesbadet. Dette kaldes overslab.

Alle vide forbehandlinger af emner, som efterfolgende skal malebe-

handles, afsluttes som regel med luftterring af emnet, evt. i varmeovn
(IR-ovn eller konvektionsovn, se afsnit 3.4.2).
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Far en varmforzinkning gennemlaber emnerne tre forbehandlingsproces-
ser: affedming for fedt og olie (kan i visse tilfzlde undlades), bejdsning
til fjernelse af rust og gledeskaller og endelig flusning med 40-70°C
varmt flusbad (vandig oplesning af zinkchlorid og ammoniumchlorid),
hvis funktion er at oplase oxiderne pa stil- og badoverfladen, s stil og
zink kan komme i ren metallisk kontakt med hinanden under selve for-
zinkningen. De enkelte forbehandlingsprocesser er evt. atbrudt af skylle-
processer.

Ved en efterfalgende malebehandling har typen af forbehandling en meget
afgerende betydning for malebehandlingens holdbarhed, korrosionsbestan-
dighed, slagstyrke, finish etc. Kravene til rensningsgrad og ruhedsgrad
athenger af valg af malingstype (specielt af valg af grundmaling) samt af
hvilke krav der igvrigt stilles til produktet.

2.2 Galvanisering

Galvanoindustrien omfatter i denne sammenhzng alle de uorganiske over-
fladebel®gninger, der finder sted ved dypning af metalemnet i en metal-
holdig vanding oplesning og de dertil herende for- og efterbehandlings-
processer. Processerne kan vare mekaniske, kemiske eller elektrolytiske.
Med denne definition afgr@nses gennemgangen fra at omfatte printkortin-
dustrien, sprajteforzinkning, emaljering og terre metaibelzgninger.

I det folgende gennemgis de vigtigste processer i galvanoindustrien i sam-
me r&kkefalge som emneflow’et dvs. forbehandlinger, hvor emnerne ren-
gores, hovedbehandlinger, hvor metalpAl2gning(erne) finder sted og til
sidst efterbehandling af belzgningen. Hovedvagten legges pa de tre oftest
benyttede hovedprocesser for stAlemner: forzinkning, fornikling og forch-
romning.

2.2.1 Metalpilegning

Efter affedtning vil emnerne passere til selve galvaniseringen. Denne pro-
ces foreglr elektrolytisk. Emnet anbringes som katode mens anoden nor-
malt bestr af det metal, der skal palegges. De mest almindelige pro-
cesser omfatter pAlegning af zink, chrom, nikkel og kobber, men ogs3
tin, bly, cadmium, selv og guld kan benyttes. Af kombinationer af metal-
ler bruges for eksempel bronce, messing, blytin, etc.

Normalt bestar elektrolytten af vand og opleste metalsalte, syrer, cyanider
etc. Den givne blanding af kemikalier er ofte meget specifik for den en-
kelte proces, men som hovedregel tjener det til at opretholde en vis led-
ningsevne af vasken. Ved siden af disse kemikalier indeholder vaesken
ogsi glansmidler og f.eks. skumd@mpende midler.

I det felgende gennemgas tre typiske processer: forzinkning, fornikling og
forchromning. Der skelnes mellem to processer nemlig cyanidisk og cyan-
fri. Begge processer kaldes normalt for el-galvanisering. Ofte bliver em-
nerne kun be-handlet med zink, men i mange tilfzlde vil der efter elgal-
vaniseringen ske en yderligere behandling for eksempel ved pilagning af
chrom.
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Ved den cyanidiske proces er der cyanidsalte i badet. Dette bad er starkt
basisk og er endvidere giftigt p& grund af sit cyanidindhold. Belzgningen
bliver halvmat. Ved den cyanidfrie proces bestir badet af zinkoxid og
natr1umhydr0x1d (NaQOH). Dette bad er ligeledes sterkt basisk. Bela:g—
ningen bliver halvmat.

En anden type proces er det svagt sure zinkbad, hvor grundbestanddelene
er zinkchlorid, kaltumchlorid og borsyre. Badet er kun svagt surt og pro-
cessen regnes normalt for relativt ufarlig. Belzgningen er blank.

En forholdsvis ny teknologi bestar i at pilegge en zinknikkel- eller zink-
jernlegering. Processen kraver naje overvigning og pulserende veksel-
strom i stedet for som vanligt j&vnstrem. Denne proces giver forbedrede
egenskaber og ventes derfor at vinde indpas.

Ved fornikling bruges normalt sure bade. Efter forniklingen vil der i de

fleste tilfzlde yderligere ske en chromatering. Der findes 5 hovedproces-
ser for elektrolytisk udfeldning af nikkel. De mest almindelige er de sa-
kaldte Watt og Wood processer.

I Watt processen er badet opbygget med nikkelsulfat, nikkelchlorid og
borsyre. Der skelnes mellem hgjglans og mat nikkel, der kan laves ved
tilsetning af forskellige typer af glansmidler. Badet er svagt surt. I Wood
processen er badet opbygget med nikkelchlorid og saltsyre, men kan
eventuelt ogsé vare baseret pa svovlsyre. Badet er starkt surt. Belag-
ningen fir en meget god vedhafining. Denne type bel@gning bruges som
meget tynde "strike-lag", der kan bruges som efterfalgende "bund" for
palegning af andre metaller (for eksempel kobber).

Forchromning laves oftest som et relativt tyndt lag, der skal sikre en slid-
sterk og glansfuld overflade p4 andre belzgninger (zink eller nikkel),
men forchromning kan ogsa bruges til alene at sikre styrke ved den sa-
kaldte hardforchromning. Den mest almindelige proces er palzgning af
glanschrom. I glanschrombade benyttes bly-anoder, og badets grundbe-
standdele er chromsyre og svovisyre. Badet er surt. Processen bruges nor-
malt oven pd nikkelbelegninger. Ved sortchrom bruges ligeledes blya-
noder, hvorved der ligeledes udvikles ilt. I badet bruges chromsyre og
forskellige katalysatorer. Badet er starkt surt. Anvendelsen af denne
bel®gning sker mest i dekorativt gjemed. Processen er som den fore-
glende baseret pa brug af hexavalent chrom.

Ved hirdforchromning pal&gges emner direkte et meget tykt lag chrom
for at sikre emnet styrke. Badet er stzrkt ®tsende. Processen er ligeledes
baseret pd hexavalent chrom.

2.2.2 Efterbehandling

Hyvis der udover korrosionbeskyttende egenskaber enskes et sarligt udse-
ende, herunder kulerer, er det nadvendigt at efterbehandie emnerne.
Chromatering anvendes iser til efterbehandling af zinkbel&gninger, hvor-
ved man opndr en farvning. Hvis det galvaniserede emne efterfalgende
skal males anvendes fosfatering. Disse processer er beskrevet tidligere (se
afsnit 2.1).
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2.3 Varmforzinkning

Den vasentligste Arsag til at anvende forzinkning er at opn en effektiv
beskyttelse mod korrosion, is@r ved metalemner, der udsattes for regn
udenders. Overfladen bliver efter nogen tid matgra. Hvis der stilles andre
krav til overfladen af ®stetiske irsager, mé zinken efterfalgende males.

Zinkbel®gning p4 stal beskytter mod korrosion pa to mader:

- Som barriere, dvs forhindrer ilt og fugt at traenge ind til stilover-
fladen,

- Ved at give katodisk beskyttelse i ridser, slagmarker, klippekanter
osv. Dette gar varmeforzinkede emner, der udsttes for hardhandet
behandling, mere korrosionsfaste end f.eks. bemalede emner i
samme miljg.

Zink er et uzdelt metal med stor korrosiontilbajelighed. At korrosionsha-
tigheden trods alt er lav i de fleste miljger skyldes, at metallets overflade

hurtigt bliver dzkket af korrosionsprodukter, som yder en effektiv beskyt-
telse mod videre korrosion.

Ved varmforzinkning lagges et korrosionsbeskyttende lag af zinklegerin-
ger pa stdlemner ved dypning i smeltet zink. Den folgende beskrivelse er
baseret pA Rune Thomas’s 'Hindbog i varmforzinkning” fra 1989.

2.3.1 Metalpilaegning

Selve forzinkningen foregar normalt ved at dyppe emnet i gryde med en
zinksmelte opvarmet til 460°C i 1,5-10 min. Den hgje temperatur be-
tyder, at emnets mekaniske egenskaber kan &ndres. Selve nedypningen
kan forega pi tre forskellige mader ved tre forskellige emnetyper:

- Dyppeanleg til stykgods ved oph@ngning pa varktaj. Anvendes kun
til sterre emner, da ophangningen ellers vil fordyre belegningen.

- Centrifugeanl®g til smi emner (som, skruer, skiver, beslag). Em-
nerne placeres i kurve som s@nkes ned i smelten. Nir kurven tages
op, placeres den i en centrifuge og ved rotation slynges en del af
zinken af overfladen, som bliver fri for dribedannelser og ujavn-
heder. Centrifugering er velegnet til emner med gevind. Zinklaget
bliver noget tyndere, 50-60 pm.

- Kontinuerte anlagstyper til forzinkning af trad, rer og tyndplader.
Ved ror og tyndplader bleses fine damp- eller luftstraler som skarer
zinkbelegningen ned til den enskede tykkelse. Samtidig opnas jaevne
overflader, der er fri for ujevnheder. Ved tyndpladefremstilling
anvendes en smelte af mikrolegeret, lavtlegeret eller hgjt legeret
zink, hvor aluminium udger henholdsvis 0,2%, 5% og 55%. Plader-
ne kan ogsa belegges med rent aluminium eller med aluminium med
silicium. En sddan varmealuminiseret plade er mere temperatur-
bestandig og anvendes derfor primart, hvor der opstir heje tempera-
turer, f.eks. biludstedningsrer. (Danckert, Joachim 1992)
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Ved varmforzinkning sker en reaktion mellem emnemetallet og zinken,
hvorved en rekke zinklegeringer dannes i overfladen af stilet. Overflade-
lagenes tykkelse og udseende athenger af bla. dyppetid og af hvordan
reaktionen sker, som igen ath®nger af stiltype og af hvordan sterkningen
foregar. Tykkelsen varierer mellem 50-300 um. I gennemsnit anslis det,
at zinklaget udger ca. 10 % af godsvagten.

2.3.2 Efterbehandling

Efter dypning afkeles de sterre emner normalt ved almindelig luftcirkula-
tion i lokalet, mens mindre centrifugegods til tider vandkeles. Efter
afkoling fjernes storre zinkklumper fra overfladen mekanisk.

Uden for den egentlige forzinkningsproces findes pi flere af virksom-
hederne en sikaldt aftrzkssyre. Det er normalt en delvis brugt bejdsesyre,
som anvendes til oplesning af zink fra oph®ng, varktejer og fejlproduk-
tion. Aftrekssyren benyttes endvidere til aftraekning af zink fra tidligere
forzinkede produkter i forbindelse med omforzinkning.

2.4 Malebehandling

Malebehandling er langt den mest anvendte metode til overfladebehand-
ling af jern og metal. Malebehandling foretages primart som beskyttelse
mod korrosion og som forskennelse (glans og kuler). I nogle tilfelde er
mélet med behandlingen at opna nogle helt specielle egenskaber si som
@ndret overfladestruktur, friktion, varmetransmission eller for at opna en
let rengarlig overflade.

Indenfor malebehandling er der stor forskel p4 de resultater, der kan op-
ndes ved brug af de forskellige malebehandlingsprocesser, mht. holdbar-
hed og a@stetik. Valg af processer og kombinationen af disse athenger
derfor af, hvilke krav, der stilles til det konkrete produkt. Der produceres
i den danske jern- og metalindustri et vidt spektrum af produkter med for-
skellige egenskaber. Dette betyder, at valg af processer og materialer
samt opbygningen af produktionsanlzg i princippet er sket individuelt fra
virksomhed til virksomhed.

En nyttig opdeling af delbranchen vil vare en opdeling efter typen af pro-
dukter og efter hvilke krav, der stilles til overfladebehandlingen af disse.
Den opdeling af produkterne, som vil blive anvendt i denne sammen-
hang, er en inddeling i 4 hovedgrupper og 3 mindre grupper. Denne
opdeling blev fundet anvendelig i en underspgelse af "Miljevenlige male-
materialer i jernindustrien” publiceret af Miljostyrelsen i 1990 (Miljesty-
relsen 1990a).

Inddelingen er i falgende hovedgrupper:
HI Grovvare med mindre krav (f.eks. containere og landbrugsmaskiner).

H2 Grovvare med storre krav (f.eks. vejmaskiner og facadepartier i
metal)
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H3 Finere produkter med mindre krav (f.eks. stiltromler, radiatorer,
stalreoler, koleskabe, stAlmabler (stel), lysstofarmaturer og VVS-
armaturer (professionelt brug)).

H4 Finere produkter med storre krav (f.eks. lampeskarme, kontorma-
skiner, cykler og VVS-amaturer (privat brug)).

og i de 3 mindre grupper:

M1 Produkter med varmefelsomme dele (f.eks. pumper og hudrauliske
dele).

M2 Produkter med bunden fremgangsmade (f.eks. buskarrosserier).

M3 Midlertidig behandling (f.eks. stildere).

Skelnen mellem store og sma krav gar alene pa krav til overfladebehand-
lingen. Disse omfatter siledes krav til overfladens bestandighed overfor
korrosion, slitage, vejrlig etc. samt stetiske krav til glans, kuler og at
overfladen skal st fejlfri og glat. Kravene til de enkelte parametre kan
naturligvis vare vaegtet vidt forskelligt fra produkt til produkt.

Overfladebehandlingen kan inddeles i 3 delprocesser, mekanisk og/eller
kemisk forbehandling, pafering af ét eller flere lag maling og en efterfol-
gende torring/hardning. Forbehandlingsprocesserne er beskrevet tidligere
(se afsnit 2.1).

2.4.1 Pifering af maling

Organisk belagning kan overordnet opdeles i to typer: vidmaling og pul-
vermaling. Hovedbestanddelene i vidmaling er bindemidler, farvepigmen-
ter, fyldstoffer og oplasningsmidler. Pigmenter og fyldstoffer har til
formal at give malingen farve og det ngdvendige terstofindhold. Oples-
ningsmidler anvendes primart for at opni en passende viskositet, siledes
at malingen kan péferes til et jevnt lag med den onskede tykkelse, typisk
30-40 pm.

De hyppigst anvendte oplesningsmidler er xylen, butanol og hejere aro-
mater, og i vandfortyndbare malinger naturligvis fortrinsvis vand (Mil-
jostyrelsen 1990a). Bindemidlerne er hovedansvarlig for malingens egen-
skaber bide i flydende og i opterret stand. Pulvermalinger indeholder til
forskel fra vidmalingerne ingen oplesningsmidier, men bestar af nasten
100% tarstof.

De mest udbredte metoder til pafering af vidmaling er sprajtning (hvor
der skelnes mellem luftforstevning, luftlgs forstevning og kombinations-
sprojtning). Grovvarer sprojtemales oftest enkeltvis i kombikabiner. Min-
dre emner ophanges typisk pA conveyor og feres gennem en sprajtekabi-
ne, hvor malingpiforingen sker med sprejte enten manuelt eller automa-
tisk. Ved automatisk pafaring anvendes traversmaskiner eller 5-6 friheds-
grader robotter. En sprojtekabine er indrettet siledes at den forbi-sprajte-
de maling bortsuges og opfanges i enten cirkulerende vand (vad sprojte-
boks) eller fastholdes i tort filter (ter sprejteboks).
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En serlig sprojtemetode er rotationsspregjtning, som endnu har en lille,
men stigende udbredelse. Denne paferingsmetode er en af de metoder, der
giver mindst materialespild.

Graden af automatisering i virksomhederne er meget varierende. I virk-
somheder med meget varierende produkter og typer af behandling (ferst
og fremmest i de sma lenarbejdende virksomheder) benyttes typisk en
lavere grad af automatisering (Miljostyrelsen 1990a). Derved opnis den
starste fleksibilitet og den korteste omstillingstid. Er produktionen der-
imod mere ensartet og tilstrekkelig stor, vil malebehandlingen typisk
va&re mere automatiseret.

Dypning er en anden metode til paforing af maling. Her se&nkes emnet
ned i et bad indeholdende maling. Anlaggene er oftest automatiske og
dypningen foregir enten kontinuerligt eller batchvist. Ved dypning er det
vanskeligt at opna ensartet lagtykkelse og fralgb fra skarpe kanter og ud-
stansninger forekommer altid. Dypning anvendes derfor fortrinsvis til
grundmalinger eller til masseproduktion af mindre emner, hvor der stilles
mindre krav til finish. Dypning har kun moderat udbredelse.

En nyere variant af dypning er elektrodyppemaling, som fortrinsvis bru-
ges til korrosionsbeskyttende grundmaling af metalvarer. Der anvendes
vandig maling med lavt tarstofindhold og jevnstrem til elektrostatisk
opladning og udfeldning pa metallet.

Desuden kan malebehandling foregd ved valsning, hvor der sker en parul-
ning af maling pd "endelgse” metalbind, med en bindbrede pA mellem 25
mm og 1500 mm. Anlzg til valsepAforing af maling opbygges normalt
saledes at anleget udferer alle processer fra afrulning af rabind til genop-
rulning af ferdigmalede band. Anlaggene integrerer siledes afrulning af
band, kemisk forbehandling, mellemterring, pArulning af maling, terring
og varmeh@rdning, keling og genoprulning. Anlzggene er forbundet med
heje investeringer og teknologien har kun forholdsvis lille udbredelse i
Danmark.

Pulvermaling paferes i Danmark oftest ved elektrostatisk opladning af pul-
veret, som sd paferes ved sprejtning af det jordede emne (jordforbindel-
sen bevirker, at pulveret, der er modsat elektrisk ladet, spger at s=tte sig
pa emnet). Dette sker i en sprejteboks enten manuelt eller automatisk. Det
pulver, som ikke vedhazftes emnet, samles op og kan for langt sterstede-
len genbruges.

Den fremkomne overflade af malebehandlingen vil vare ath®ngig af pafe-
ringsmetode og valg af malingtype. Principielt er det muligt at finde alle
typer processer indenfor alle produktkategorier, hvor de ligeledes kan
vare kombineret med alle mulige forskellige forbehandlingsmetoder af-
hzngig af produkternes sterrelse, udformning, krav til overfladebehand-
ling, seriestorrelse etc.

242 Terring/hardning
Storsteparten af maleprocesserne afsluttes med en efterfolgende torring/-
h&rdning i ovn. De mest udbredte typer af ovne er konvektionsovne, IR-
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ovne (IR=infrared) eller kombinationer af disse. Valget af ovntype fore-
tages i henhold til emneudformning, malingtype, pladsforhold og den
pvrige del af produktionsanlagget.

I konvektionsovne terres og hardes malinger ved hizlp af stremmende
varm luft i lukkede eller dbne ovne. Luftopvarmningen sker ved enten
elektricitet, hedvand, damp, eller opvarmet olie, der far energien fra kul-,
gas- eller oliefyr. Konvektionsovne opdeles normalt i falgende to typer:

1. Varmeoverfering med lave lufthastigheder 0,5-10 m/sek, og tem-
peraturer fra 30° C til 250° C (omfatter kammer- og tunnelovne,
plantarreovne).

2. Varmeoverforing med hgje lufthastigheder, 15-35 m/sek, og tem-
peraturer fra 45° C til 250° C (omfatter dyseterreovne).

Ovntemperaturen er meget varierende athengigt af malingtypen og har
afgorende betydning for terre/harde-tiden. Konvektionsterring er den
mest benyttede metode til termoh®rdende malinger, og den er samtidig
den mest fleksible overfor varierende emneformer.

I IR-ovne fremmes terre/h@rde-processerne ved at udsende infrared stra-
ling, hvoraf en del absorberes i malingoverfladen. Her omdannes stralin-
gen til varmeenergi, hvorved tarring og hardning foregir. IR-ovne egner
sig fortrinsvis til mindre og plane emner, hvorimod sterre emner normalt
kombineres med konvektionstarring. Fordelene ved IR-ovnene frem for
konvektionsovnene er iszr meget korte terretider, stor virkningsgrad
(mere effektiv varmeoverforsel) og kortere efterkelingstid.
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3.1 Forbehandling

I forbehandling fokuseres der mest pi emissioner til luft, spildevand, af-
fald og energiforbrug. Ved forbehandling med trichlor er den altdomi-
nerende miljebelastning tabet til omgivelserne, som typisk vil vaere 75-
90%, athengigt af driftsforholdene. Hvis der installeres kulfiltrering, kan
op til 90% af oplesningsmidlerne regenereres fra luftafkastet.

Chlorerede oplesningsmidler kan i mange tilfxlde erstattes med mere mil-
Jjevenlige vandige affedtningsmidler, hvilket ogsa finder sted i dag i stor
udstrzkning. Overgang fra chlorerede midler til vandige kraever imidiertid
helt nye og oftest mere komplekse anleg. Samtidig bevager man sig fra
en veldefineret renseeffekt til et bredt spektrum af anleg, der kan pra-
stere meget varierende renhedsgrader. Har virksomheden forskellige
produkter med forskellige krav til renheden, vil en total substitution med
vandige affedtning ofte resultere i, at en virksomhed skal installere flere
forskellige anleg (Miljostyrelsen 1991). Som felge heraf skiller man sig
ofte ikke af med trichloranlzggene, men gemmer dem og bruger dem til
szrligt kr@vende opgaver (oplyst af Marianne Rachlitz 1994).

Ved vandig affedtning er energiforbruget som regel hgjere, da badene i

reglen er opvarmede. Ved malebehandling er det endvidere nadvendigt

efterfelgende at torre emnerne. Energiforbruget kan mindskes ved f.eks.
at anvende tensider som er aktive ved lavere temperaturer og ved f.eks.
mekanisk afblesning af emnerne for torringen.

Flydende affald forekommer i form af brugte procesbade som indeholder
afrensede bearbejdningsmidler (olie/fedt) fra affedtning, fosfater, tensider
og silikater. De brugte procesbade sendes til destruktion eller i nogle til-
felde til oparbejdning. Badenes levetid kan forlenges ved s vidt muligt
at mindske forureningen af emnerne med forarbejdningsmidler. Det skal
bemerkes at bade til trichloraffedtning ikke forurenes i samme grad som
de alkaliske affedtere, og da trichloren samtidig kan opsamles og bruges
igen reduceres affaldsmzngden og spildevandsproblemerne. De alkaliske
bades levetid kan ogsa forlenges ved at oprense for olie/fedt-indhold ved
kontinuert ultrafiltrering, en teknik som er velkendt iser i Tyskland (Mil-
Jostyrelsen 1992b). Olien kan aftappes i koncentreret form og afbrandes.

Biologisk affedtning er en ekstra renseproces, som kan anvendes sammen
med alkalisk affedtning for at neds®tte mangden af olie og fedt i rense-
vasken. Bakterierne, som findes i rensevaesken, si at sige "spiser” olie/-
fedt-bel®gningen pa emnernes overflade under dannelse af vand og kul-
dioxid. Herved forlznges de alkaliske bades levetid og spildevandsmang-
den reduceres. Bakteriernes effektivitet athanger imidlertid af karakteren
og toksiciteten af de olie/fedtbel@gninger der findes pi emnerne. Biolo-
gisk affedtning har endnu kun lille udbredelse.
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Der arbejdes ligeledes, bl.a. pA Novo Nordisk, med mere effektive over-
fladeaktive stoffer (glykolipider). Disse forventes at kunne fungere ved la-
vere temperaturer, og effektiviteten er ikke afhangigt af et sterkt basisk
milje. Fordelen herved er at undgi trichloraffedtning og hejalkalisk
affedtning, som ogsd er problematiske i fht. arbejdsmiljeet. Glykolipidet
er endvidere meget let nedbrydeligt og skal kun anvendes i meget sma
koncentrationer. P4 grund af de lavere krav til temperaturen reduceres
energiforbruget. Metoden er dog stadig pa forsegsstadiet, hvorfor det er
vanskeligt at vurdere effekten (oplyst af Otto Andresen 1994). Novo-
Nordisk har dog stoppet forsegene i efteriret 1994,

Spildevand forekommer fra de forskellige skylletrin meilem og efter be-
handlingsprocesserne. Vandet indeholder siledes smi mangder af de i
processerne indgiende behandlingsmidler og forureningskomponenter, ved
affedtning hovedsagelig fosfater, tensider, silikater og olie/fedt. Miljobe-
lastningen er sterkt varierende og afhanger af bide midler, anlagsop-
bygning, emnernes udformning og forurening med bearbejdningsmidler og
oxider.

Generelt kan der ved de fleste galvanoindustrier spares vand, idet vand-
forbruget generelt har vaeret hajere, end det var teknisk pakravet, da
vandpriserne generelt har varet lave (Christensen, Per 1993).

Vandforbruget og dermed mangden af produceret spildevand kan redu-
ceres ved brug af f.eks. spray-skyl eller modstremsskyl. Der vil i princip-
pet kunne opnés samme skylleeffekt ved anvendelse af 10 ! vand i tre-
trins modstremsskyl som ved anvendelse af 1000 1 vand i ét-trins skyl.

Formélet med at forbedre skylleteknikken er at mindske forbruget af
rastoffet vandvarksvand. Blandt de forbedrede skylleteknikker vil falgen-
de kort blive beskrevet:

- Sprayskyl
- Flertrinsskyl (sparskyl)
- Modstremssky!

Sprayskyl bestér i at skylle emnerne over proceskarrene vha. af et bruser-
anleg. Det anvendes i galvanoindustrien ved varme procesbade, hvor for-
dampningen er stor, s der ikke sker en fortynding af badet.

Ved sparskylning eller flertrinsskylning anvendes flere skyllekar efter hin-
anden. Skyllekarrene er ikke indbyrdes forbundet. De tilferes frisk vand
og har separate overleb. Fordelen er, at udslebet af procesbad til det sid-
ste skyllekar er meget lille. Ved en modstremsskylning anvendes samme
opstilling, men i modsatning til et sparskyl, er det kun det sidste af karre-
ne, der far tilfort frisk vand. Idet karrene er indbyrdes forbundet, over-
fores vand fra det sidste kar til det forste. Herfra lgber det enten over i
procesbadet, is&r hvis dette har en stor fordampning (f.eks. ved for-
chromning), eller det aftappes.

Udover disse tekniske tiltag har ogs4 almindelig omhu betydning for
vandforbruget.
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13 ud af 14 undersogte galvanovirksomheder i det nordlige Jylland har
lavet vandbesparelser, (Christensen 1993). Det er i dag helt normalt ved
etablering af nye virksomheder at installere vandbesparende skylle-
teknikker. Problemerne med sparskyl og modstremskyl opstir, nir &ldre
virksomheder i byerne skal finde plads til de ekstra kar.

Miljebelastningen fra mekanisk forbehandling forekommer isar i form af
stev og stgj og har siledes betydning for arbejdsmiljeet. Blesemidierne
kan enten vare éngangsblesemidler eller opsamles og genbruges, athan-
gig af blasemidlerne og anl®ggets udformning.

3.2 Galvanisering

Renere teknologi i galvanobranchen har tidligere v&ret beskrevet meget
grundigt. Vi vil derfor i det felgende kun give en kort oversigt og ellers
henvise til Brancheorientering for galvanoindustrien, Orientering fra Mil-
jesstyrelsen nr. 6 1993, som udferligt redeger for renere teknologi i galva-
noindustrien.

Ser man bort fra selve produktet, opstir miljebelastningen fra galvanoin-
dustrien hovedsageligt i form af tungmetaller og cyanid i spildevandet.
Spildevandet kommer fra skyllekarene og fra spild og sprajt pa gulvet.
"Losningen’ af dette miljeproblem har normalt varet en virksomhedsin-
tern rensning af vandet, inden det lgber i kloakken.

Luftforureningen fra galvanoindustrien er mindre betydende for det eks-
terne miljg. Derimod kan luftforureningen have betydning for arbejdsmil-
joet - dels med hensyn til cyanid og dels med hensyn til tungmetaller. For
at mindske arbejdsmiljeproblemerne etableres udsugning over procesbade-
ne. Dette anvendes is@r ved varme bade, hvor dribeflugten er starst.

Et andet miljeproblem udger udtjente procesbade. Dette problem lases
traditionelt ved, at man efter opkoncentrering sender badene til Kommune
Kemi. Problemet er sandsynligvis voksende.

Udover disse direkte emissioner opstar indirekte miljgbelastning i form af
et betydeligt energiforbrug til de elektrolytiske processer.

Der findes desvarre ingen nye opgerelser eller sken over branchens sam-
lede eller gennemsnitlige miljebelastning.

Miljgindsatsen har i galvanobranchen tidligere nzsten udelukkende varet
rettet mod spildevandet. Dels mod at fjerne tungmetallerne i spildevand,
og dels mod selve spildevandsmzngden, altsd vandforbruget. Kun i be-
granset omfang har man fokuseret p4 afdampning med konsekvenser for
arbejdsmilje og luftforurening, energiforbrug og affaldsproblemerne.

Arsagen til dette fokus kan maske vare, at det er kommunerne, der fast-
s&tter vilkarene og farer tilsynet i kapitel-5-godkendelserne/spildevand-
stilladelserne, samtidig med at det er kommunerne, der fir problemerne,
hvis tungmetalindholdet i slammet fra de kommunale renseanlzg bliver
for stort i forhold til *slambekendtgerelsen’. Kommunerne har derved en
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meget god grund til at va&re opmarksom pa tungmetalproblemerne, da det
kan betyde, at slammet ikke kan afhzndes til landbrugsformal, men i ste-
det skal deponeres eller i sjzldne tilfzlde sendes til Kommunekemi. De
tungmetaller, der tidligere lob ud med spildevandet bliver nu tilbage-
holdt i ionbyttere og slam og badene, indtil de m3 kasseres. De fleste
virksomheder har ikke det nedvendige anleg til at genvinde metallerne fra
disse opkoncentrede bade. Spildevandsproblemet er med andre ord blevet
konverteret til et affaldsproblem,

En mulig lesning af en del af affaldsproblemet er at opsamle og gen-
anvende vandet og metallet internt pA virksomheden, ved (evt. kontinuert)
at oprense badene, sa det ikke er nedvendigt at sende dem til Kommune-
kemi eller ud med spildevandet. Teknisk set kan det lade sig gore ved
fiere principper, heriblandt

- ionbytning
- membramseparation

Formdlet ved ionbytning er at fA opleste metalioner fjernet fra vandet. Det
sker ved, at vandet langsomt gennemigber ionbyttermassen. Her byttes de
skadelig tungmetalioner ud med uskadelige ioner f.eks. brintioner. Nir
ionbytterens maksimale kapacitet er udnyttet, m3 den regeneres, idet de
ioner, der er blevet bundet i ionbyttermassen, mi fjernes og erstattes med
de oprindelige, uskadelige ioner. Man fir herved som affaldsprodukt
(eluat) en koncentreret oplasning af den fra spildevandet fjernede ion.

Ionbytning giver en god rensning, men fordrer en stor investering i for-
hold til feldningsanlzg. Nasten halvdelen af de 14 undersegte virksom-
heder i det nordlige Jylland havde installeret ionbytning som alternativ
eller supplement til renseanlag, for at fjerne tungmetaller fra spildevan-
det.

Membranseparation kan foregd pa flere forskellige mader: electrodialyse,
omvendt osmose eller ultrafiltrering. Afhangigt af, hvad der skal separe-
res og hvor store partiklerne er, valges en af metoderne. Fzlles for meto-
derne er, at der sker en opkoncentrering p4 den ene side af en semiperme-
abel vaeg. Membranseparation er en yderst effektiv, men ogsa kostbar
metode. Der er to fordyrende problemer ved membranfiltreringen. Det
ene er filtrets begransede levetid, det andet er, at processen er temmelig
energikrevende. Derfor bedemmes f.eks. ultrafiltrering af alkalisk
affedter til at vare en midlertidig lasning, som p4 lengere sigt vil blive
erstattet af kemisk/biokemiske systemlasninger, som integrerer lgsning af
affaldsproblemer med adskillelse af vand og olie (oplyst af Per Mpiller
1994).

Bedst ville det vare, hvis der for hver enkelt procesbad var rensning og
recirkulering. Herved ville man opn4, at spildproduktet (eluatet) fra f.eks.
ionbytter eller membranfiltrering var ublandet og ville kunne genbruges
direkte. For at kunne genbruge eluatet er det nemlig nedvendigt at udfel-
de de rene metaller. Eftersom de fleste af selv de mindre galvanisorer ri-
der over flere galvaniske processer vil det vare nadvendigt med en paral-
lelopstilling af genvindingsanlzg for hver proceslinie. En sidan lasning er
imidiertid meget investeringskravende, hvorfor det vil vere svart for de
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mindste galvanisgrer at etablere denne losning selv. Her kunne det vaere
en lesning, at flere gik sammen om oparbejdningen af eluatet.

Derfor er branchen i dag ivrig efter at fi en centralt genvindingscentral op
at sti. P4 centralen skal mingmetallerne fra galvanoindustriens og fra
andre industrier med lignende affaldsproblemer (f.eks. kabelskrot) gen-
vindes. I Brancheforeningen er man ikke i tvivl om, at en sidan central er
en realitet inden rtusindskiftet.

De sikaldte lukkede galvanomaskiner, hvor alle processer inklusive mod-
stromsskyl og recirkulation er integreret i én fuldautomatisk maskine er
eksempler pad optimalt recirkulering og er blevet n®vnt som en lgsning pa
affaldsproblemerne. Problemet er bare, at maskiner der arbejder efter
dette princip, er skrzddersyede til én proces og én emnekategori. Da
maskinerne samtidig fordrer betydelige investeringer, er det klart, at det
ikke er en lasning for de mindre l@ngalvanisarer.

Trods anvendelse af recirkulering vil der oftest vare tale om et vandfor-
brug og dermed en spildevandsproduktion. P4 grund af spildevandets ind-
hold af forurende stoffer, er det nadvendigt at rense galvanoindustriens
spildevand. Udover de far navnte rensemetoder, ionbytning og membran-
filtrering anvendes flere forskellige teknikker:

- oxidation af cyanider
- reduktion af chromater
- neutralisation og feldning

Ved cyanforzinkning udslaebes udover zink ogsa cyanid fra badet, og det
betyder, at der ofte sker en separat behandling af spildevandet, indtil det
er afgiftet’ for cyanider. Ved alkalisk spildevand med cyanider kan cya-
niden fjernes ved oxidation. Derved omdannes den ferst til cyanat som
derefter oxideres videre til kvalstof og kuldioxid. Oxidationsmidler er
natriumhypochlorit, chlorkalk eller chlor p& gasform.

Glanschrombadets chromindhold bestdr af hexavalent chrom Cr(VI), der
er giftigt og krzftfremkaldende. Derfor vil der normalt v&re en separat
spildevandsbehandling, hvor chromen reduceres til trivalent chrom
(chrom-IIT) inden tilledning til virksomhedens spildevandsrenseanlag.
Reduktionsmidlerne er natriumbisulfit, svovldioxid eller jern(II)-salte.

Ved at zndre pH @ndres oplesligheden for de opleste tungmetaller. Til-
s&ttes natriumhydroxid sges pH, hvorved ligevagtsligningerne med de
opleste tungmetalioner forskydes, s& der sker en udfaldning. Der er dog i
visse tilfzlde problemer med de gennem additiver tilferte komplexdan-
nere, som binder metalionerne s3 hardt, at de ikke udfzldes.

Nir der ved en af de ovenstiende principper er sket en tilbageholdelse og
opkoncentrering af forureningskomponenter, kan spildevandet udledes,
mens koncentratet afvandes s3 meget som muligt, for at mindske tranport-
og deponeringudgifterne. Til afvandingen anvendes ofte en kammerfilter-
presse. En anden mulighed er en sibandspresse eller inddampning.
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I langt de fleste kommuner, har der i nogle ir varet krav om at rense
spildevandet, inden det udledes. Derfor er renseanl®g i dag udbredt.
Spildevandskravene fasts@ttes decentralt af kommunerne, siledes at
kravene tager hensyn til recipienten. Rensekravene kan derfor variere fra
kommune til kommune.

Resultatet af spildevandsrensningen er som sagt, at der opstir en stor
mangde spildprodukter, som skal sendes til Kommunekemi. Problemerne
er altsa ikke blevet fjernet; de er blot flyttet. En anden uheldig effekt af
de udbyggede renseanl®g kan vare, at den allerede foretagende miljainve-
stering virker hemmende pa investeringslysten i renere teknologi, idet det
for virksomheden kan opfattes som en fordyrende dobbeltinstallation.

3.3 Varmforzinkning

Miljerelationerne ved varmforzinkning i fremstillingsfasen knytter sig is@r
til to emissionsveje: luftforurening fra zinksmelten og saltsyrebejdsen samt
frembringelse af kemikalieaffald. Kun i mindre omfang og aftagende grad

spiller spildevandsproduktion en rolie.

Luftforureningen fra zinksmelten stammer fra den voldsomme regudvik-
ling ved neddypning af emnerne. Pga. den kraftige rog er det nadvendigt
med en luftudskiftning pa 20.000 - 40.000 m? pr. ton produceret gods.
En del af emissionen kan fares tilbage til de anvendte flusmidler som
dzkker emneoverfladen. Dette oversleb er pd 3-4 kg pr. ton produceret
gods.

Luftforureningen medfarer i dag ikke s store arbejdsmiljegener som tid-
ligere, idet de fleste varmforzinkere efterhdnden har afskarmet eller ind-
kapslet zinkgryden og opfert skorsten. En indkapsling giver den mest ef-
fektive udsugning af regen fordi det volumen der fyldes med reg er mere
begrenset. Derved kan sugebehovet og dermed ogsa ventilationsudgifter
0gsa nedszttes. En indkapsling kraver dog forholdsvis dybe gryder og
god loftshajde.

Emissionen fra zinksmelten bestdr af hovedsageligt stav. Stavet inde-
holder groft sagt ammoniumchlorid samt uorganiske zinkforbindelser.
Zink udger i alt 20-35 % af stevet. Stevemissionen er meget athengig af
forbruget af flusmidler. Tyske undersggelser viser, at stevemmisionen er
ca. 0,2 kg. pr ton gods ved et flusmiddelforbrug pa 2 kg pr. ton. For-
dobles flusmiddelforbruget til 4 kg. pr. ton, si stiger stevemissionen til
hele 1.2 kg pr ton produceret gods. Udover stev indeholder regen ogsi
gasserne chlorbrinte og ammoniak.

Malinger pa luftafkastet fra zinksmelten har et hejt indhold af stev, zink
og chlorbrinte (henholdsvis 10-100mg/m3, 2-20 mg/m? og 1-2 mg/m°).
Der er desuden mulighed for, at luften indeholder bly, da bly af produk-
tionstekniske arsager udger ca. 1 % af zinksmelten, men blyindholdet er
ikke undersegt ved malinger. Med et sadan indhold stiller Luftvejled-
ningen krav om rensning af afkastet ellers kan grenseverdierne ikke
overholdes.
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Overfladevandet ved virksomheder med varmforzinkning indeholder i
flere tilfelde zink i et sAdan omfang (2-20 mg/l), at det er nadvendigt at
rense det, for udledning til det kommunale kloaknet eller recipient. Hvor-
dan zinken havner i overfladevandet er ikke helt klart. Men det kan han-
ge sammen med korrodering af forzinkede emner, som stir oplagret
udenders ved virksomheden. Det kan ogsd skyldes zinkstev enten fra
ventilationen eller fra produktionhallen i form af gulvspild som setter sig
pa truckdzk o.l.

Affaldsproduktionen i forbindelse med varmforzinkning er pr. ton produ-
ceret gods ansliet til at udgere:

- 15-50 kg affaldssyre
- 1-4 kg flusaffald
- 1-2 kg. kasseret affedterbad

Dertil forekommer to slags restprodukter: hardzink ("gredklumper”, der
opstar ved reaktioner meliem flydende zink og overslabt jern) og zink-
aske, som skummes af smeltens overflade. Mangden af disse restproduk-
ter pr. ton produceret gods er typisk 3-10 kg hardzink og 15-25 kg zinka-
ske. Restprodukterne sendes til Norge til oparbejdning (Miljestyrelsen
1993¢)

Udover disse emissioner medferer varmforzinkning ogsi miljerelationer i
form af forbrug af ressourcer i et omfang, der i haj grad athenger af de
specifikke produktionsforhold. Med dette forbehold in mente angiver
brancheorienteringen felgende retningsgivende forbrugstal pr. ton pro-
duceret gods:

zinkforbrug: 70-100 kg

30 % saltsyre: 20-40 kg
flusmiddel: 1-2 kg

total energi: 300-900 kWh

Renere teknologi har bla. fokuseret pa at undga den store affaldsmangde
fra bejdsebade pga. forurening med flusbade. Ved hjzlp af ultrafiltrering
som navnt i afsnit 3.2.1 kan flusbadet ved kontinuerlig rensning holdes
rent, hvorved levetiden forlenges.

I Danmark er renere teknologi hidtil kun indfert i begrenset omfang farst
og fremmest ud fra tekniske og skonomiske overvejelser. Et eksempel er
lukningen af spildevandsstrgmmen, Tidligere var det almindeligt at skylle
emnerne efter bejdsningen. Da kommunerne efterhinden begyndte at stille
krav om begransning af tungmetaludledningerne, droppede de fleste
virksomheder denne proces for at undga at skulle investere i rensningsan-
l2g. Dermed blev spildevandsproblemet lavet om til et affaldsproblem,
fordi de uskyllede emner hurtigere forurenede flussbadet, hvilket igen
betad sterre ressourceforbrug og sterre affaldsfrembringelse. Selvom

det har vist sig at vere en god forretning selv at oprense og genvinde
flusbade, har kun enkelte virksomheder indfert denne form for renere
teknologi.
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Renere teknologi indsatsen har hovedsageligt varet rettet mod at mindske
affaldsfrembringelsen og lukke spildevandsstremmen, hvilket ogsi afspej-
les i brancheorienteringens malsztning, som siger:

- ¢t genvindingssystem til flusbade og brugt aftrekkesyre bar etableres
pé store og middelstore danske virskomheder. Alternativt kan et
genvindingssystem efter samme princip som for flusbade kobles pi et
lukket skyllevandssystem efter bejdsning

- vand fra vandkeiebade bor genanvendes og affaid fra badene sendes
til genvinding for zink

- zinkholdigt stav og sterknede zinkklatter bar genanvendes i smelten

Der kendes derimod ingen simple produktionsomizgninger, der pa afger-
ende vis kan reducere luftemissionen af skadelige stoffer fra zinksmelten
og dermed overfladiggere regrensning. Luftrensning vil fortsat vare ned-
vendigt.

3.4 Malebehandling

Den eksterne miljgbelastning fra malebehandlingsprocesserne er fortrins-
vis emission af oplasningsmidier, spildevand, affald samt et stort ressour-
ceforbrug i form af vand og energi.

3.4.1 Pifering af maling

Miljobelastningen fra malebehandling bestir hovedsagelig af emission af
oplesningsmidier, stav fra pulvermaling, samt slam fra sprajtestev som
spild i fast og flydende form fra paferingsprocesser. Derudover er der

lering af luftfugtighed. Malerarbejde sker under forbrug af store mangder
luft. Koncentrationen af oplasningsmidler i luftafkastet er typisk 100-300
mg/m> hvorfor en virksomhed typisk vil have et forbrug af luft pd mellem
10.000 til 100.000 m*/time (Miljostyrelsen 1990a).

Den mest udbredte behandling er paforing af vidmaling med sprojte. Ud-
nyttelsesgraden er meget svingende men typisk omkring 75%, og er va-
sentligt afhzngigt af emnets udformning og det tekniske udstyr (Miljosty-

an hY
relsen 1982).

Indenfor branchen har man mest fokuseret p4 minimering af spild gennem
automatisering og optimering af paferingsteknik. Ligeledes er der en ge-
nere! bevagelse (ogsi si smit pa internationalt plan) mod reducering af e-
missionen af oplasningsmidler ved bla. anvendelse af andre typer ma-
linger med mindre indhold af oplesningsmidler, specielt high solids,
vandige og pulvermalinger.

I 1988 blev forbruget af maling i jernindustrien ansliet en fordeling pa
konventionelie, vandfortyndbare malinger og pulvermaling pa hhv. 70, 10
og 20% (Miljestyrelsen 1990a). De sikaldte konventionelle maleprodukter
har typisk et indhold af oplesningsmidler pa ca. 55 vagt% ved pifering,
som fordamper nazsten fuldstzndig gennem terring og herdning. Emissio-
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nen af oplesningsmidler ved brug af konventionel maling kan vare op til
100g/m”.

I high solids maling er oplesningsmiddelindholdet reduceret til maksimalt
35 vagt%, ved at anvende andre typer af bindemidler. Herved kan der
opnas en reduktion af emissionen af oplesningsmidler pa op til 50-60%.
Indenfor high solids malinger er det de to-komponente malinger som vin-
der frem (epoxy og polyuretan).

Vandige maleprodukter er malinger, hvor vand bruges som oplesningsmi-
del og derved udger mere end 80% af den fordampende del. Indholdet af
oplesningsmidler er saledes reduceret til ca. 10 vagt% og emissionen kan
derved reduceres med 80-90% i forhold til konventionel maling. Det kni-
ber imidlertid med at opna den enskede korrosionsbeskyttende effekt i
mere aggressive miljoer, og overfladens hardhed og vejrbestandighed er
endnu ikke fuldt pA hejde med de konventionelle malinger. For at forbe-
dre vandige malingers egenskaber vil man i fremtiden sandsynligvis arbej-
de mere med epoxy og polyuretan som bindemidler (Oplyst af Niels Lund
Jensen 1994),

I pulvermaling er oplesningsmiddelindholdet reduceret til under 1%, og
da hardningen forst sker ved en efterfolgende varmebehandling er spild
let at opsamie og genbruge. Pulvermaling er imidlertid svert at pafere i
tynde og jevne lag og kan give changering i kulgren. Pulvermaling
anvendes fortrinsvis til mindre emner, og da malingen er termoh&rdende
er den mest oplagt til brug p4 emner med forholdsvis lille godstykkelse.

De vandige malinger stille store krav til klimaforholdene under pafering,
terring og herdning. Hvis ikke luftens temperatur og fugtighed styres
ngje kan malingen begynde at lgbe eller ved for hurtig terring danne
ujevnheder i overfladen. Szdvanligvis har man anvendt samme malings-
type ved paforing af et flerlags malingsystem. Der er dog en udvikling i
retning af at kombinere malingstyper, for derved at formindske miljobe-
lastningen og samtidig opni forskellige tekniske fordele.

Generelt kan det siges at de sikaldte miljgvenlige malinger stiller storre
krav til emnets renhed og overfladens affinitet, de er generelt mere be-
svarlige at arbejde med og ligeledes stilles der sterre krav til de efterfal-
gende “terre/harde-miljo’ (se i evrigt Miljeprojekt nr. 126 fra Miljasty-
relsen). Samtidig er de mere miljgvenlige maleprodukter generelt dyrere i
anskaffelse end de konventionelle, da disse endnu forhandles i mindre
mangder.

Farvepigmenterne har tidligere i starre udstrzkning vaeret baseret pa tung-
metaller som f.eks. bly og chrom. Disse erstattes imidlertid i hejere grad
af organiske pigmenter i moderne maleprodukter (Miljostyrelsen 1990a).

Forbruget af maling afth@nger generelt af malingtype og kravene til pro-
duktet. Til eksempel er levetiden for korrosionsbeskyttelsen generelt sti-
gende med lagtykkelsen og med antallet af paferte lag.

Med hensyn til pAferingsteknik er malet her si vidt muligt at undg spild
og samtidig sikre en j&vn og teknisk set tilfredsstillende mengde maling.
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For at reducere spild i form af forbisprejtning har man f2 steder introdu-
ceret computerregistrering af emnernes form som derefter bruges til sty-
ring af en malerrobot til pifering af maling. En anden mulighed er elek-
trostatisk opladning, hvor materialeudnyttelsen kan ages til 90% eller
mere (Miljostyrelsen 1992b). Der eksperimenteres ligeledes med ultrafil-
trering af vandet i sprajteboksen, hvorved vandfortyndbare malinger kan
genvindes og spildet derved mindskes.

Disse typer af renere teknologier retter sig oftest mod mindre emnetyper.
De sterre emner er svarere at handtere, og det er dermed svarere at
reducere spild. I den del af den grovere industri hvor der stilles storre
krav til overfladebehandlingen, er det desuden svart at ®ndre teknologi,
f.eks. til vandfortyndbare malinger. Der stilles meget hajere krav til
pafering og den efterfalgende terring og hardning end med de konventio-
nelle malinger hvilket gor arbejdet meget mere kompliceret og kraver
ngjere styring.

Opsamling og regenerering af oplesningsmidler samt filtrering og efterfor-
branding er teknologier, som ikke anvendes i stor udstrekning. Efterfor-
brending er meget omkostningstung og kraver automation, idet luft-
mangderne til ventilation skal nedsattes for at give en gkonomisk renta-
bel produktion.

Paforing af pulvermalinger sker ved elektrostatisk opladning i en kabine,
hvor forbisprejtet pulver opsamles og genanvendes. Udsugning og kabi-
nens konstruktion skal hindre, at pulveret ikke tranger ud i arbejdsloka-
let. Udsugningen fordrsager emission af stev til omgivelserne. Ved
pulversprgjtning kan op til 98% af pulvermangden anvendes (dog typisk
90-95% pga. spild ved kulerskift), idet forbisprajt kan genanvendes.
Pulverforbruget/spildet er saledes athengig af seriestorrelsen og en
velfungerende genvinding af pulveret. P4 grund af den forholdsvis lille
spildprocent, og i og med at pulvermaling ikke indeholder organiske
oplesningsmidler, anses pulvermaling for at vare mindre belastende for
bade ydre milje og arbejdsmiljs end vide malinger.

Pulvermalinger bliver mere og mere udbredt og anvendes fortrinsvis til
starre serier af produkter. Pulvermaling er et meget mere stift anleg hvor
behandling er mere ufleksibel og det tager tid at omstille til nye kularer.
Omstilling til pulvermalinger kraver desuden store anlegsinvesteringer.

Generelt gzlder det for de fleste af disse tiltag, fuldautomatisering nye
anleg etc. at de foreger anlegsomkostningerne og forbruget af energi.
Samtidig kan det reducere fleksibiliteten, idet anlzggene ofte tilpasses no-
jere til konkrete produkityper og bliver mere besvarlige at omstitle til nye
produkter, farver, behandlingstyper etc. Det er med andre ord lettere at
begranse miljobelastningen jo mere ensartet produktionen er. Anlzggene
skal desuden ofte passe ind i en produktionssammenha&ng og skal derfor
kore uanset mangden af emner.

3.4.2 Terring/haerdning
Miljgbelastningen fra terring/heerdning er emission af oplosningsmidler
samt et stort energiforbrug. Emissionen kan vere bide vand og organiske
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oplosningsmidler athengig af malingstype. M&ngden af afdampede oples-
ningsmidler afhenger ligeledes af typen af anvendte malinger. Oplas-
ningsmiddelmangder udger dog sjeldent mere end 15% af det oprindelige
indhold, ndr emnet placeres i ovnen. Det er derfor kun i visse tilfzlde
muligt at genvinde oplesningsmiddeldampene, pga. den ringe koncentra-
tion (Miljestyrelsen 1992b). Varmegenvinding fra terre-/hardeovne er
teknisk muligt og kan oftest etableres med fordel (Miljostyrelsen 1992b).

3.5 Branchen set i et livscyklusperspektiv

Indtil videre er der kun blevet fokuseret pA miljerelationer i forbindelse
med selve produktionsfasen. Ser man derimod pa overfladebehandling i et
livscyklusperspektiv stilles miljoproblemerne i et andet lys. Her vil kvali-
teten af overfladebehandlingen spille en starre rolle, idet produktets leve-
tid kan vare stzrkt afhengig heraf. Det er nadvendigt at se pa betyd-
ningen af en forgget miljobelastning ved grundigere overfladebehandling i
forhold til en opnéet lengere anvendelsestid af produktet og derved lavere
forbrug af produkter.

Varmforzinkning af stdl vil, i forhold til ingen overfladebehandling,
meget effektivt forhindre en korrosion af emnet og derved forlenge pro-
duktets levetid. Korrosionsbeskyttelsen fungerer imidlertid ved at zink
korroderes i stedet for stalet, hvorved der spredes tungmetalier i omgivel-
serne. Og hvad er si miljemassigt set mest forsvarligt?

Det er ligeledes problematisk at genbruge forzinkede produkter, idet zink
ved omsmeltningen damper af fra badet. I luften krystaliserer zink til
stov, som kan udgere et arbejdsmiljeproblem. Produkter som er over-
fladebehandlede med chrom og nikkel er derimod velegnede til genbrug,
idet metallerne fint legerer med jern.

Overfladebehandling med maleprodukter volder pd lignende made proble-
mer, idet man ved omsmeltning af skrot stdr med tonsvis af brugt ubruge-
lig maling.

Livscyklusperspektivet leder ogsa fokus ind pa substitution af metaller
med f.eks. plast og kompositmaterialer. Hvilke konsekvenser det far for
valg af materiale og overfladeteknologi er endnu meget uafklaret. Alle de
eksperter, vi har talt med, har siledes uopfordret bragt talen ind pa, at
netop i et livscyklusperspektiv ber man foretrzkke netop den teknologi,
de arbejder med. Indenfor plastbranchen fremhaves det, at plast frem-
stilles af restprodukter fra benzinfremstilling og at produkterne kan genan-
vendes ved afbrznding, hvorved energien frigives. Aluminium derimod,
siges at vinde pd de gode recyklingsegenskaber og den lave vagt, som
minimerer transportudgifterne. Aluminium kraver imidlertid ca. 5 gange
mere energi at udvinde som rastof end jern (alt atheengig af opgerelses-
metoden) (02 Danmark, 1993).

Som det fremgér er det ikke muligt bredt at vurdere og sammenligne de

enkelte overfladeteknologier i et livscyklusperspektiv. Det ma athange af
den konkrete anvendelse. Se igvrigt afsnit 4.2.
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4 Branchens struktur og
konkurrenceforhold

4.1 Konkurrenceforhold indenfor branchen

Lengalvanisererne har det generelt svarest pga. haje krav til fleksibilitet
og lave priser i forhold til virksomhedsgalvanisererne som har faste le-
verancer og produkttyper. I Jylland er konkurrencen hérdest og her ligger
ogsa de starste virksomheder, som med stordriftsfordele kan presse prisen
lengere ned. Det vurderes, at det i dag er billigere at fi galvaniseret
emner i Jylland end pa Sjzliand. Det anslas at el-forzinkning i Vestjylland
koster ca. 25 kr. pr. m? (oplyst af Jan Stelmaszczyk 1994).

Ved en undersogelse af ialt 14 galvanovirksomheder i det nordlige Jylland
(Christensen 1993) har det vist sig, at man generelt holder kortene tat til
kroppen. Siledes tilkendegav kun 3 af de 14 virksomheder at de havde et
godt og abent forhold til deres kolleger. Dette billede af en branche uden
tette bind mellem virksomhederne, modsiges i dag direkte af branche-
foreningens formand, som mener der i dag er et tet samarbejde mellem
galvaniserer. Flere virksomheder giver séledes deres ordre videre til en
anden virksomhed, hvis man ikke selv kan udfere opgaven.

Det ventes ligeledes, at dette samarbejde pa lengere sigt vil intensiveres
og der vil ske fusioner, si antallet af galvaniserer ventes at falde, samti-
dig med at de enkelte bliver sterre (oplyst af Jan Stelmaszczyk 1994).
Stort set alle i branchen er enige om, at antallet af, is®r mindre, longalva-
nisgrer vil falde i de kommende ir

Andre grunde til, at der efter alt at demme vil blive farre galvaniservirk-
somheder i branchen, er, at nogle ejere er @ldre og ikke gnsker at fort-
s&tte; og/eller fordi kvalitetskravene og is@r kravene til dokumentation er
blevet s& hgje, at de mindre ikke har tilstrekkelig styring af processerne.
De nye forbedrede teknologier med pulserende elektrolytisk pAlzgning af
zinklegeringer stiller som navnt ligeledes agede krav til styringen.

Den danske konkurrenceevne indenfor varmforzinkning bygger is@r pa
pracissionsarbejde og punktlighed (oplyst ved Lars Peter Degn 1994).
Kravet til kvalitetsstyring synes at have en stadig sterre betydning for pro-
duktionen. Der er endnu ikke krav om certificeret kvalitetsstyring, hvilket
bla. kan illustreres af at selvom de fleste danske virksomheder Ieverer til
Storebaltsbroen, er ingen af dem certificeret; mens ingen af dem, der er
certificeret, er leveranderer (oplyst ved Lars Peter Degn 1994).

Det vurderes, at der i branchen er en vasentlig overkapacitet, op mod
50%, hvilket ligeledes er med til at intensivere konkurrencen om kunder-
ne (oplyst af Lars Peter Degn 1994). Prisen p4 varmforzinkning varierer
med verdensmarkedsprisen pa zink, som pa det sidste er faldet betydeligt
{(omkring 60% gennem de sidste 5 &r). Varmforzinkede emner kan dog
ikke konkurrere med andre overfladebehandlinger p4 initialprisen, men
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pga. den l@ngere levetid og fordi der ikke kraves vedligeholdelse, er
totalomkostningerne for varmforzinkede emner konkurrencedygtige.

Ekspansionen i varmforzinkningsbranchen hznger ogsi sammen med at
branchen har varet god til at finde nye markeder trods krise i byggebran-
chen. I midten af firserne var det is@r vindmelleeventyret i Danmark, se-
nere kom nye markeder i landbruget til. Produktionen var da 85-90.000
tons. I slutningen af 80’erne og starten af 90’erne dbnede sig et nyt nzr-
liggende marked i det tidligere @sttyskland.

Branchen har udvidet markedet ved Abningen af Gsttyskland ved at satse
pa haj kvalitet og kort leveringstid. Derved har de danske virksomheder
til dels udkonkurreret vesttyske udbydere, der havde leveringstid p4 4
uger. I dag er de osttyske virksomheder gearet til selv at foretage en
starre del af arbejdet og de danske virksomheder har ikke kunne fastholde
deres markedsandel (oplyst af Lars Peter Degn 1994).

Den direkte ekportandel forstdet som ferdige udenlandske emner, der lon-
forzinkes i Danmark og sendes tilbage, udger ca. 15-20 %. Derudover
eksporteres en del af emnerne indirekte ved at det fardige produkt senere
eksporteres af aftageren.

Det forventes at de mest arbejdsintensive metalforarbejdende virksom-
heder vil flytte en del af produktionen til Gsteuropa. Dermed vil ogsi
varmforzinkningen foregi t®t pi kunderne i Dsteuropa. De farste ir vil
kvaliteten ikke kunne folge med den danske kvalitet og leveringstid, men
pé lengere sigt (5-10 4r) er truslen mere overhangende.

Det tekniske udstyr i de virksomheder, som foretager organisk overflade-
behandiing er meget forskelligartet. Graden af automatisering af anlaegge-
ne, deres storrelse og evne til minimering af spild og emissioner, er alt
sammen meget afthzngig af typen af virksomhedens produktion og om den
er legnarbejdende eller ikke.

En del af de lenarbejdende virksomheder har ofte specialiseret sig inden-
for et bestemt segment af markedet. Hvis virksomheden f.eks. satser pa
store serier af samme produkttype, kan virksomheden have etableret store
og oftest automatiserede produktionsanleg. Denne virksomhedstypes
modsaztning er de helt smd lonarbejdere, som tager sig af smi serier og af
et vidt spektrum af produkttyper. Deres anl@g har ofte en tilsvarende la-
vere grad af automatisering og er teknisk mere enkle. Dette skyldes
fortrinsvis de store svingninger i produktionsmangder, emnernes starrelse
og udformning; en arbejdsform der stiller store krav til udstyrets fleksibi-
litet og om hurtig omstilling til forskellige kularer (oplyst af Jensen, Niels
Lund 1994).

Derudover er der naturligvis de virksomheder som har malebehandling
som en del af deres produktion. Disse virksomheder er p4 samme maide
meget forskellige hvad angar de tekniske forhold, men har imidlertid let-
tere ved at tilpasse maleani®ggene, idet de ofte har et mere eller mindre
veldefineret produktsortiment og produktmangde.
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Miljokrav har i en vis udstr@kning flyttet overfladebehandlingen til lon-
lakerere. Nogle producenter har i stedet for at investere i nedvendige mil-
jeforanstaltninger fundet det mere rationelt at nedlzgge maleafdelingen og
i stedet lagt arbejdet ud til lenarbejdende overfladebehandlere.

Miljg og arbejdsmilje indgr kun i forsvindende lille omfang som konkur-
renceparameter i branchen. Overfladebehandlingen udger ofte kun en lille
del af et produkts umiddelbare egenskaber, hvorfor man oftest valger de
traditionelle og velprovede malebehandlinger, hvor man er sikker pa
resultatet. Det er desuden svart, for ikke at sige umuligt for forbrugeren
at gennemskue, om malebehandlingen er miljavenlig, om den er pafert pa
en made hvor der tages hensyn til miljget og for den sags skyld ogsa
arbejdsmiljeet. Der er derfor ikke i dag et pres fra forbrugerne i form af
krav om mere miljovenlige malebehandlinger.

Der er imidlertid generelt ved at komme en bevidsthed i branchen om, at
en omstilling til mere miljovenlige malebehandlinger kommer p4 et tids-
punkt og er nadvendig. Men si lenge man kan opn4 tilfredsstillende re-
sultater med de eksisterende anleg, og der ikke er et pres fra eksempelvis
kunder eller miljpmyndigheder mod en @ndring af produktionsforholdene,
er der forsvindende f4 incitamenter for at forsege sig med nye og mindre
gennempregvede teknologier. Denne indstilling kommer dels af, at man
naturligvis gerne vil undgé nye investeringer, sa l&nge de ikke er strengt
nadvendige, men ogsd fordi man sjeldent vil gi pi kompromis med kvali-
teten og navnlig prisen af malebehandlingen.

Der er siledes en vis treghed i branchen, hvad angir omstilling fra en
kendt til en mindre kendt teknologi. Man satser sjzldent p4 nye typer ma-
lebehandling, hvis disse ikke er tilstreekkeligt gennempravede, og kvalite-
ten kan dokumenteres. Det kraver ogsa, at leveranderene har det rele-
vante udbud af produkter, som kan substituere de gamle, og at de kan
dokumentere tilfredsstillende resultater (oplyst af Niels Lund Jensen
1994).

Der er en tendens til, at kvalitet bliver en mere og mere vigtig konkurren-
ceparameter; kunderne stiller efterhinden sterre krav om dokumentation
for behandlingernes art og udferelse, specielt nar der stilles store krav til
overfladebehandlingens korrisionsbestandighed. En vigtig faktor i denne
sammenhng er normer og standarder, is@r nar det drejer sig om vadma-
linger. Disse bruges i vidt omfang til at definere kvaliteten af en overfla-
debehandlingen. Dette betyder ogsa, at der opbygges mere viden og storre
bevidsthed om hvilke parametre, der har betydning for behandlingens kva-
litet (oplyst af Niels Lund Jensen 1994).

Disse standarder er i reglen udarbejdet med et rent teknisk fokus og inde-
holder sjzldent miljemassige overvejelser. Hvis ikke udviklingen mod
mere miljavenlige overfladebehandlingsteknikker indgar i standardise-
ringsarbejdet, vil det stadig stigende antal standarder kunne blokere for
udvikling mod renere teknologier.

Et eksempel herpé er en standard, som i gjeblikket er under udarbejdelse i
ISO regi. Arbejdsgruppe 4 under "ISO TC 35 SC 14, Protective paint sy-
stems for steel structures’ omhandler stort set alle aspekter ved korro-
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sionsbeskyttelse af stalkonstruktioner. Standarden forventes at fa betyd-
ning for, hvilke krav der fremover vil blive stillet til overfladebehandling
af stil. Problemet er, at de ferste udkast til ISO-standarden kun rummede
traditionelle sterkt oplasningsmiddelholdige malinger. Sandbl®se- og
Maleentreprensrforeningen har derfor set sig nedsaget til i samarbejde
med DTI at deltage i standardiseringsarbejdet for at f4 dbnet mulighed for
brug af mere miljevenlige malinger (oplyst af Ralph Nielsen 1994).

Kvalitetsstyring vinder ogsé4 sA smit frem i branchen, og dette forventes
ligeledes at f4 betydning som konkurrenceparameter.

Man har gennem de seneste ir 0gsé i denne branche market en generel
afmatning, specielt for virksomheder med tilknytning til byggeriet. Der er
desuden en generel overkapacitet i branchen, hvilket ogsd er med til at
gge den indbyrdes konkurrence.

I fremtiden vil branchen sandsynligvis komme til at bestd af ferre og stor-
re virksomheder. Det skyldes dels stigende krav til kvalitet og dokumenta-
tion for denne, dels forventes det, at en fremtidig mere ensartet offentlig
regulering af branchen vil rydde ud i specielt branchens mindste virksom-
heder. Det forventes, at denne udvikling igen vil betyde mindre hard kon-
kurrence, hvorved der vil blive *plads’ til at afpreve nye muligheder, in-
vestere i nyt udstyr, samt mindske fokus pé prisen, hvilket vil forbedre
muligheden for at bruge behandlingsteknikker, som er lidt dyrere end de
traditionelle.

Der er i de senere ir sket en ret kraftig vakst i anvendelsen af pre-male-
de pladematerialer bl.a. inden for hvidevareindustrien. Dette skyldes bla.
de miljekrav, der stilles til malebehandlingsanlzg. I stedet for at investere
i maleanlag med tilherende udsugnings- og rensefaciliteter, er det lettere
for produktionsvirksomheden at anvende pr@-malede plader, og derved
*eksportere’ miljeproblemerne til den virksomhed, som overfladebehand-
ler pladerne.

Plademateriale med organisk overfladebel®gning har imidlertid ikke sam-
me elektrisk ledende egenskaber som ubehandlet plade, hvorfor sammen-

fojning ved svejsning ikke er mulig. get brug af pra-malede plader krz-
ver derfor i en vis udstrekning en udvikling af nye sammenfgjningsmeto-
der (Danckert 1992).

Der er ligeledes en stigende tendens til at praforzinkede (bidde varmefor-
zinkede og el-forzinkede) leveres direkte fra stAlvarkerne i Tyskland. I alt
40% af alt koldvalset plademateriale fremstillet i Tyskland overfladebe-
legges pi denne made (Danckert 1992). Miljemassigt set kan det vare en
fordel at have store centrale anlag, idet det kan vzre lettere at optimere
processerne og genvindingsanl@ggene gores mere rentable. Det har ikke
varet muligt at ansld anvendelsomfanget af disse overfladebehandlede
varer pA det danske marked, men andelen ventes at vokse.

Den kraftige skonomiske vakst i Syd-@stasien forer til nye markeder for
overfladebehandiingen. Pga. den meget heje relative luftfugtighed er det
nemlig nedvendigt at korrosionsbeskytte danske eksportvarer ogs4 til in-
denders brug omhyggeligt.
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Som en mulig trussel udefra nzvnes de gsteuropziske lande, der med la-
vere lgnomkostninger og mindre krav om miljginvesteringer isr er kon-
kurrencedygtige pa prisen. I Dansk Galvaniser Union mener man allerede
i dag at kunne marke denne konkurrence. Specielt i dele af forabejdnings-
industrien uden hgje kvalitetetskrav laves noget af emneproduktionen i -
f.eks. Polen. Med produktionen forsvinder ogsa overfladebehandlingen af
emnerne.

I malebehandlingsbranchen marker man ikke specielt til Abningen af det
tidligere @steuropa. Det hanger sammen med det tidsforbrug og de om-
kostninger, der er forbundet med transporten frem og tilbage, samt at ska-
der i overfladebehandlingen under transport ikke er noget lille problem
for branchen. Ligeledes kan de krav, der oftest stilles til malebehandling
oftest kun imgdekommes med stor brug af know-how og teknisk vel-
fungerende anleg, omrider som i Danmark er langt bedre udviklede
(oplyst af Michael Nerregaard 1994).

4.2 Substituerende processer og produktion

Betragtes den metaloverfladebehandlende industri under ét, si sker der i
pjeblikket to vigtige teknologiske udviklinger. Dels @ndres basismaterialet
og dels vinder andre belegningstyper frem. Med hensyn til basismaterialet
er der i dag flere alternativer til stil. De umiddelbart sterste forandringer
for branchen kommer fra aluminium, plast og kompositmaterialer. P4
lzngere sigt ventes ogsd andre iette metaller og keramer at fi betydning.

Aluminiums rolle forventes at stige, som det har veret tilfzldet i udlan-
det. Og det ventes, at aluminum vil beslaglzgge en del af det nuvarende
marked for stil. Et omrade, hvor det i stor udtrakning allerede sker, er
transportsektoren. Hidtil har andre aftagere varet noget tilbageholdende,
men leverandererne forventer fremgang. Pga. af Sovjetunionens kollaps,
skrottes og eksporteres store mangder aluminium, som s&lges til dum-
pingpriser. Verdensmarkedsprisen pa sekundeart aluminium er i dag be-
tydeligt lavere end for bare fi ir siden.

Pé lidt lzngere sigt ventes ogsd magnesium at substituere stil som emne-
materiale, idet styrkeegenskaberne er endnu bedre end aluminiums. Prisen
er dog noget hgjere og desuden korroderer magnesium lettere end alumi-
nium, hvilket stiller storre krav til overfladebelzgninger. Teknologien er
endnu ikke s4 udviklet som for aluminium.

Jerns rolle som markedsdominerende materiale har veret vigende siden
1940. Dette har stor betydning for udviklingen inden for overfladebehand-
ling. I dag er der en tydelig tendens til at de procesteknisk set “lettere”
plastmaterialer er ved at overtage metallernes fererposition. Arsagen er
den simple, at flere materialefunktioner kan integreres i ferre procestrin.
Hvor f.eks. elektronikkasser tidligere blev lavet af metal, anvendes idag
plastkasser, der med en enkelt stebeproces giver produktet de enskede
funktionelle egenskaber, som med metal krzvede en lang rakke af proce-
strin, si som klipning, stansning, bukning, forbehandling, overfladebe-
handling, efterbehandling, hul- og gevindboring. Ved plastformning mind-
skes derved ogsi mangden af spild.



Torre overfladebehandlings-
teknikker til Danmark

I nogle tilfelde overfladebehandles plast med samme metoder som ellers
var forbeholdt metal. Dette sker fordi plastmaterialer for blev anset for et
"billigt’ og *darligt’ produkt. Producenterne anvender *sminke-forch-
romning’ af disse, for at lade forbrugeren blive i troen p4, at f.eks. bilens
hjulkapsler eller vandhanen er af den velkendte og *gode’ kvalitet. Med
hensyn til overgang til nye materialer som f.eks. plast i stedet for stil er
det vaerd at bemarke at selv om, at det rent teknisk kan lade sig gare at
opné samme produktegenskaber, vil forbrugerne ofte have en vis konser-
vatisme. En indirekte produktegenskab er i nogle tilfelde *fornemmelsen’
af kvalitet gennem f.eks. produktets vagt og robusthed, egenskaber som
ikke nedvendigvis siger noget om produktets reelle kvalitet.

En anden &rsag til at plast overfladebehandles, er de stigende krav om af-
skermning af elektromagnetisk straling fra elektroniske apparater. Kra-
vene udformes i standarder affedt af EU’s direktiv om elektromagnetisk
compabilitet (EMC). Plastmaterialerne kan ikke i sig selv afskarme til-
strekkeligt mod stralingen og skal derfor belegges med metaller. Det kan
geres ved en kemisk fornikling efterfulgt af en elektrolytisk forsglvning.

En af fordelene ved substitution af stdl med plast er, at man kan undgi
overfladebehandlingen, idet plasten kan fabrikeres i stort set alle kulerer.
I nogle tilfalde valger man imidlertid alligevel at malebehandle plast for
at opna en speciel overfladefinish eller fordi det endelige produkt sam-
mensattes af andre malede dele (Oplyst af Niels Lund Jensen 1994).

Under det materialeteknologiske udviklingsprogram (MUP) er lavet et
center pd DTI i Arhus, som har fart terre overfladebehandlingsmetoder til
Danmark. Der arbejdes med tre metoder: fysisk gasfasereaktion (PVD) og
kemisk gasfasereaktion (CVD). Disse to processer er kendetegnet ved at
danne en tynd metallegering pd emneoverfladen. Den tredje er ionimplan-
tering, hvor emnet beskydes med ioner, som tr@nger ind i emnet og om-
legerer overfladen. Processerne anvendes til emner med store krav til
héirdhed, f.eks. industrielt verktaj som metalbor og plaststebevarktei.
Det havdes fra DTI at en kommende Plasma-CVD-proces til en vis grad
kan tenkes at substituere hirdforchromning.

Prisen pr. belegning er betydeligt starre end for galvanoarbejde, men det
opvejes af, at levetiden og produktionen foresges og emnerne kan fremstil-
les i billigere materialer (Christen A. Strede, 1994). Andre ekperter
mener dog, at CVDs muligheder er stzrkt overvurderede, at anvendelse
er meget begranset, og at disse nye metoder ikke udger nogen s&rlig
trussel mod andre overfladebelagninger.

Virksomheden Voss er i sidste fase af et projekt om forseg med keramisk
overfladebehandling af jern, som er stettet af Miljostyrelsen. Den kerami-
ske belegning har vist sig at have gode korrosionsbeskyttende egenskaber
samtidig med at den er slagstzrk. Teknologien er dog behaftet med for-
holdsvis store anl@gsinvesteringer (i millionklassen).
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4.3 Leveranderers position

4.3.1 Galvanobranchen

Galvanobranchen er generelt meget athangig af deres leveranderer. Ind-
sigt i galvanoprocesserne kraver ofte dybere kemisk indsigt, som den en-
kelte galvaniser sjzldent er i besiddelse af. For det forste kan kemikalier-
ne til badene indeholde *fabrikationshemmeligheder’, f.eks. forskellige
glansmidler, som galvaniserene ikke ma fi at vide, hvad er. For det andet
kan kemien vere for kompliceret for virksomhedsejeren at gennemskue
Derudover har virksomhedsejeren sjzldent det fornadne maleudstyr til
radighed, hvorfor viden om, hvorndr et bad skal udskiftes eller justeres
med kemikalier, ofte indhentes ved at sende prever til leverandererne, der
$a analyserer og stiller *diagnosen’. Samme forhold til leverandgrene ek-
sisterer nér det drejer sig om miljsbeskyttende foranstaltninger som ek-
sempelvis drift af renseanl®g og ionbyttere (Christensen, 1993). Det er
typisk for galvanobranchen at benytte sig af flere forskellige underleve-
randerer, tilmed ogsa nir det drejer sig om leverance af de samme kemi-
kalier.

De @vrige mekaniske anleg kraver derimod mindre bistand fra leve-
randerene, idet der ofte kun er tale om diverse kar og kraner.

En enkelt undersegelse har vist, at det i galvanobranchen er meget
almindeligt at have flere leverandgrer, som man kan spilie ud mod hinan-
den. I den tidligere omtaite undersegelse blandt 14 galvanovirksomheder i
det nordlige Jylland var der siledes kun 2, der kun brugte én leverander.
Det tette samarbejde mellem virksomhed og leverander afspejler sig ogsa
ved fellesarrangementer som demonstrationsdage og undervisning (Chri-
stensen, Per 1993).

Leverandererne af udstyr konkurrerer indenfor forbehandiing pa at mini-
mere vandforbruget (oplyst af Kristian Lokkegird 1994).

4.3.2 Organisk overfladebehandling

Virksomhederne indenfor organisk overfladebehandiing har ofte en del
underleverandgrer fordelt pa forskellige typer af leverancer f.eks. forbe-
handlingskemikalier, malematerialer, sprajteudstyr og automatik, anlzg
(forbehandlingsanl&g, conveyorsystemer, sprajtekabiner og terre-/harde-
ovne) etc.

Der er oftest en t&t kontakt til leverandgrerne af maleprodukter. Der fin-
des et hav af forskellige maleprodukter med forskellige egenskaber, krav
og kombinationsmuligheder, og de forskellige produkters anvendelsesmu-
ligheder er p4 det nzrmeste umuligt for den enkelte virksomhed at have
kendskab til.

Virksomhederne benytter sig derfor i hgj grad af leveranderernes know-
how og bruger dem i vidt omfang som faglige konsulenter. Ud fra kun-
dens krav til overfladebehandlingen drefter man typisk med sin leverander
af maleprodukter, hvilke malingstype eller rettere malingssystem der er
mulighed for at anvende. Virksomheden har oftest opbygget et tillidsfor-
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hold til leveranderen, som ogsd betyder, at man er sammen om at garan-
tere for overfladebehandlingens kvalitet. Se iavrigt afsnit 5.2. Samarbejdet
med leveranderen kan sliedes ogsi vare en forpligtigelse til mere eller
mindre at folge leveranderens anvisninger og dermed ogsi kun at kebe
dennes produkter.

Ved etablering af maleanlag til konventionelle malinger er det normalt at
indkalde en del forskellige potentielle leveranderer af materialer og an-
leeg, som s4 i samarbejde kan finde en lasning, som imedekommer virk-
somhedens specifikke behov og krav. Typen af overfladebehandlingen for-
muleres typisk i samarbejde med leveranderen af maleprodukter, hvor
udfra der herefter kan opstilles krav til valg af forbehandling, terre/har-
defaciliteter samt det gvrige anleg. Ved @&ndringer pa anleg eller omskift-
ning til nye materialer, er det ligeledes almindelig praksis at inddrage de
potentielle leveranderer. Meningen hermed er naturligvis at materialer og
udstyr ngje skal tilpasses hinanden og skraeddersys til den specifikke virk-
somhed og dens produktion (Miljestyrelsen 1990a).

4.4 Aftageres position

Hvem er branchens typiske kunder og hvad karakteriserer dem? Indenfor
galvanobranchen er langt det mest interessante for kunden, kvalitet og
pris. Hvis der i galvancbranchen, fra aftagerside stilles miljekrav er det
ofte for at sikre at leveringssikkerheden er i orden ved at virksomheden
ikke pludselig bliver lukket pga. miljpovertredelser (Christensen, Per
1993).

Blandt storkunderne til varmforzinkerne aftager det offentlige herhjemme
kun ca. 10 % af produktionen. De offentlige kunder stiller ikke milje-
krav. El-selskaberne er en anden stor kunde pga. el-master. Kun ganske
fa af de private kunder stiller krav om dokumentation af miljgbelastningen
fra produktionen. (oplyst af Lars Peter Degn 1994).

De kunder, som henvender sig til en lgnarbejdende maler, prioriterer over
fladebehandlingens parametre forskelligt. Stiller kunden hgje kvalitetskrav
til malebehandlingen valges typisk mellem de malere, som kunden har
kendskab til og ved kan levere den enskede kvalitet. Er der flere mulige
leveranderer, er prisen oftest afgerende for valget.

Ved andre produkter stilles der mindre krav til malebehandlingen; her
skal produktet méiske bare have den rigtige kular og frem for alt skal
behandlingen vare billig. Her fokuseres der nesten udelukkende pa pri-
sen. Denne type kunder bliver der efter alt at demme fzrre af. Der kan i
forskellige sammenh&nge ogsa legges vagt pA produktionstiden (Oplyst
af Niels Lund Jensen 1994).

Kundernes design- og udviklingspersonale, som f.eks. arkitekter og
ingenierer stiller ikke krav om miljevenlige malinger, idet de oftest ikke
kender til de forskellige teknologier. De er oftest ikke opma&rksomme pé
problematikkerne og alternative produkter.
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5 Branchens organisatoriske
forhold

5.1 Organisatoriske netvaerk

Dansk Galvaniser Union (DGU) er brancheforening for galvano. Fore-
ningen har 65 medlemsvirksomheder, hvoraf 12-15 er leverandarer eller
konsulenter. En betydningsfuld gruppe, der ikke er med, er printindustri-
en, som har de samme processer. Efter eget udsagn er foreningen aktiv
og deltager i styregrupper for forskellige miljeprojekter og arrangerer
orienteringsdage - ogsi om miljgemner. DGU er dog ikke aktiv i den
tekniske udvikiing i branchen.

Foreningen af Danske Varmforzinkere (FDV) har en meget stor medlems-
deekning. 17 af de 20 varmforzinkere er medlem af foreningen. Det er
kun de mindre, der ikke er medlem. Foreningen har blandt andet udgivet
en dansk udgave af Hindbog om Varmforzinkning.

Desuden eksisterer der en Nordisk Forzinkningsforening, som driver et
informationskontor med adresse i Stockholm. Forméalet med kontoret er,
at fremme eftersporgslen for varmforzinket materiel, at overvige den
teknologiske udvikling og at drive egen forskning. Kontoret distribuerer
tryksager og fungerer som databank, ogsi for ikke-medlemmer.

Virksomheder, som foretager organisk overfladebehandling er kun i lille
grad organiserede (Oplyst af Marianne Rachlitz 1994). De virksomheder,
som har overtladebehandlingen som en del af deres evrige produktion, er
organiseret indenfor de brancher, som produktionen knytter sig til, dvs.
oftest de forskellige brancheforeninger indenfor jern og metal.

Sandblzse- og Maleentreprenarforeningen (SME) har 46 medlemsvirk-
somheder som er bdde smi og store virksomheder. 15 af medlemsvirk-
somhederne er leveranderer af materiel (blzsemidler, maling og udstyr)
og de resterende arbejder med industriel overfladebehandling af bade stil
og facader pa bygninger og broer i bide stil og beton. End del af virk-
somhederne laver udelukkende overfladebehandling, mens andre har det
som en del af deres produktion.

Foreningen af Automobil- og Industrilakerer (FAI) er bide en branche-
forening og en arbejdsgiverforening under DI, og den starste indenfor or-
ganisk overfiadebehandling. FAI havde ved udgangen af 1993 ca. 450
medlemsvirksomheder primart indenfor autolakering. En mindre del af
medlemsvirksomhederne foretager desuden industrilakering, industriel
overfladebehandling samt rustbeskyttelse. FAI beskzftiger sig bla. med
information til medlemmerne om forhold, der bererer branchen, samt be-
handling af forespergsler indenfor overenskomst- og personaleforhold,
jura, skonomi, miljeforhold, etc.
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Industrilakerernes Landsforening (IL) er en kun halvandet ir gammel
brancheforening under Byggeriets Arbejdsgivere (BYG). Foreningen har
omkring 25 medlemsvirksomheder, som fortrinsvis er blandt de store i
branchen. Brancheforeningens formand anslir, at medlemsvirksomhederne
rader over ca. 40% af branchens samlede kapacitet.

Derudover findes der brancheforeningen for leveranderer af malemateria-
ler, "Foreningen for Danmarks Lak- og Farveindustri”, samt Male-An-
legsleveranderenes Brancheforening (MAB).

5.2 Vidensbaserede netvaerk

For de mindste i galvanobranchen er leverandererne den vigtigste kontakt,
nar det drejer sig om ny viden. Mange af de mindste lengalvaniserer har
ikke tilstreekkelig kemisk indsigt til malrettet at udvikle selv. Det er de
store virksomhedsgalvaniserer, der i dag er ledende og viser vejen. Disse
virksomheder ansatter i dag kemikere til at kontrollere og udvikle proces-
serne. I disse virksomheder har man kapitalen til at investere i store fuld-
automatiske anleg (oplyst ved Per Maller 1994).

Udover hos leveranderer og virksomhederne selv, er der bistand at hente
flere steder. Institut for produktudvikling (IPU) ved Danmarks Tekniske
Universitet (DTU) har stiet for en del udviklingsprojekterne under hand-
lingsplanerne for renere teknologi. Af andre videnscentre kan navnes
Miliekemi og DTI. DTI stir ogsa som centerleder for det center, der i
samarbejde med fem sterre danske virksomheder og under det materiale-
teknologiske udviklingsprogram (MUP og MUP II) skal introducere de
nye overtladebehandlingsformer CVD, PVD og ionimplantering.

Den teknologiske udvikling indenfor varmforzinkning ledes i hgj grad af
de farende forzinkere selv. Det h&nger sammen med, at processerne er
meget forskelligartede og ikke direkte kan sammenlignes fra virksomhed
til virksomhed. Desuden er danske virksomheder ferende, hvad angir
produktionsintegrede miljshensyn. Det hanger sammen med, at der i
lengere tid i Danmark har eksisteret en hgj affaidsafgift pa f.eks. olie,
kemikalier og syre. Der har siledes fra virksomhedernes side varet et
kraftigt incitament til at forebygge et stort syreforbrug. Hverken udenfor-
stiende konsulenter eller leveranderer bidrager vasentligt til den teknolo-
giske udvikling (oplyst ved Lars-Peter Degn). I modsatning til flertallet af
galvanovirksomhederne er varmforzinkerne mere investeringsvilligt
indstillet.

Indenfor branchen af organisk overfladebehandling er langt den sterste del
af viden og know-how placeret hos leverandererne og is@r producenter
(hvis ikke de er en og samme) af maleprodukter. Det er gennem kontak-
ten til leverandererne, virksomhederne henter sin indsigt og information.
Det er i hej grad ogsa hos producenterne af maleprodukter udviklingen af
nye materialer sker. Malematerialer er i dag hejteknologi og udvikles af
producenterne pa egne, meget veludstyrede laboratorier. Recepterne pi
produkternes indhold og sammensatning hemmeligholdes normalt strengt
af konkurrencehensyn, og det er derfor vanskeligt, for ikke at sige umu-
ligt for udenforstiende at blande sig direkte i den teknologiske udvikiing.
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Udviklingen og produktionen af maleprodukter et mere eller mindre tat
tilknyttet den tyske kemiske industri. For eksempel bliver sterstedelen af
de bindemidler, som bruges i danske maleprodukter produceret i Tysk-
land, hvilket selvsagt har betydning for produktudviklingen.

I forhold til udviklingen af nye maleprodukter er en vigtig faktor for pro-
ducenterne imidlertid tilbagemeldinger i form af erfaringer, kritik, nye
ansker og krav. Disse tilbagemeldinger kommer enten direkte fra kunder-
ne gennem leverandgrerne, eller fra brancheforeningerne. Ligeledes fore-
tages der bla. pd DTI i et vist omfang undersogelser og tests af nye ma-
terialer (Oplyst af Marianne Rachlitz 1994).

DTI fungerer desuden i en vis udstrakning som ridgivere for branchen af
malebehandlere. Normalt forlader branchen sig pd leveranderernes viden
pa de krzvede omrider. Onsker virksomheden en mere uvildig radgiv-
ning, kan DTI bistd hermed og kan ofte tilbyde forskellige typer af under-
visning rettet mod branchen. En lignende rolle spiller Force Institutterne,
for hvem typiske opgaver er test af forskellige produkters overfladebe-
handling, skadesundersegelser og anden ridgivning. Brancheorganisatio-
nerne fungerer som tidligere nzvnt ogsi i et vist omfang som radgivere.
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1 Indledning

Formaélet med dette projekt er at udvikle negleparametre indenfor *bran-
chen for overfladebehandling’, dvs. galvano- og varmforzinkningsin-
dustrien, samt organisk overfladebehandling udfert p metal. Autolakering
og udenders overfiadebehandling og renseprocesser er ikke inkluderet,
Nggleparametrene udvikles pa grundlag af foreliggende og indsamlet
datamateriale. De vurderes og sammenlignes iforhold til relevans for
miljestatus, for *spredningen’ i branchens miljobelastning og evt. for BAT
(= best available technology).

Sammenligning og vurdering skal benyttes til:
a. miljestatus for branchen og for enkeltvirksomheder.

b. at kunne monitere effekter af renere teknologiindsatsen som anfert
ovenfor bade i branchen totalt set og i delbrancherne galvano,
varmforzinkning og organisk overfladebehandling.

¢.  at kunne motivere til reduktion af miljebelastningen ved, at den
enkelte virksomhed far mulighed for at falge sin egen udvikling over
tid - og eventuelt ogsd sammenligne sig med andre i branchen.

Det anskes, at nervarende projekt giver

- et sken over de opniede resultater i de bedste danske virksomheder -
en slags grov bestemmelse af de realiserede resultater ved “bedst
anvendte teknologier’, (BAT).

- et billede af spredningen i den faktiske miljebelastning mellem
branchens virksomheder og sammenh@ngen mellem miljabelastning
og virksomhedens teknologiske niveau. Billedet kan danne grundlag
for en vurdering af spredningspotentialerne og for en vurdering af de
samlede miljgforbedringer, der vil kunne opnis i branchen.

- en belysning af miljostatus i branchen pa basis af de foreliggende
data og eventuelt yderligere indsamlet materiale.

Ideén med negleparametre er ikke ny. Negleparametre udger kernen i
ethvert kontrolsystem. I industrikredse bruges negleparametre s@dvanlig-
vis som kommunikationsmiddel, nir der skal udveksles information
omkring komplekse forhold. Negleparametre er i princippet en relation
mellem storrelser, hvor sammenh&ngen normalt ikke kan beskrives i
detaljer pa simpel vis. Nogleparametrene skal altid vurderes med de gjorte
forudsztninger, for at tallene fir nogen relevans.

At have styr pd egne miljeforhold er blevet et strategisk element i enhver
produktionsvirksomhed pa linie med andre vitale ledelsesopgaver. Virk-
somheden selv skal bruge interne nagleparametre til at styre efter. Eks-
terne interessenter (f.eks Miljostyrelsen, miljetilsyn, kunder, forsikrings-



Arbejdsopgaver og ansvar

Datagrundlaget

selskaber, banker, revisorer, m.fl.) snsker at f3 indsigt i virksomhedens
miljemassige adferd, hvorfor nggleparametre ogsa er interessante for
disse parter. Interessenternes vidensbehov varierer betragteligt, hvorfor
negleparametrenes ngjagtighed mi vejes op mod det arbejde, der skal
udferes for at fa genereret tallene. Nogleparametrene ma derfor opdeles i
forskellige klasser alt efter brug og nejagtighed.

Projektet udferes af K.L.Engineering ApS (KLE) ved Kristian Lokke-
gaard, hvad angir opgavens rammer, opstilling af paradigma, metode,
mv. samt forholdene vedrerende galvano og varmforzinkning. X.L.En-
gineering stir for sammenskrivning af rapporten samt sikring af rappor-
tens ensartethed. DTI, Overfladeteknik er inddraget i projektet for si vidt
angér forholdene for organisk overfladebehandling. Marianne Rachlitz er
ansvarlig for lesning af denne opgave. Det detaljerede arbejdsgrundlag
findes i bilag 3. Enheden for Teknologivurdering, pa Institut for Teknolo-
gi og Samfund, DTU star for udforming af rapporten til tredje part.

Datagrundlaget er tilvejebragt ud fra eksisterende dokumentation hos sivel
K.L.Engineering ApS som Dansk Teknologisk Institut. K.L.Engineerings
data er taget fra projektet: ‘Decentral opsamling af galvanisk affald med
henblik pd central regenerering og genvinding’, der udferes for Dansk
Galvaniser Union med finansiering af Miljestyrelsen. Herudover er der
anvendt udvalgte data fra 4 stk. ansggninger om miljegodkendelse efter
miljelovens kapitel 5 samt fra 4 stk. miljggennemgange, som KLE har
gennemfert med andet formil. Arbejderne er gennemfort for private
kunder, hvorfor KLE vil respektere disse klienters krav om fortrolighed.
Kunderne tilhgrer alle den galvaniske branche.

Endelig er Miljestyrelsens brancheorientering nr. 3, 1993; 'Brancheorien-
tering for varmforzinkningsindustrien’, samt brancheorientering or. 6,
1993; ‘Brancheorientering for galvanoindustrien’, blevet anvendt. Data-
materialet er vedlagt i bilag 3 og 4 i det omfang, det kan offentliggores.
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2 Koncept for udvikling
af negleparametre

Enhver af virksomhedens aktiviteter, produkter eller serviceydelser pa-
virker miljget. Pivirkningerne er enten direkte (normal drift, unormal
drift, uheld) eller indirekte som feige af brug og bortskaffelse af pro-
duktet. Miljepavirkningen kan have sdvel en gavnlig som en skadelig
effekt pd miljaet; det vare sig arbejdsmiljeet eller det ydre milje. Er
miljopavirkningen skadelig, taler vi om en miljgbelastning.

Enhver transport af masse og energi ud over virksomhedens hegn kan
betegnes som en miljgrelation. Transporten kan foregl lebende, periodisk,
lejlighedsvis eller som konsekvens af uheld. Enhver virksomheden har
tusindvis af miljerelationer, der heldigvis varierer i natur fra at vare
harmlese til at vere af afgerende betydning for miljaet; dvs. for modta-
gende recipient og/eller mennesker.

Transporten fra virksomhed til omgivelserne kaldes emission. Det er
kendetegnende, at stof altid emitteres som gas, veske, fast stof eller
blandinger heraf, (f.eks stgv = fast stof i gasfase, aerosol = vaskedraber
i gasfase, osv.). Energitransport forekommer ofte i forbindelse med
massetransport. Energi emitteres med forskellig bolgelangde i form af
lys, varme, stgj og vibrationer. Energitransporten foregar forst og frem-
mest via luften.

Transporten til vicksomheden fra omgivelserne finder normalt sted under
kontrolierede former. Vi taler om tilforsel af ressourcer, der opdeles i
energi (olie, gas, el), vand og kemikalier (metal, syrer, baser, salte, mv).

Det forste skridt i udvikling af negleparametre for en virksomhed eller en
branche er fravalg af betydningslese miljerelationer. Fravalget er nedven-
digt for at kunne f4 et operationelt overblik over de varste miljgbelast-
ninger fra virksomhed eller branche. Fravalget foretages ud fra kendskab
til den pag=ldende virksomhed/branche, idet miljebelastningen knytter sig
til m&ngden af stofspredning, stoffets giftighed overfor mennesker og bi-
otoper samt stoffets mobilitet og nedbrydelighed i naturen,

I nzrverende projekt beskriver KLE branchernes s@rkende og redeger
efterfolgende pa kvalitativt niveau for branchens forventede miljgbelast-
ning.

Det andet trin i negletalsudviklingen er en analyse af virksomhedens
driftsparametre. Vi opstiller sammenh@ngen mellem miljebelastning og
driftsparametre. De driftsrelaterede negleparametre kan bruges til be-
regning af miljebelastningen, og miljaparametre kan bruges til optimering
af driften. Optimering af processen forer normalt til et reduceret ressour-
ceforbrug (= en mindsket miljebelastning).

KLE har erfaring for, at sivel normal- som ikke-normal drift i den kemi-
ske industri kan beskrives med specifikke nagleparametre. Denne forud-
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Koreplan for projekter

s@tning efterproves for galvaniske virksomheder, idet vi tager udgangs-
punkt i datamaterialet fra udvalgte kap-5 ansegninger.

Det tredje skridt i negletalsudviklingen bygger pa erkendelsen af, at an-
tallet af driftsparametre i virksomheden er si stort, at indsamling af data
til beregning af miljebelastningen bliver omfattende. Virksomheden kan
med forngjelse etablere et system hertil en gang for alle. KLE’s erfaring
viser, at hovedparten af virksomhedens driftsrelaterede negleparametre er
ret konstante, men varierende producenterne imellem.

Eksterne interessenter har ikke brug for samme nejagtighed som virksom-
hederne, der jo bruger nogleparametre til driftskontrol. Den mindre
nojagtighed medforer, at negleparametrene bliver lettere at indsamle.
Nagleparametrene, der kaldes miljoparametre, kan bruges til at i et
estimat af den enkelte virksomheds miljebelastning. Sikkerheden i estima-
tet stiger, jo mere homogen branchen er,

KLE ved fra petrokemisk industri, at driftssituationen kan beskrives med
rimelig nejagtighed ved udvalgelse af ca. 10 negleparametre blandt flere
hundrede. Vi antager, at det forholder sig tilsvarende i nzrvarende
branche. Der findes de betydende negleparametre pa virksomhedsniveau
for henholdsvis galvano og varmforzinkning, idet negleparametrene
relateres til vores viden om de typiske miljobelastninger fra disse indu-
strier. KLE vil efterprave nogleparametrenes najagtighed ved at estimere
miljebelastningen pa virksomhedsniveau for en galvanisk virksomhed,
hvis miljgbelastningen vi i forvejen kender fra arbejdet med virksomhe-
dens anspgning om miliegodkendelse. DTI forventes at lave et tilsvarende
arbejde pa branchen for organisk overfladebelegning udfort pA metal.

Det fierde trin i udvikling af negleparametre sigter mod at opstille udtryk,
der muligger estimat af branchens miljebelastning. Parametrene sammen-
lignes via index efter virksomhedens adferd (viden, organisation og
ledelse), virksomhedens teknologiske stade (procesteknologi, BAT, res-
sourceforbrug) samt virksomheden produkzer (livscyklus).

Muligheden for at forudsige udviklingen i samfundets miljekrav ud fra
globale miljoparametre er vasentlig, idet parametrene ber indgé i enhver
ledelses beslutningsgrundlag. Det er klart, at globale miljeparametre som
ozonhuller, drivhuseffekt, forsuring, mv. har betydning for virksomheder-
ne, idet lovgivning udarbejdes for at modvirke konsekvenserne. Lovgiv-
ningen sigter typisk pa at eliminere &rsagen; dvs. ved at stille krav om
CO,-reduktion, ved at forbyde CFC-gasser og tilsvarende. Hertil vil
negleparametre pi brancheniveau vare en vigtigt del blandt mange andre
af samfundets beslutningsgrundlag.

Det skitserede koncept indeholder felgende hovedpunkter, der falges af
savel KLE (galvano, varmforzinkning) som DTI (org. overflade)

beskrivelse af branchens s@rkende og forventede miljobelastning
udvikling af driftsrelaterede negleparametre

udvikling af miljeparametre pi virksomhedsniveau

udvikling af miljeparametre pa brancheniveau

nalbadi e
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3 Nogleparametre 1 de tre
delbrancher

3.1 Negleparametre i galvano

3.1.1 Szrkende og forventede miljsrelationer

Galvanobranchen arbejder med overfladebelegningsprocesser, hvor
grundmaterial af enten metal, plast eller keramik paferes et eller flere
overfladelag af metal eller metalkompositter. Overfladebelagningen
péferes i almindelighed ved elektrolytisk udreducering af metal. Pro-
duktionen gennemfores ved sekventiel neddypning i ibne kar med kemika-
lier eller skyllevand. Hver proces har sit kar. Emnerne flyttes i en be-
stemt r&kkefolge fra kar til kar ved hjzip af en kran. Rekkefolgen af
karrene er typisk: proces 1 — skyl — proces 2 - skyl - proces 3 — skyl
—> osv. Den typiske produktionslinie indeholder 3 sektioner, nemlig:
forbehandlingen, pletteringen og efterbehandlingen. Hver sektion inde-
holder flere kar.

Teknisk set er erhvervets szrkende, at processerne er giftige, korrosive,
tryklgse og kolde; dvs. temperaturen er mindre end 100 °C. Overfladebe-
legningen gennemfores ved brug af elektricitet til metalreduktion samt
badopvarmning. Forbruget af skyllevand er betragteligt. Branchen an-
vender en bred vifte af kemikalier med et stort indhold af tungmetal og
cyanid. Hertil kommer syrer, baser samt salte af sulfat, klorid, fosfat,
nitrat og lignende. Metaltilfarslen til badene foretages typisk i form af
metalanoder. Badene nedslides ved brug. Olie kan forekomme fra afrens-
ning af indkomne emner.

Miljabelastningen fra galvanisk produktion bestir hovedsageligt af tung-
metalholdigt spildevand med lav BOD (mal for iltforbrug ved biologisk
nedbrydning) og meget hegjt indhold af opleste salte (TDS). Hertil kom-
mer tungmetalholdige filterkager (fast affald), idet indholdet af tungmetal
i spildevand normalt reduceres ved metalhydroxidfaldning. Nedslidte
procesbade og flydende olieaffald vil forekomme lejlighedsvis. Emission
til luften er i praksis uden betydning for det ydre miljs. Aerosoldannelse
kan medfere et darligt arbejdsmiljo i produktionslokalet.

Den forventede miljobelastning fra galvanisk produktion kan klassificeres
som vist neste side, idet de vasentligste omrider er fremhavet med fed
skrift.

Det vil vare rimeligt at udvikle negleparametre for forbrug af vand og
elektricitet, idet negleparametre for el-forbruget ber afspejle fordelingen:
metaludfaldning, badopvarmning, maskiner og andet. Elektricitetsfor-
bruget til metaludfzldning er en direkte indikator for produktionens
sterrelse, idet den elektrokemiske zkvivalent giver udfeldet metalmaengde
pr amperetime for et stromudbytte pd 100 pct.

Den sterste miljebelastning kommer fra spildevand, filterkager og bort-
skaffelse af brugte procesbade. Der skal udvikles npgleparametre herfor.



Energiforbrug

Tabel 1

Forventet miljobelastning fra galvanobranchen. De vesentligste belast-
ningsformer er fremhevet med fed.

Belastet omrade: | det ydre miljo arbejdsmiljeet sikkerheden
Kategori:
emission:  gasformig syredampe, syredampe, *blisyre’ka-
nitrese gasser nitrase gasser tastrofe
aerosoltager aerosoltiger
vaskefor- spildevand
mig med:
* tungmetalier
* cyanider
* nzringssalte
flydende af- eksponering kemikalie-
fald: med handtering
* brugte bade | kemikalier kemikalie-
opbevaring
* olie fra af-
fedtning
fast affald tungmetalhol- | tung handtering
dige filterka-
ger
ressour- elektricitet metaludfzld- ventilatorer, eksplosion
cer: ning mv af knaldgas
badopvarm- rumopvarm-
ning ning
vand procesvand,
skyl
| rengering sanitetsvand

3.1.2 Driftsrelaterede nggleparametre

Driftsrelaterede nagleparametre for lengalvanisgrer udledes ved studium
af data fra 4 ansegninger om kapitel 5 godkendelse. De udledte negle-
parametre forfines ikke for ne&rverende med henblik pa virksomhedens
styring og egenkontrol. Nagleparametrene relateres i stedet mod evnen til
at beskrive virksomhedens miljebelastning til gavn for eksterne inter-
essenter. S@rkendet for virksomhederne i nervarende analyse er:

- lengalvaniserer med en blandet produktion
- medarbejderantal mindre end 10 stk.
- 4rsomsztningen mindre end 5 mio dkr.

Det forste s&t nogleparametre udvikles omkring de galvaniske virksom-
heders forbrug af energi. Der tages udgangspunkt i fordelingen af elfor-

131



Energiforbrug til rumop-
varmning ber mdles

Energiforbrug til maskiner
bor mdles separat

132

bruget hos de analyserede virksomheder. Totalforbruget var ca. 400
MWh/ar. Lasten pa anlzggene var ca. 30 % af maksimal kapacitet. Vi
har intet datagrundlag, der beskriver forholdene ved 100 %, hvorfor
tabellens tal for 100 % last er beregnede. Totalforbruget af el stiger ikke,
hvis ensretterne star pd produktionsarealet, idet spildvarmen da erstatter
rumopvarmning og procesvarmen erstatter badopvarmningen. Det vil
undertiden vare nedvendigt at kele procesbadene, hvorved det samlede
energiforbrug vil stige. Der ses bort herfra i analysen. Placering af ens-
retterne indendore er det mest normale, hvorfor negletalsanalysen baseres
herpd. Elforbruget fordeler sig som vist i tabel 2.

;;gifk;ordeling af elforbrug i en galvanisk virksomhed

El-forbrug i galvano: 30% last 100 % last
metaludfzeldning, % af total el-forbrug 15 45
- til reduktion af metal, fordelingsfaktor 0.25 0.25
- varme i ensretter, fordelingsfaktor 0.75 0.75
badopvarmning, % af total el-forbrug 15 5

- 1 produktionstiden, fordelingsfaktor 0.5 0

- om natten, fordelingsfaktor 0.5 1
maskiner, % af total el-forbrug 40 40
- ventilatorer 0.8 0.8
- andet 0.2 0.2
rumopvarmning, % af total el-forbrug 30 10

Energiforbruget til rumopvarmning ser ud til at ligge p4 10-30 pet af det
totale energiforbrug, nir virksomheden ellers producerer. Energiforbruget

er ca. 50 % storre end for et parcelhus; (se bilag 2). Miden, hvorpa
rumopvarmningen foretages, varierer med energikilde og anleggets
aktuelle belastning (se ovenfor).

En af virksomhederne brugte gas til rumopvarmning. Dette gav sig udslag
i en reduktion af elforbruget svarende til 30 % af totalforbruget ved en
last p& 30% af anieggets max kapacitet. Fordelingen mellem metalud-
feldning, badopvarmning og maskiner var uzndret.

Elforbruget til badopvarmning udger 5-15 pct af det totale energiforbrug.
Den kravede energi afhenger af badets driftstemperatur, der igen er
underlagt badets fysisk-kemiske egenskaber. Det kan vare nadvendigt at
kole badet, hvis anlzgget kerer ved fuld last.

Elforbruget til maskiner (excl. ensrettere) er ret konstant ca. 40 pct af det
totale energiforbrug. Ventilatorerne forbruger ca. 4/5 heraf. Det konstante
el-forbrug abner op for mulige besparelser, idet forklaringen mi vare, at

ventilationen karer, selv om produktionen er stoppet.



Der bor vaere amperetime-
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Produktionen fra en typisk
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Driftsrelaterede noglepara-
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Udsleeb,; 1-3 ml/dm2

Tilbageforing i pct. ved:
- sparskyl: 30-50
- modstromsskyl: 70-95

Metalhydroxidfeldning, %:

- ud som filterkage: 95
- ud med spildevand. 5

Elforbruget til metaludfaldning udger 15-45 pct af det totale elforbrug,
men varierer ganske betragteligt med produktionens sterrelse, badtype,
belegningstype og udfeldet metalart. Metallerne tilferes som metalanoder
eller metalsalte, der tilsattes badene. Producenten bar registrere forholdet
mellem indkebt metal henholdsvis indkabte kemikalier og den pa pro-
duktet udfxldede metalmzngde.

3/4 af el-forbruget til plettering ender som varme i ensretterne, mens kun
1/4 overfores til badet. Heraf bruges 10 - 100% til metaludfzldning,
mens resten forarsager spaltning af vand. Fordelingen kaldes stremud-
byttet. Stremudbyttet eller badeffektiviteten er underlagt badets fysisk-
kemiske egenskaber og varierer betragteligt med forskellige badtyper.

Produktionen fra en typisk lgngalvaniser kan beregnes til 5.000 - 50.000
m? overflade per ir; (se bilag 2). Det faktisk producerede areal kan afvige
med en faktor 10 fra det resultatetet, der beregnes ved anvendelse af det i
bilag 2 udviklede formelszt.

Forzinkning og forchromning er de mest almindelige overfladebelzg-
ningstyper. I praksis foretages forchromning altid pa en forniklet over-
flade. 25% af pletteringsenergien gir til udfeldning af nikkellaget, mens
75 % gér til selve forchromningen.

De uath®ngige negleparametre bag det producerede overfladeareal er
ordremangden, bel&gningstypen og tildels lagtykkelsen af det pletterede
metallag. Badspanding og -effektivitet varierer betragteligt. Felgende
typiske lagtykkelser kan bruges ved vurdering af metal-forbruget:

- 7 pm Ni
- 02-1um Cr
- 10-12 pm Zn

Den vasentligste forurening fra galvanisk produktion stammer fra udslzb
af procesbadets kemikalier. Der udslabes typisk 1 - 3 ml/dm? overflade,
athengig af emnernes geometri (TI-kemiteknik 1979). Multipliceres
vaskemangden med badkoncentrationen, er det muligt at estimere ud-
slebets sterrelse. Usikkerheden varierer med +/- 100 %. Tallene i tabel
3 baseres pa typiske badkoncentrationer som: chrom (100 g/l), nikkel
(100 g/1) og zink (20 g/l) (Miljestyrelsen 1992a).

Udslzb tabes eller genvindes athzngig af producentens indsats. Hvis
virksomheden anvender sparskyl og/eller modstrgmsskyl tilbagefares en
del til procesbadet. Ved sparskyl genvindes ca. 30 — 50 %. De typiske
vardier for modstramsskyl ligger pd 70 —» 95 %. Tilbageforslen stiger jo
varmere procesbadet er, idet den tilbageferte vaskemangde kompenserer
for fordampningen. Nikkelbade kerer typisk ved 50 °C, glanschrombade
ved 38 °C og zinkbade fra 20 - 50°C. Tabel 3 baserer sig pa disse tal.

De tabte muingmetaller feldes som metalhydroxidslam eller fjernes direkte
med spildevandet alt athengig af, om virksomheden har faldningsanieg
eller ej. Koncentrationen i spildevandet fra feldningsanl®gget er max 2
mg/1 for en velfungerende rensning. Cirka 95% af tungmetallerne fjernes
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som metalhydroxidslam ved et traditionelt skyllevandsforbrug svarende til
en fortyndingsfaktor p4 1.000 — 10.000 i selve produktionen.

Folgende skema giver en idé om miljobelastningen fra en typisk lengalva-
niser. Data er udledt pi basis af 3 forskellige miljggennemgange. Tallene
vil variere med mindst +/- 100 %. Tallene er afprovet mod data fra et
norsk forzinkeri, der producerede 360.000 m?overflade/ar. Slamproduk-
tionen herfra var opgjort til 21 ton/ar. Beregning i henhold til tabellen
giver 20.5 ton/dr. Overensstemmelsen er nok uszdvanlig.

Tabel 3
Tungmetaludledning fra en typisk longalvaniser

Basis = 50.000 Maximalt metaltab
m?/ar
Zink nikkel chrom

kg/ar  kg/m? kg/ar kg/m2 kg/ar  kg/m?
udslebt 300 0.006 1000 0.02 1000 0.02
tilbagefart 100 0.002 700 0.014 500 0.01
tabt, *) 200 0.004 300 0.006 500 0.01
faeldet metal 190  0.0038 285 0.0057 475  0.0095
1 spildevand 10 0.0002 15 0.0003 25 0.0005
som filterkage 2850 0.057 4500 0.09 9400 0.188
(10wt% MeOHx)

*)  Producenten ber have en nagleparameter, der viser forholdet mellem kebt metal og
metal-pa-produktet. Det til herende negletal viser effektiviteten. Det tabte metal kan
fiernes ved ionbytning. Lesringen er endnu ikke serlig udbredt. 1 stedet fzldes
metallet som metalhydroxid.

Tabellens tal er kvalificerede sken, der er beregnet som vagtede gennem-
snit af aktuelle malinger og mileverdier fra litteraturen.

Det relevante tal for miljebelastningen afh@nger af den faktiske anlzgsop-
bygning. Det vil vare relevant at klassificere anl®g efter kriterier som:

- har virksomheden sparskyl?

- har virksomheden modsstramsskyl?

- har virksomheden metalfzldningsanlag?

- hvor gammelt er anlegget? (indikator for BAT)

Lad os vende blikket mod lgngalvaniserens vandforbrug. Datamaterialet
(fem stk. miljogennemgange) viser, at vandforbruget typisk er pi 3 = 4
m°/time uanset produktionens sterrelse. Det ma tages som et udtryk for,
at virksomheden Abner for vandet ved produktionens start og lukker igen
ved arbejdstids opher. En af virksomhederne lukker tilsyneladende kun
for vandet i weekenden og ferierne. Vandforbruget er i praksis en fri
parameter, der kun synes begrnset opadtil af produktionstiden samt
vandrorenes starrelse.



Typisk standtid af bade

Miljaparametre pd
virksomhedsniveau

De nedslidte bade bortskaffes normalt via Kommune Kemi, Pletterings-
badene har en lang levetid (storre end 1 4r), mens affedtning og deka-
pering/bejdsning hyppigt lever i 3 mineder. Datamaterialet viser, at de
sma lgngalvaniserer typisk bruger 1 ton ludaffedter per 4r. Forbruget af
lud til renseanl@gget vil vere omkring 0.2 kg/m2overflade, mens for-
bruget af syre forventes at have en tilsvarende storrelse. Det vides ikke
om det specifikke forbrug af syre og lud er reprasentativt.

3.1.3 Miljeparametre pd virksomhedsniveau

Analysen i forrige afsnit angiver, at den enkelte producents miljebelast-
ning hajst kan estimeres med en nejagtighed pa en faktor 10 ved an-
vendelse af kvalificerede skan, der ikke er tager hensyn til individuelle
karakteristika s4 som: bel@gningstype, emnegeometri, aktuel badsammen-
stning, aktuel produktionsmangde og lignende.

Tabel 4
Neogleparametre for en galvanisk virksomhed

Negleparameter: Indikator for: Relation:
produktionsarealet, m’ den totale anlags-
kapacitet A=Ky Last EL,,

forbrug af anode-metal udnyttelse af an-

og metalsalte, kg/ar legskapaciteten
samt fordeling af
produktionen
el-forbrug, totalt,
kWh/ar faktisk produceret A Ko Strom, )
badspecifik forbrug af | OYcrfladeareal i
strem, Ah/ir m
badspecifik lagtykkelse,
pm

badsammensztning, tung- | type af potentiel

metal, g/l forurening Tab ;ng C g A s AIBAT)

méling af udsleb, ml/- mezngde af po-
dm? overflade tentiel forurening

skylleteknologi; spray-,
spar-, modstrem- den aktuelle foru-
rening og dens

fordeling i slam

anlzgsteknologi; rens-
ning, ionbytning, BAT

og spildevand i =4m 3t
forbrug af vand, totait, & TPy =4m”lime
m?/ar
Symbolerne har felgende betydning:
A, max den maksimale kapacitet i m%overflade/ar
K,indv en individuel konstant, der athenger af de faktiske produktions-
faciliteter
Last virksomhedens last i % af maximal kapacitet
El tot virksomhedens totale energiforbrug i kWh/ar
A,act den faktiske kapacitet i m’overflade/ar
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K,bad en konstant, der athznger af badtype

Strom,bad Badets amperetimeforbrug pr ar

f(K,Strom) en funktion, der afh@nger af produktionsforlabet

Tab Tabt metal (=forurening) 1 kg/ar

K.geo en konstant, der afth®nger af emnegeometri og ophang

C,bad koncentration af stof i badet, g/l

f(BAT) en funktion, der afhanger af skylleteknik og renere teknologi.

Funktionen afger udledningens forekomst

Det er givet, at den enkelte producent kan opstille negleparametre, der
kan bruges til styring af driften. Antallet af parametre, der indglr i
nogletalsudtrykkene, er ganske stort. Parametervardierne varierer pro-
ducenterne imellem, men er i stor udstrakning konstant for den enkelte
virksomhed. Det er kun muligt at beskrive galvaniserens miljgbelastning
med en rimelig nejagtighed, hvis producenten er indstillet pA at medvirke.
Galvaniseren skal i sa fald give oplysninger om parametrene angivet i
tabel 4.

3.1.4 Miljeparametre pa brancheniveau

Galvanobranchens miljebelastning kan i bedste fald estimeres med en
nejagtighed pa en faktor 10 p4 nerverende grundlag. Aktiv medvirken
fra galvanisgrerne er pakravet for at fi et mere nejagtigt billede. Sam-
menligning mellem forskellige galvanovirksomheders miljep4virkning er
om muligt behzftet med endnu sterre ungjagtighed. Sammenligningen af
virksomhederne indbyrdes p4 basis af generelle data bliver rent getvark.

Den store usikkerhed skal naturligvis ikke afholde os fra at give et bud pa
branchens miljebelastning. Foruds@tningerne for denne estimering er
beskrevet i det falgende. Kontrolleret afgiftning og/eller bortskaffelse af
brugte procesbade er ikke medtaget pga. badenes lange standtid. Det
teknologiske niveau er fastlagt ud fra Dansk Galvaniser Unions-under-
sogelsen, hvor 62 galvaniske virksomheder, heraf 51 langalvanisorer og
11 galvanoafdelinger, svarede p4 det udsendte spargeskema. Det anslis at
der i alt er ca. 100 virksomheder, der udferer galvanisk overfladebehand-
ling. Detajlresultater fra undersggelsen findes i bilag 3 og 4.

Det forudsattes desuden, at alle galvaniserer kan opfattes som lengalvani-
serer. Disse producerer typisk 50.000 m?overflade per ir per virksomhbed.
Det forudsattes, at branchen kun udferer forzinkning, fornikling og
glansforchromning. Koncentration af tungmetal i procesbadene samt den
udfzldede metalmangde varierer naturligvis. Det kvalificerede sken i
afsnit 3.1.2, tabel 3 er brugt som basis. Spergeundersagelsen gennemfert
under DGU-projektet gav os kendskab til virksomhedernes teknologiske
stade, hvilket har resulteret i felgende skylletekniske profil som basis for
estimeringen af miljgbelastningen:

- 70% spader med sparskyl
- 55% har modstramsskyl

- 62% har fzldning

- 7% har BAT

Forudsatning for estimeringen er endelig, at de udslebte tungmetaller
fores delvis tilbage til proceskarret. Resten tabes til omgivelserne enten
direkte med spildevandet eller som filterkage fra metalhydroxidfald-
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ningen. Effektiviteterne benyttet i beregningerne er erfaringstal. Bilag 3
indeholder diverse tal benyttet ved estimeringen.

Branchen udleder ca. 3 ton tungmetal/ar direkte med spildevandet.
Desuden producerer branchen omkring 2.000 ton metalhydroxid filterka-
ger per ar. Det tilsvarende tal for Japan er 100.000 ton/ar. Japan har ca.
3.000 galvanovirksomheder.

Beregningerne viser, at belastningen kan reduceres med 30 - 40 pct, hvis
lengalvanisererne opnir det samme teknologiske stade som galvano af-
delingerne. Beregningerne viser ligeledes, at renere teknologi i alle
virksomheder vil reducere den producerede slammangde til 40 ton/r.

Branchens mest forurenende virksomhed vil udlede omkring 2.300 kg
tungmetal arligt direkte med spildevandet, mens den reneste virksomhed
vil skulle opsamle og genvinde ca. 100 kg tungmetal per 4r. Emissionen
fra denne virksomhed vil stort set vere nul. Disse tal svarer til miljabe-
lastningen, nir 100% af udslzbet tabes, henholdsvis ndr 95% af udslebet
tilbagefares og de resterende 5% opsamles ved ionbytning.

Branchens arlige vandforbrug er estimeret til ca. 1 mio mPvand. Dette tal
kan halveres ved good house keeping. Vandudledningen kan reduceres
med mindst 95% ved anvendelse af BAT. Det irlige el-forbrug er esti-
meret til ca. 40 GWh/ar. Start/stop ure pa ventilatorer og varmelegemer
til badopvarmning vil kunne halvere forbruget.

3.2 Negleparametre i varmforzinkning

3.2.1 Szrkende og forventede miljerelationer

Varmforzinkere l&gger et korrosionsbeskyttende zinklag pa stil ved at
neddyppe stidlemnerne i smeltet zink. Det typiske produktionsforigb
indeholder affedtning, aktivering, dypning i zinksmelte samt afkaling.
Produktionen gennemfores ved sekventielt neddypning i dbne kar med
alkalisk affedter, skyllevand, saltsyrebejdse, flusbad med zinkklorid og
ammoniumklorid, terring i ovn samt neddypning i smeltet zink. Normalt
koles ved naturlig luftcirkulation.

Teknisk set er erhvervets serkende, at processerne er giftige, ®tsende
tryklase og kolde, bortset fra zinksmelten, der typisk er ca. 460 °C.
Energiforbruget til at holde zinkgryden i kog er stort. Vandforbruget er
ganske beskedent og bruges i praksis til at kompensere fordampningen fra
affedtning og bejdsning. Processen kendetegnes af tre sidereaktioner:

1.  Oplest jern fra godset skal lebende fjernes fra flusbadet som jernhy-
droxid og fra zinksmelten i form af en jern-zink legeringen, der
hedder hardzink.

2. Overfladen pa zinkbadet oxideres lobende af luftens ilt. Der dannes

en hinde, der kaldes zinkaske. Zinkasken skrabes af overfladen lige
for neddypning af godset.
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3. Den sidste reaktion er sublimation af flusmidlet ammoniumkiorid.
Regen opstir, nar godset dyppes i zinkgryden, eller nir godset
oversprajtes med NH4Cl-oplgsning mhb p en pn finish.

Miljgbelastningen fra varmforzinkning bestr af rog fra zinkgryden.
Regen indeholder ammoniumklorid og zink. Der produceres desuden fast
affald i form af hardzink, zinkaske og jernhydroxidsiam fra flusbadsgen-
vinding eller fra afgiftning af bejdse og flusbad. Alternativt bortskaffes
affedtere, bejdse og flusbad som flydende affald via Kommune Kemi.
Spildevandsudledningen fra branchen er pi det narmeste elimineret. Det
haje energiforbrug giver indirekte luftforurening via kraftvaerkerne.

Tabel 5

Forventet miljebelastning fra varmforzinkning

Belastet omrade: det ydre miljs arbejdsmiljeet | sikkerhed
Kategori:
emission  gasformig rag fra zinkgryden | voldsom zinkgrydens
med: regudvikling | layout
* saltsyre dampe
* ammoniak dampe
stavpartikler i partikler i
reg: indandingsluft
* ammonium-
klorid varmt gods
* metallisk zink
* zinkoxid
* zinkklorid
vaskeformig | zink i spildevand
zink i overflade-
vand
flydende affald:
brugte bade som |ztsende kemi | kemikalie
* alkaliske affed- lager
tere
* affaldssyre
fast affald filterkager tung handtering
hirdzink direkte kon- zinkgrydens
zinkaske takt med zink- |layout
smelte
ressourcer  elektricitet opvarmning ventilatorer, mv
af zinkgryde
torring Tumopvarmning
vand procesvand
rengering sanitetsvand
Forventer miljebelastning Den forventede miljobelastning fra varmforzinkerne kan kilassificeres som
Jra varmforzinkere vist i tabel 5, idet de vaesentligste omrader er fremhavet med fed skrift.
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Branchens miljeforhold er igvrigt beskrevet pd glimrende vis i Orientering
fra Miljestyrelsen, nr. 3, 1993; Brancheorientering for varmforzinkingsin-
dustrien, (Miljestyrelsen 1993c).

Det er nedvendigt at kende zinkforbruget for at kunne beregne gods-
mangden. Der kan laves nggleparametre herfor. Tilsvarende er negle-
parametre for energiforbrug og produktion af fast affald nadvendige.
Stevproduktion og reggassammensatning skal ligeledes kunne estimeres.

3.2.2 Driftsrelaterede nsgleparametre

Varmforzinkning foretages efter en veldefineret proces. Det teknologiske
niveau er relativt homogent hos varmforzinkerne. De driftsrelaterede
nogleparametre er derfor kendte for branchen. Varianter forekommer
naturligvis pa det detaljerede niveau. Nogleparametrene er som folger,
idet typiske vardier for branchen findes i kolonnen til hgjre:

Zinklagets tykkelse 100 - 400 pm/ton gods
Zinkforbrug 70 - 100 kg/ton gods
Koncentreret saltsyre 20 - 40 kg/ton gods
Flusmiddel (NH4C]) 1 -2 kg/ton gods
Total energi 300 - 900 kWh/ton gods
Produktion af hardzink (3% Fe, 97% Zn) 3-10 kg/ton gods
Produktion af zinkaske (ZnQ) 15-25 kg/ton gods
Produktion af filterkage (14% Fe) 3-5 kg/ton gods
Produktion af affaldssyre 15-50 kg/ton gods
Produktion af flusaffald 1-4 kg/ton gods
Produktion af kasseret affedterbad 1-2 kg/ton gods

Varmforzinkeren bar styre sin produktion efter disse nagleparametre, idet
energiforbruget méiles og mangden af indkebte rivarer registreres.
Tallene sammenholdes med produktionen, der miles i vagt.

3.2.3 Miljeparametre pa virksomhedsniveau

Denne diskussion er gennemfort af Flemming Dahl, MiljgKemi og publi-
ceret som Orientering fra Miljastyrelsen, nr. 3; Brancheorientering for
varmforzinkningsindustrien, hvorfor der henvises hertil for detaljer.

Stevproduktionen ved neddypning af gods i zinksmelten ligger p2 40 -

600 g/ton gods. Stevmangden hanger ngje sammen med forbruget af
flusmidler. Tyske undersggelser viser, at stgvemmissionen er omkring
flusmiddel stgvemmission

2 kg 0,2-0,3 kg pr ton produceret gods
4 kg 1,2 kg pr ton produceret gods

Stevet indeholder typisk 20 - 35 wt% metallisk Zn. Luftafkastet angives
til 20.000 - 40.000 m*/ton gods. Producenten bor feje en maling af
doseret flusmiddel til listen over negleparametre.

Stéltype og jernforureningen i zinksmelten har en afgarende betydning for
zinklagets tykkelse. Richard P. Krepski, Consulting Materials Scientist,
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Georgtown, (Krepski, R.P., 1989) har vist, at zinkforbruget kan ages
med op til 36 % pa grund af disse faktorer. Jernindholdet i flusbadet bar
styres for at minimere forbruget af zink,

3.2.4 Miljeparametre pa brancheniveau

Varmforzinkningsbranchen i Danmark bestar af 20 virksomheder ifeige
formanden for Foreningen af Danske Varmforzinkere. Varmforzinkerne i
Herning skiller sig ud med hver ca. 200 ansatte. De @vrige har 20 ansatte
i snit. Den samlede tonnage, der varmforzinkes er ca. 100.000 ton gods
per ir. Zinkforbruget udger 10.000 ton/&r. Branchens miljebelastning fra
den primare produktion bliver da:

Zinkforbrug 10.000 ton/ar
Koncentreret saltsyre 4,000 ton/ar
Flusmiddel (NH4Cl) 200 ton/ar
Total energi 90 GWh/ar
Produktion af hardzink (3% Fe, 97% Zn) 1.000 ton/ir
Produktion af zinkaske (ZnQ) 2.000 ton/4r
Produktion af filterkage (14% Fe) 500 ton/ar
Produktion af affaldssyre 5.000 ton/ar
Produktion af flusaffald 400 ton/ar
Produktion af kasseret affedterbad 200 ton/ar
Stov fra zinkgryde 30 ton/ar

Flusbadsgenvinding er den mest igjnefaldende renere teknologi lgsning,
men er endnu kun indfert hos 20 - 25 % af virksomhederne pa trods af de
indlysende skonomiske og produktionstekniske fordele.

3.3 Negleparametre for organisk overfladebehandling

3.3.1 Sarkende og forventede miljarelationer
Ved overfladebehandling er her forstiet pafering af en organisk belzgning
efter forudgéende forbehandling af metalliske underlag.

Overfladebehandling vil vare sammensat af storre eller mindre dele af
folgende delprocesser (se ogsa figur 6):

- kemisk forbehandling

- evt. mekanisk forbehandling

- péfering af ét eller flere lag maling
- terring/hardning

Der onskes hermed opniet en @ndring af overfladens fysiske og kemiske
egenskaber, herunder bl.a. kuler og korrosionsbeskyttelse.

Processen udfares ved hjzlp af udstyr og anieg spendende fra simple
manuelle til avancerede, fuldautomatiske, kontinuerligt arbejdende typer.
De opniede tekniske egenskaber, miljebelastning og ressourceforbrug vil
afthenge af de valgte processer og materialer.



Figur 6

Input/output fra organisk overfladebehandling

UBEHANDLET EMNE »

M2/ KED

KEM| SK

Mf.LING TORRING / MALET

FORBEHANDL | NG PAFOR | NG HERDN | NG EMNE

Kemisk forbehandling

Maling pdfering

Kemisk forbehandling kan have flere effekter pa overflader:

- en rensende virkning, hvorved sdvel olie, fedt som smuds og andre
urenheder fjernes

- en &tsende/oplesende virkning, hvorved der sker en @ndring i over-
fladens tilstand

- en opbyggende virkning, konversionseffekt.

Kemisk forbehandling sker enten ved dypning eller spuling under forskel-
lige tryk eller pavalsning afthzngig af proces. Overfladen vil efter be-
handlingen fremstd kemisk ren med en profil, der stort set svarer til
underlagets oprindelige struktur. Der er herved skabt grundlag for ved-
hzftning af en malebehandling. For konversionslag er der yderligere tale
om en passivering af overfladen.

Piforing af organiske belzgninger foretages for at opn korrosionsbeskyt-
telse og for at give overflader en given glans og kuler. I nogle tilfzide
gnskes mere specifikke egenskaber opnaet, f.eks. @ndret friktion, over-
fladestruktur, varmetransmission, elektriske egenskaber eller rengerlig-
hed. Pifering af maling kan ske ved:

- sprejtning

- dypning
- valsning (foretages kun ganske fa steder i Danmark)

For at sge overfaringseffektiviteten kan malingpartiklerne oplades, bade i
forbindelse med sprajte- og dyppeprocesser. Pafgringen sker i et til
formalet egnet anleg, som bestir af enheder for pifering (sprejteboks)/-
transport/handtering/terring/hardning. Den fremkomne overflade vil vare
afhengig af piferingsmetode og materialevalg.
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Tgrring/heerdning
varmning.

Terring/hardning kan ske ved konvektionsopvarmning og/eller IR-op-

Miljemassigt er organisk overfladebehandling karakteriseret ved:

- emission af fordampelige stoffer (oplesningsmidler) til atmosferen

- emission af stov (fra pulvermalinger)

- vandopleselige stoffer i afleb fra forbehandlingsprocesser

- fast og flydende affald, indterrede malingrester og spild fra pafe-
ringsoperationer i form af forbisprejtet maling samt fra forbehand-

lingsprocesserne

- stort ressourceforbrug i form af vand og el/gas.

Tabel 7

Forventet miljobelastning fra org. overfladebehandling

Belastet omradet: | det ydre milje arbejdsmiljo sikkerhed
Kategori:
emission | gasfor- organiske organiske brand og eks-
mig oplesningsmid- | oplasningsmid- | plosion
ler ler
aerosoltager aerosoltager
vaske- spildevand eksponering kemikaliehandt-
formig med: med kemikalier | ering
- fosfater og lavmole-
- tensider kylare stoffer
- silikater
- olie
flydende affald kemikaliehindt-
ering
brugte bade
stav pulvermaling pulvermaling staveksplosion
sprajtestev sprajtestav
fast malingslam tung handtering
affald tungmetal-
holdigt filter-
slam
ressour- elektrici- | badopvarm- pumper
cer tet/gas ning
varmetab fra
ventilation overflader
vand procesvand,
skyl

Den forventede miljobelastning kan klassificeres som vist i tabel 7, idet de
vasentligste omrader er fremhavet med fed skrift.
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Forbehandling

3.3.2 Driftsrelaterede nggleparametre
Ud fra tabel 7 vil det vare rimeligt at vurdere negleparametre for

- materialeforbrug
- vandforbrug
- affald
- gasformig
- vaskeformig
- fast affald
- spildevand
- energiforbrug

alt set i relation til antal producerede m? eller kg gods (specifikt forbrug).

3.3.3 Miljeparametre pa virksomheds- og brancheniveau

I tabel 8 er angivet negleparametre i intervaller som skonnes at vare
gaeldende for mindst 75% af danske virksomheder. De store udsving, der
er mellem de enkelte virksomheders forbrug og dermed miljebelastning,
hznger sammen med, at branchen er sammensat af et meget bredt spektr-
um af virksomheder, sp@ndende fra smi virksomheder med lav teknologi
over virksomheder med forzldede anlzg til moderne automatisk styrede
produktionsanlag, hvor renere teknologi er i hegjsadet. Branchen er
kendetegnet ved, at den bemandes med ufaglert arbejdskraft. Det er forst
de senere ar, at der pA AMU-centrene er etableret mulighed for kortere
varende uddannelser.

For affedtningsprocesser viser méilinger udfert ved drift af praktisk arbej-
dende anl®g, at der kan konstateres meget store forskeile mellem de spe-
cifikke energiforbrug for forskellige anlzgstyper og inden for hver type.
Udsvinget mellem det mest gkonomiske og mindst sknomiske trianleg er
siledes 13 gange,

Forudsat fuld kapacitetsudnyttelse forbruger et trianleg for gennemlgb af
emner samme mangde energi som industrielle vaskemaskiner og mindre
anleg for jernfosfatering i 3 trin. Anleg for jernfosfatering i 5 trin for-
bruger mere energi. Til gengald er vandforbruget vasentlig lavere end
for et anleg i 3 trin.

Emissionen af chloreret oplesningsmiddel fra trianl®g er generelt storre
end de vejledende grensevardier i Miljostyrelsens vejledning (Miljestyre-
Isen 1990e).

Forbruget af vand i processer for vandig affedtning kan reduceres betyde-
ligt ved en speciel indsats pa dette omrade.
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Tabel 8
Oversigt over nogleparametre for forbrug ved de hyppigst forekommende processer ved organisk
overfladebehandling

Miljabelastning: | Matenialeforbrug | Vandforbrug | Affald Spildevand Energi-
Gas/Vzske/Faststof forbrug k-

Forbehandling: Whim

Dampaffedtning Trichlorethylen 0,04 /m?-25!1 | Emission af tri 1- Kun ved vand- 0,07-3

med chlorede 1,6-250 g/m2 {vandkeling) 250 glm2 kolede anlzg

kulbrinter {(traf-

fedtning

Vandig affedt- 10-50 g/m? 5-50 l/m? Slam 5-50 Vm?® (rester { 1,5-20

ning (kemikaliekon- Brugte bade (2-20 af olie, forfater,

-alkaliske midler | centrat) gange pr.ar) tensider, ialt

-jernfosfatering typisk 30 mg/l)

Konversions- 20-25 l/m? Brugte bade 20-25 I/m?, 2-8

belzgninger Slam heraf indhold af

-zinkfosfatering | 2-5 g/m? Zn, Mn, Ni, Cr,

-chromatering 0,5-1 g/m’ jalt typisk max.

5 mg/l

Malingpafering

og hzrdning:

Dypning/valsmng | Vandig maling - Emission af opl. 5- - 3-5
eller opl. maling: 35 g."l:n2
75 g/m*(304)

Elektrodypning Vandig maling: Emission opl.mid- Ca. 1,5 I/m?, 3-10
25 g/mz(zo,um ler: <3 g/m2 heraf ca. 2,4 g
lagtykkelse) opl.midler

Vad sprojtning Opl.holdig ma- - Emission af opl., - 5-10
ling 50-150 g/m? Slam:

Vandig maling 5-70% af torstof i
Fortynder 160- malingen
250g/m2pr.lag

(60pm)

Pulversprejtning | Pulvermaling - Emission max. 5 mg | - 3-5
(100% terstof) stov/m’
ca. 130 g/mPpr.- Affald: Pulverma-
lag(80pm) ling 6-15 g/m?

Malingpdfering For maleprocesserne athznger miljsbelastningen iser af
- malematerialerne
- piferingsmetode
- emnesammens&tning
- automatiseringsgrad.

Nedsxttelse af emissionen kan gennemferes ved at erstatte konventionelle
malematerialer (med ca. 55 vagt% oplesningsmidler i pAferingsviskositet)
med et af tre alternativer:
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Disse er:
Indhold af oplesningsmidler

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

Miljevenlige malematerialer er generelt darligere end de konventionelle,
hvad angér evnen til at opfange og kompensere for urenheder pa emnet
eller lav overfladespanding p& substratet. Rengering og forbehandling af
substratet letter befugtningen af emnet, fremmer javn pifering overalt og
oger generelt holdbarheden af malearbejdet. Det kan derfor ikke frem-
haves nok, at et godt resultat med miljevenlige malinger forudsatter
omhyggelig rengering overalt, eventuelt og bedst suppleret med en
forbehandling (@ndring af overfladens affinitet).
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4 Sammenligningskriterier pa
brancheniveau

4.1 Sammenligningskriterier for galvano og varmforzinkning

Vi kan opstille kriterier for klassifikation af varmforzinkere og galvaniske
virksomheder samt redegere for tendenserne indenfor de forskellige
klasser. Klassifikationen er foretaget pa basis af virksomhedernes adferd
og processer. Det teknologiske stade klassificeres ved inddeling af virk-
somhedernes anlzgsudstyr i 7 teknologiklasser.

rumudsugning, punktudsugning

luftrensning, vidskrubning, opsamling af spild, neutralisation,

feldning, filterpresning, sandfilter

3 sprayskyl, sparskyl, spadning fra sparskyl, modstremsskyl, afsaltet
rdvand, méling af forbrug

4  miljevenlig kemi, vedligehold af procesbad & sparskyl, kul- &
posefiltrering, special lgsning

5  genvinding af metal/kemi/vand/varme, ionbytning, omvendt osmose,

E o T

miljostyring

6  elektrolyse, elektrodialyse, mikrofiltrering, ultrafiltrering, inddamp-
ning

7 andet

Arbejdet tager udgangspunkt i en for Dansk Galvaniser Union udfert
spergeskemaundersegelse vedrerende renere teknologi i branchen for
uorganisk overfladebehandling. Vi har fiet svar fra 106 virksomheder.
Det udsendte spergeskema findes i bilag 3 og 4 sammen med resultaterne.
Hovedresultaterne findes i folgende skema, der desuden indeholder
klassen "anden uorganisk overfladebehandling’. Denne klasse dakker
over: printfremstilling, elektropolering, fosfatering, chromatering af zink
0g aluminium, metalatsning samt fremstilling af dybtryksvalser.

Tabel 9
Virksomhedsantal og starrelse(antal ansarte) inden for uorganisk over-
fladebehandling

Kategori: a. b. a+b c. d.
langal- galvano galvano varmfor- anden
vano afd. zink uorg. ovfl.
antal virks. 51 11 62 14 30
antal ansatte 410 150 560 651%) 315
ansatte/virks, g 14 8 46%) 11
*) 2 varmforzinkere har tilsammen 405 ansatte. Udelades disse af beregningen findes

ca. 20 ansatte pr. varmforzinker. de store varmforzinkere opferer sig miljemzssigt
som de evrige.




Tabel 10
Brugsprocent og relativudbredelse af renere teknologi lasninger

Teknologi- | ba il | bb i2 | be i3 | bd i4 | mulig arsag

klasser % % % % til indsats:

1 74 74 | 100 100 | 58 58172 72 | krav fra
arbejdstil-
syn

2 37 88 | 42 100 | 42 100 | 31 74 | krav til
miljehensyn

3 44 72 | 61 100 19 31| 50 82 | generelt
anlags-
design

4 40 845 100 ] 31 69 | 33 73 | drftsekono
mi

5 25 74134 100 ] 15 44 1 20 59 | pa forkant
med miljeet

6 5 38113 160 1 2 15| 4 31 | superforkant
med miljeet

7 4 221 18 100 0 07 39 | andet

Brugsprocenten (bx) angiver rt-lasningers udbredelse i kategori x(x=a,b,c,d jvf.
tabel 9) malt som antal virksomheder, der bruger lesningen i forhold til det totale
antal virksomheder i kategorien.

Index angiver rt-losningernes relative udbredelse kategorierne imeilem:

index1,il rt-anvendelse i longalvano/rt-anvendelse i galvano afdelinger.

index2,i2 rt-anvendelse i galvano afdelinger/rt-anvendelse i galvano af-
delinger

index3,i3 rt-anvendelse i varmforzinkning/rt-anvendelse i galvano afde-
linger '

index4,i4 ri-anvendelse 1 anden uorganisk overfladebehandling/rt-anven-

delse i galvano afdelinger

Analysen viser, at antallet af medarbejdere hos langalvaniserer typisk er 8
personer, mens galvanoafdelingerne i snit har 14 ansat, Varmforzinkerne
beskaftiger ca. 20 personer, bortset fra 2 virksomheder, der tilsammen
har 400 ansatte. Anden uorganisk overfladebehandling beskaftiger 11
personer per virksomhed i snit. Undersagelsen viser, at antallet af med-
arbejdere er uden betydning for miljeforholdene. Det er ikke muligt at
fastsla indtjeningens betydning for benyttelsen af renere teknologi.

Skemaets brugsprocent er et mal for, hvordan diverse miljalasninger er
spredt i de enkelte kategorier. Det viser sig, at udsugningsforholdene er
100 % i orden hos de galvaniske afdelinger og 75 % i orden hos lgngal-
vanisererne. Knap halvdelen af de galvaniske virksomheder har faciliteter-
ne i orden til rensning af spildevandet. Adfarden hos lengalvaniserer og
galvanoafdelinger er nogenlunde ens pa dette punkt. Lasninger vedr. ud-
sugning og rensning af spildevand er ikke pa nogen mide lensomme for
producenten, hvorfor udbredelse af disse lgsninger kun kan skyldes pres
fra myndighederne, dvs. arbejds- og miljetilsyn.
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Afdelingerne er lengere
med BAT end lenarbejderne

Miljestyrelsens RT-hand-
lingsplan har haft effekt
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Omkring en 1/3 af de galvaniske afdelinger er pa forkant med renere
teknologi, mens ca. 10-15 % er helt i front. Undersggelsen afslarer, at
det ikke overraskende drejer sig om Danfoss, Grundfos og lignende.
Lengalvanisarerne er bagud, nir talen falder pa brugen af renere teknolo-

gi.

Hos varmforzinkerne er brugen af renere teknologi markant mindre end
hos galvanisererne. Dette forhold kan fejlagtigt lede til den konklusion, at
varmforzinkerne ikke er miljabevidste. Dette er ikke tilfeldet. Varmfor-
zinkningsanl®g er generelt ret optimale i forhold til det ydre milje. Flus-
badsgenvinding findes i ca. 25% af virksomhederne. 18 ud af branchens
22 virksomheder udleder ikke spildevand. Den renere teknologi er siledes
allerede spredt 80 % i branchen for savidt angir spildevand. Anlags-
designeren har reelt indfert renere teknologi lesninger, for begrebet blev
kendt og accepteret. Anvendelse af renere teknologi siger siledes ikke
nedvendigvis noget om virksomhedens miljemassige performance. P2
luftsiden synes varmforzinkerne dog at have et problem.

Den resterende uorganiske overfladebehandling ligner langalvanisgrerne
til forveksling for sa vidt angir brugen af renere teknologi.

Skemaet indeholder ogsa index, der er en sammenligning af renere tekno-
logi spredningen brancherne imellem. Brancherne er delt i galvano (el-
galvanisering og kemisk metaludfzldning), varmforzinkning og anden
uorganisk overfladebel®gning, der omfatter printfremstilling, elektropo-
lering, fosfatering, chromatering af zink og aluminium, metaltsning samt
fremstilling af dybtryksvalser. Index viser, at galvanobranchen er lengst
med at indfere renere teknologi, hvilket mé tages som udtryk for, at
Miljestyrelsens renere teknologi handlingsplan har haft effekt.

Indexene viser, at galvanoafdelinger i virksomheder med anden pro-
duktion er l&ngst med at indfere renere teknologi. Lengalvanisgrerne
folger kun med, si lenge de stilles overfor krav fra arbejds- eller mil-
jetilsynet. Driftakonomisk ligner galvanoafdelingerne og lengalvani-
sererne hinanden, selv om sidstnazvnte gruppe ikke er helt s& effektive.
Lengalvanisererne falder igennem i forhold til afdelingerne, nir emnet er
renere teknologi.PA anlzgssiden er lengalvanisererne ogsi markant
darligere. Dette faktum skyldes sandsynligvis, at lengalvaniserernes anlzg
er bygget ved knopskydning, mens galvanoafdelingerne er planlagt ud fra
en helhedsbetragtning. Selve proceskemien er den samme i hele galvano-
branchen.

Spredningen pa produkttyper er stor og kan ikke bruges til klassifikation.
En brugbar klassifikation kan foretages efter adfzrd ved opdeling i
afdelinger contra lonarbejde, efter branche og efter teknologisk niveau.

K.L.Engineering ApS har lavet mere end 20 miljegennemgange pa for-
skellige virksomheder si som raffinaderier, farmaceutisk industri, pro-
duktion af bindere til maling, garverier, printpladefremstilling, autovzerk-
steder samt naturligvis galvaniske virksomheder.



Ingen meningsfyidte index
Jor organisk overflade

Det er karakteristisk, at virksomheder p& 10-15 personer ikke har nogen
reel organisation, men derimod en direkter (= ejeren), der traffer alie
beslutninger. 1 den type virksomhed er direktorens tid den begrensende
faktor. Direktoren har alt i hovedet. Han kender muligvis til renere tekno-
logi, men kan sjzlident afse tid til at realisere renere teknologi l@sninger.

De store virksomheder med mere end 50 - 100 ansatte har en organisa-
tion, der bygger pa arbejdsdeling og uddelegering af opgaverne. Op-
gaverne lgses i henhold til husets retningslinier, der er indarbejdet som
rutine. Det er typisk, at mange renere teknologi projekter findes, hvor
den indarbejdede rutine ikke leengere har hold i virkeligheden, men
derimod i traditioner. Renere teknologi projekter medtages i investe-
ringsplanerne pd samme vilkir som almindelige investeringer, idet tilba-
gebetalingstiden dog ofte eges fra 2 til 34 &r.

Vi mi konkludere, at en frivillig udbredelse af renere teknologi primart
afthenger af virksomhedens grad af organisation og sekundzrt af den
renere teknologi lasnings lensomhed. Udbredelse af renere teknologi i de
smi virksomheder viden reel organisation, ath&nger sdledes mere af
myndighedskrav. Opdeling efter produkt og processer er irrelevant for
brugen af renere teknologi.

4.2 Sammenligningskriterier for organisk overfladebehandling

Vi har sagt at systematisere data efter virksomhedernes produkter, pro-
cesser og adfard i den navnte rzkkefolge. Vi har ikke kunnet klassificere
branchen pi et aggregeret niveau, der samtidig tillod en retfzrdig sam-
menligning af virksomhedernes miljebelastning. Dertil spender produkter-
ne for bredt. Fokus i den efterfoigende beskrivelse ligger pd opdeling af
virksomheden i forskellige grupper (delbrancher) efter produkt.

Danske jernindustrielle virksomheder fremstiller et bredt sortiment af pro-
dukter, Virksomhederne er alle forskellige med individuel opbygning af
produktionsanlzg og individuel valg af materialer og processer. Den
enkelte virksomhed har mulighed for at indsamle negleparametre for
overfladebehandlingsprocessen og vurdere disse med henblik pa at under-
sege mulighederne for at reducere miljebelastningen. Der er imidlertid,
som det fremgir af nedenstdende, mange forhold der skal overvejes for
nye materialer/processer eller &ndringer af eksisterende kan ivaerksattes.

Fokuseres pi malearbejdet (og maleanlzggene) og mulighederne for om-
stilling til renere teknologi p4 omradet, kan der pA basis af 16 case
stories, udskilles de i tabel 11 viste 4 hovedgrupper af produkter med
visse fzlles trzk. Hertil kommer 3 mindre grupper med specielle kende-
tegn.

Krav navnt 1 disse grupper angar alene overfladebehandlingen, og krave-
ne omfatter bade holdbarhed og @stetik. Holdbarhed gelder bestandighed
overfor vejrlig og korrosive pavirkninger. AEstetiske krav er generelle
krav til fejlfri glat overflade med ensartet glans og kuler, ofte kombineret
med krav om mange glanstrin og mange kulerer, samt eventuelt specielle
kulgrpavirkninger (f.cks. polychromat metallic kulerer).
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Til hjzlp for bedemmelsen af mulighederne i de enkelte grupper, for til-
fredsstillende malearbejde med miljevenlige malematerialer, ber folgende
vurderes:

- kvalitetskrav til produkterne
- karakteristika for materialer og processer

- automatisering
- produktionsomkostninger
- markedsforhold
Tabel 11
Organisk overfladebehandling opdelt efter produkter. 4 hovedgrupper og 3
mindre grupper
Hovedgrupperne: Eksempler:
Hi1 Grovvarer Containere
- med mindre krav Landbrugsmaskiner
H2 Grovvarer Vejymaskiner
- med sterre krav Facadepartier
(i metalprofiler)
H3 Finere produkter Staltromler
- med mindre krav Radiatorer
Stalreoler
Koleskabe
Stalmebler (stel)
Lysstofarmaturer
VVS-armaturer
{professionelt brug)
H4 Finere produkter Lampeskzrme
- med sterre krav Kontormaskiner
Cykler
VVS-armaturer
(privat brug)
De mindre grupper: Eksempler:
M1 Produkter med varmefesl- Pumper
somme dele Hydrauliske dele
M2 Produkter med bunden Buskarrosserier
fremgangsmade
M3 Midlertidig behandling Staldere
- med mindre krav

Mulighederne for omstilling inden for de enkelte produktgrupper kan her-
efter opgores siledes:

Hi. Growarer, Gruppen omfatter produkter, der fremstilles ved afkortning og sammen-

mindre krav svejsning af grovstil. Eksempler er containere og landbrugsmaskiner. Far
malebehandling geres typisk ikke de store anstrengelser for udglatning af
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H?2. Grovvarer,
starre kray

H3. Finere produkter,
mindre krav

svejsesgmme og svejsestenk, og almindelig rengering. Der males ved
dypning eller sprajtning. Sprejtning foregar pa store sprajtepladser eller i
kombikabine (lastvognskabine). Emnehéindteringen pa individuelle vogne
er tung og besvarlig. Der anvendes luftterrende konventionelle malinger.
Ovnterring er typisk for kostbar. Omstilling til andre materialer kan ske
under felgende forudsatninger.

a. Forbedret emnehéndtering, fortrinsvis med heavy duty overhzngende
conveyor

b.  Sterkt forbedret forbehandling, fortrinsvis ved en kombination af
sandblasning og fosfatering, overalt pA emnerne

c.  Etablering af hardeovne, eventuelt ved en kombination af infrared
strdling og konvektion (varmeoverfering med luft).

Gruppen omfatter sterre metalemner, hvor der er betydelige krav til bide
glans- og kulerbestandighed og holdbarhed overfor korrosive pavirknin-
ger. Eksempler er vejmaskiner og barende facadestdl til bl.a. glasbyggeri.
Stilemner sandblases og beskyttes typisk med et lag zink (zinkstevmaling
eller spregjteforzinkning (metalsprejtning)), inden der males med to-kom-
ponent konventionelle malinger med hajeste glans- og kulerbestandighed.
F.eks. kan bygningspartier i aluminium oparbejdes tilfredsstillende med
polyester pulvermaling i sikaldt facadekvalitet.

Pulvermaling af stdlemnerne kan gennemferes, hvis der findes en l@sning
pa den hidtil teknisk umulige kombination af zink og termohzrdende pul-
vermaling. Et udviklingsarbejde er nadvendigt.

I gvrige punkter a og c, H1 ovenfor.

Hovedparten af produkterne i denne gruppe ber kunne oparbejdes med
pulvermaling. Undtagelsen er stiltromler, hvor der kraves flerfarveps-
fering og hurtigt kulerskift. Alfa og omega for et produkt af denne art er
en hgjproduktiv paferingsautomat. Dette er indtil videre vanskeligt at
opné med andet end konventionelle ovntgrrende malinger. Forsgges
vandfortyndbar maling er der felgende barrierer:

a.  Der skal udferes jernfosfatering

b. Airless (luftlgs) forstevning, som er nedvendig af hensyn til produk-
tivitet og flerfarvepaforing, vil betyde ujevn pafering med (for)
mange feji.

For pladeradiatorer er efter udenlandsk forbillede gennemfort omstilling
til jernfosfatering ved spuling, dypning i vandfortyndbar grundmaling, og
dekmaling ved sprejtning med pulvermaling. Stalreoler kan med specielt
tilpassede sprejteautomater males med tyndfilm pulvermaling. Materiale-
besparelser er vigtigt af hensyn til produktets konkurrenceevne. Eventuelt
kan anvendes vandfortyndbar ovnterrende maling, hvis tykkelsen af
malinglaget skal overholde specielt smé tolerancer, f.eks. max. 25 pm.
Kgleskabe oparbejdes med held med pulvermaling, specielt hos de mindre
producenter. Jernfosfatering er obligatorisk. I sterre automatiske anlag
for keleskabe anvendes konventionelle malinger. P4 nogle af disse anleg
synes en rensning af afkastluft umiddelbart mere hensigtsmassig end en
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H4. Finere produkter,
storre krav

M1. Produkter med varme-
Jolsomme dele

M2. Produkter med bunden
Jremgangsmadde

M3. Midlertidig behandling
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omstilling til andet malemateriale, jvf. nedenfor om strategi. For de
resterende produkter i gruppen er pulvermaling det eneste og rigtige valg.

Af kvalitetsmassige arsager oparbejdes produkter i denne gruppe alle med
ovnterrende konventionelle malinger. Ved omstilling tankes i forste
rekke pa vandfortyndbare malinger, men kvaliteten er utilstrzkkelig og
usikker p4 grund af;

- Mange fejl ved piferingen

- Utilstrzkkeligt udvalg af kulerer, iszr polychromat metallic.

Barrierer for pulvermaling er:

- For tyk og ujevn pifering

- Fa glanstrin

- Utilstrekkeligt udbud af kulerer

- Kulersvingninger (fra charge til charge)

Oparbejdning kan eventuelt ske ved pafaring af higher solids malinger
med mulighed for forceret terring ved 80 - 100°C. Alternativer er ude-
lukket (vandige og pulvermalinger), da disse kr@ver hej herdetemperatur.

Producenter af busser er bundet til at anvende samme fremgangsmade og
materialer som udenlandske konkurrenter. I modsat fald vil produktet ikke
opnd accept hos kunden. Fremgangsmaden er som for reparationsmaling
af automobiler, jvf. Miljostyrelsens projekt: *Anvendelse af mindre
miljgbelastende malematerialer ved reparationsmaling af automobiler’.

Indenders bygningselementer, der ferdigmales efter montage (i bygnin-
gen) kan umiddelbart males med vandfortyndbar grundmaling. Varme-
h&rdning ved 100°C eller mere anbefales. Vandfortyndbar grundmaling
er felsom for fugtpdvirkning, og produktet bar ikke oplagres udenders i
tidsintervaliet mellem fabrik og montage.



Projektets formdl

Nogleparametrene

Referencerammer -
branchernes seerkende og
Jforventede miljobelastning

Den galvaniske branche

5 Sammendrag

Projektets mals@tning er at udvikle og afpreve et s&t reprasentative
nggleparamtere (miljeindikatorer) til beskrivelse af miljgbelastningen fra
"branchen for overfladebehandling’. Negletallene (dvs. vardierne af
n@gle-parametrene) skal om muligt kunne:

belyse branchens miljestatus og udvikling i denne

-  fange forskydninger mellem miljgbelastning og teknologisk niveau
-  fortzlle om spredningen i branchens miljebelastning

afspejle sammenhangen mellem miljsbelastning og BAT

(BAT = best available technology = bedste tiigzngelige teknologi)
sige noget om miljobelastning i livscyklusperspektiv

4

Der er udviklet felgende negleparametre:

- Driftsrelaterede negleparametre for virksomhedens miljgbelastning.

- Miljoparametre pé virksomhedsniveau visende branchens miljestatus.
Disse udvikles pa basis af de driftrelaterede nggleparametre.

- Sammenlignende miljeparametre pa brancheniveau, der giver brugen
af BAT og sammenhzngen mellem BAT og miljsbelastning.

Vi har i nervarende rapport udarbejdet en referenceramme for bran-
cherne galvano, varmforzinkning og organisk overfladebehandling. Re-
ferencerammen fremstir som en beskrivelse af branchernes szrkende
understattet af et skema, der viser branchernes forventede miljabelastning.
Referencerammen viser, hvor branchernes vasentligste miljobelastning ma
forventes at forekomme. De kemiske egenskaber af typiske ravarer,
reaktanter og produkter analyseres i relation til giftighed, bionedbrydelig-
hed, mobilitet, osv. Efterfolgende vurderes typiske fremstillingsmetoder
med fokus pa procestype og -effektivitet, sideprodukter, intern separation,
udstyr samt andre anlegskarakteristika.

Miljgbelastningen fra galvanisk produktion bestir hovedsageligt af tung-
metalholdigt spildevand med lav BOD (mal for iltforbrug ved biologisk
nedbrydning) og meget hgjt indhold af oplaste salte (TDS). Hertil kom-
mer tungmetatholdige filterkager (fast affald), idet indholdet af tungmetal
i spildevand normalt reduceres ved metathydroxidfzldning. Nedslidte
procesbade og flydende olieaffald vil forekomme lejlighedsvis. Emission
til luften er i praksis uden betydning for det ydre miljs. Aerosoldannelse
kan medfere et darligt arbejdsmilje i produktionslokalet.

Galvanobranchen omfatter ca. 100 virksomheder. Nogletallene (dvs. var-
dierne af parametrene) viser, at branchen udleder ca. 3 ton tungmetal per
ar direkte med spildevandet. Desuden producerer branchen omkring 2.000
ton metalhydroxid filterkager per ar, svarende til i gennemsnit 20 ton per
virksomhed. (Det tilsvarende tal for Japans ca. 3000 galvanovirksomheder
er 100.000 ton/ar, svarende til 33 ton per virksomhed. Storrelsesordenen
af den beregnede miljobelastning synes siledes at vare rigtig). Nogletals-
beregningen viser, at belastningen kan reduceres med 30 - 40 pct, hvis
lengalvanisererne opnir samme niveau som galvano afdelingerne, dvs. af-
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delinger i virksomheder, der galvaniserer egne produkter i modsatning til
lengalvaniserer. Renere teknologi i alle virksomheder vil tilsvarende redu-
cere den producerede slammangde til ca. 40 ton/ar. Falsomhedsanalysen
afslarer endvidere, at branchens mest forurenende virksombhed vil udiede
omkring 2.300 kg tungmetal irligt direkte med spildevandet, mens den
reneste virksomhed vil kunne opsamle og genvinde ca. 100 kg tungmetal
per &r. Emissionen fra denne virksomhed vil vere stort set nul. Branchens
arlige vandforbrug er estimeret til ca. 1 mio m> vand. Erfaringer viser, at
dette tal kan halveres ved ’good house keeping’. Vandudledningen kan
reduceres med mindst 95 % ved anvendelse af BAT; (javnfor Miljopro-
jekt nr. 162). Det arlige el-forbrug er estimeret til ca. 40 GWh/ar. Start/-
stop ure pi ventilatorer og varmelegemer til badopvarmning kan halvere
forbruget.

Miljebelastningen fra varmforzinkning bestir af rog fra zinkgryden.
Rogen indeholder ammoniumklorid og zink. Der produceres desuden fast
affald i form af hardzink, zinkaske og jernhydroxidslam fra flusbadsgen-
vinding eller fra afgiftning af bejdse og flusbad. Alternativt bortskaffes
affedtere, bejdse og flusbad som flydende affald via Kommune Kemi.
Spildevandsudledningen fra branchen er pa det n®rmeste elimineret. Det
hgje energiforbrug giver indirekte luftforurening via kraftvarkerne. Bran-
chens miljgbelastning fra en arlig produktionen pa 100.000 ton gods er:

Zinkforbrug 10.000 ton/ar
Koncentreret saltsyre 4.000 ton/4r
Flusmiddel (NH4CI) 200 tonfar
Total energi 90 GWh/ar
Produktion af hardzink (3% Fe, 97% Zn) 1.000 ton/ir
Produktion af zinkaske (ZnO) 2.000 ton/ar
Produktion af filterkage (14% Fe) 500 ton/ar
Produktion af affaldssyre 5.000 ton/ar
Produktion af flusaffald 400 ton/ar
Produktion af kasseret affedterbad 200 ton/ar
Stev fra zinkgryde 30 ton/ar

Miljebelastningen fra organisk overfladebehandling kendetegnes ved
emission af oplesningmidier og stgv. Hertil kommer udledning af spilde-
vand samt produktion af fast og flydende affald s som indterrede ma-
lingsrester og spild fra paferingsoperationerne. Ressourceforbruget af
béade vand og energi er betragteligt.

Det har ikke varet mulige at opstille negletal for branchens miljobelast-
ning pd grund af branchens inthomogenitet.

De enkelte virksomheder kan opstille driftsrelaterede nogleparametre og
udregne negletal, der afspejler virksomhedens miljsbelastning. Negletalle-
ne tillader ikke sammenligning virksomhederne imellem, idet hver virk-
somhed har et s®t anlags- og proceskonstanter, der er individuelle.
Neogletal pd virksomhedsniveau vil have mindst en usikkerhed p4 en faktor
10, hvis de overhovedet kan opstilles.

For galvano og varmforzinkning er klassifikation af virksomhederne efter
branche, organisationsgrad og teknologisk niveau mulig. Negletal frem-



stir som index. Virksomhedens sterrelse malt i antal ansatte har ingen be-
tydning for miljebelastningen, hvorimod graden af organisering har
afgorende betydning. Graden af organisering kommer frem ved at sam-
menligne forholdene hos lengalvaniserer contra galvano afdelinger.

For galvano og varmforzinkning tyder en sammenligning af de forskellige
miljggennemgange pa, at produkttyper ikke har nogen sterre betydning
for miljabelastningen. Det er m®ngden og det behandlede overflade areal,
der betyder noget.
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Bilag 1 Spergeskema til spredningsundersggelsen

"Goddag. Mit navn er {...} og jeg ringer fra Danmarks tekniske Universitet, hvor vi foretager en
undersegelse af udbredelsen af forurenings-begreznsende og miljevenlige teknologier i "branchen” for
overfladebehandling. Formalet med undersegelsen er at undersage om Miljostyrelsens tilskudsordning for
renere teknologi har haft betydning for branchens produktionsforhold. Undersegelsen omfatter alle
branchegrupper indenfor overfladebehandling i Danmark, og vi er derfor meget interesserede i Deres
medvirken. De har tidligere modtaget et brev vedrerende undersegelsen, og jeg vil gerne sperge om det er
muligt at aftale et tidspunkt for et interview af ca. 15-20 minutters varighed pa et tidspunkt hvor det passer
Dem.”

0. Virksomhed og dato.
0.1. Navn pa virksomhed:

0.2. Adresse for virksomhed;

0.3. Dato for interview:

1. Interviewperson

Interview-personen er primeart virksomhedens direktar/(fabrikschef. Subsidicert kan anvendes en maskinchef,
produktionsieder eller anden averste ansvarlig for virksomhedens produktionsudstyr.

1.1. Navn pa interviewperson:

1.2. Titel:

1.3. Hvad er din uddannelsesmassige baggrund:
__ Folkeskole
___ Teknisk Uddannelse
____ Anden videregdende uddannelse

Uddybes evt.:

2. Generelle forhold

2.1 2.1.1.  Lenvirksomhed eller virksomhed med en overfladeafdeling til egenproduktion.

___Virksomheden er en lgnvirksomhed indenfor overfladebehandling (dvs har over-
fladebehandling som ydelse til eksterne kunder).

___Virksomheden har en overfladeafdeling til egenproduktion.
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2.2,

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.
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2.1.2. Hvilken del af "branchen” for overfladebehandling tilherer virksomheden:
___Galvano, Anodisering, Print, Fosfatering
L Va-rmforzinkning
__ Organisk overfladebehandling.

2.1.3.  Hvilken produktion udferer virksomheden.

2.1.3.1. F.eks printplader, lamper, stole, elmaster, Ignvirksomhed mv. (ibent sporgs-
mal).

2.1.3.2 Kun hvis virksomheden har organisk overfladebehandling (jvf spergsmal 2.1.2)
skal dette spargsmal besvares.
Udferer virksomheden organisk overfladebehandling pa produkter, der kan
karakteriseres som:
Grovvarer med mindre krav. F.eks containere, landbrugsmaskiner
Grovvarer med sterre krav. F.eks vejmaskiner, facadepartier ( i metal
profiler)
Finere produkter med mindre krav. F.eks stiltromler, radiatorer,
stalreoler, keleskabe, stAlmebler (stel), lysstofarmaturer, VVS-
armaturer (professionelt brug)
Finere produkter med storre krav. F.eks lampeskarme, kontormaski-
ner, cykler, VVS-armaturer (privat brug)
Produkter med varmefelsomme dele. F.eks pumper, hydrauliske dele

Er virksomheden del af en sterre koncern?
_Ja
__ Nej

Hvis virksomheden er del af en sterre koncern, hvilken:

Hvilket arstal er virksomheden oprettet?

Hvis virksomheden er oprettet for 1975: Er produktionen udvidet siden oprettelsen?
Ja
__Nej

Antal ansatte (indeverende ir): (fra Kompass)




2.7.

Hvem er virksomhedens hovedleverandar af anleg, udstyr og materialer indenfor de forskellige
funktionsomrader:

Kemikalier.
Malevarer.
Anl®g til afrensning.
Anleg til sprejtning.
Ovne.
Conveyer.
Kraner.
Kar og bade.

3. Miljeforhold

3.1

3.2,

33
3.4
3.5

3.6.

3.7.

3.8.

3.9,

Har virksomheden en miljegodkendelse efter miljsbeskyttelseslovens kapitel 5, enten af hele
virksomheden eller af dele af virksomheden?

_Ja

___Nej(gatil 3.6)

Hvis ja, hvorndr er virksomheden ferste gang miljggodkendt?
(arstal)

(Hvis der er flere godkendelser eller hvis godkendelsen evt. er revideret kan angives flere drstal).

Evt. forklaring:

Hvis virksomheden afleder til kommunalt renseanlzg, betales der da foruden det almindelige
vandafledningsafgift ogsd s@rbidrag for szrligt forurenet spildevand?

Ja
___Ngj

Er der opndet nogen form for rabat pa vandafledningsafgift eller serbidrag?
_Ja (evt. hvilken: )
__Ngj

Findes der en medarbejder med swrligt ansvar for miljeforhold p virksomheden?
__Ja

. Nej

Har virksomheden en "miljgpolitik”, enten nedskrevet pa et stykke papir eller som en tankegang
der styrer virksomhedens beslutninger?

__Ja

Nej
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4. Kendskab til renere teknologi

4.1.

42,

4.3.

4.4.

160

Kender du til begrebet "renere teknologi" (ja/nej)
__Ja
__Ngj

Efter din opfattelse, indebarer "renere teknologi” da:

4.2.1. rensning af spildevand
__Ia
__ Nj
4.2.2. Recirkulation, si f.eks kemikalieaffald til Kommunekemi bliver opkoncentreret og derved
mindre.
_Ja
— Nej
4.2.3. Vandbesparelser
I
__Ngj
4.2.4. Filter i luftudtaget til fjernelse af f.eks organiske oplesningesmidler
Ja
N
4.2.5. Formindsket forurening gennem bedre udnyttelse af spild og affaldsprodukter
Ja
__N¢j

Har du kendskab til, at man kan f2 offentlige tilskud til udvikling af renere teknologi?
Ja
___Nej (gatil 4.6)

Har du kendskab til et eller flere af de projekter, der har modtaget stette fra Miljestyrelsens
tilskudsordning for udvikling af renere teknologi (tilskudsordningen styres af Genanvendelsesrddet)?

_Ja
~ Nej (gatil 4.6)

Hvis ja, hvilke?




45.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Hvis ja, hvorfra har du (eller andre pa virksomheden) kendskab til renere teknologi projekter i
"branchen" for overfladebehandling? Jeg vil nu nzvne nogle forskellige muligheder, og bede dig
svare ja eller nej til om det er gennem dem du har opndet kendskab til renere teknologi
projekterne.

(scet kryds ved de kilder til viden, som respondenten svarer ja til)

___ gennem maskinleveranderen
____ gennem farveleveranderen
____ gennem konsulenter/radgivere

____ gennem fagblade

____ gennem brancheorganisationerne

___ gennem kontakt med andre virksomheder i branchen igvrigt
___ gennem kontakt til medarbejdere i Miljastyrelsen

____ gennem generelt materiale fra Miljestyrelsen

____ gennem kontakt til medarbejdere i kommunen

____ gennem kontakt til medarbejdere i amtskommunen

___ gennem kontakt til medarbejdere i Arbejdstilsynet

___ gennem kontakt til BST (Bedriftssundhedstjenesten)
____gennem Teknisk Skole

____ gennem kontakt til en lereanstalt eller universitet

____ gennem landsdekkende eller regionalt radio eller TV

___ gennem aviser og dagblade
___ gennem andre kilder; hvilke:

Har du last en eller flere af Miljostyrelsens udgivelser om renere teknologi i "branchen" for
overfladebehandling.

_ Ja(gatil 4.8))

_ Nej

Hvis nej, har du kendskab til at andre medarbejdere pd virksomheden har lzst en eller flere af
Miljostyrelsens udgivelser om renere teknologi i "branchen” for overfladebehandling?

_Ja

. Nej

Synes du det er "meget vanskeligt”, "noget vanskeligt”, "nemt" eller "s@rdeles nemt” at opnd
informationer om mulighederne for at anvende renere teknologi?

____meget vanskeligt

____ hoget vanskeligt

____nemt

____szrdeles nemt

_ ved ikke

Evt. uddybende kommentar:

Har virksomheden anskaffet nyt produktionsudstyr indenfor de seneste 3 4r (siden 1990)?
__Ja
__Nej (gatil 4.11)
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4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

162

Har virksomheden i den forbindelse overfor leveranderen efterspurgt udstyr med:

4.10.1. Lavere forbrug af vand

_Ja

T Nej
4.10.2. Lavere forbrug af elektricitet

__Ia

— Nej
4.10.3. Der formindsker eller sibstituerer farlige stoffer og materialer (f.eks tungmetaller eller
organiske oplasningsmidler)

__Ja

___Nej
4.10.4. Der igvrigt fordrsager mindre forurening?

Ja

—_ Nej
Har virksomheden anvendt professionelle radgivere udefra til at gennemgi produktionen med
henblik pa at reducere spild af vand, affald og energi eller til substitution af farlige stoffer og
materialer?
. Ja
—_Nej

Har virksomheden p4 andre omrader anvendt professionel radgivning udefra (fx. markedsforing,
eksportmarkeder mv).
____ Ja; hvilket omrade:
____Nei.

Patenker virksomheden at anvende ridgivere udefra til at gennemg produktionen med henblik p4
at reducere spild af vand, affald, energi og/eller brugen af farlige stoffer og materialer?

Ja
__Nej



5. Konkrete "renere teknologi" lesninger og metoder.

Jeg vil nu navne nogle konkrete "renere teknologier® og metoder og bede dig oplyse om du kender disse.
Hvis ja vil jeg gerne hgre, om de anvendes pa virksomheden, om I pitznker at anvende dem inden for den
n&rmeste fremtid eller om I har besluttet ikke at anvende dem forelabigt.

A. Skal kun besvares af galvanovirksomheder. (Galvano, anodisering, print og fosfatering)
5.1. Ionbytning er ofte benyttet til skyllevandsgenbrug.

5.1.1. Har du kendskab til denne teknologi?

_ Ja

__ Nej

5.1.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?

____Ja, ved hvilke bade:

__N¢j

5.1.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:

__ Nej

5.1.4. Patenker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

___ Nej, hvorfor:

5.2. Skyl i modstrem ved procesbadene

5.2.1. Har du kendskab til denne teknoclogi?

R [

__ Nej

5.2.2. Anvendes denne teknologi pd virksomheden?

___Ja, ved hvilke bade

__Nej

5.2.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___ Ja, da hvilke:

—_Nej

5.2.4, Patenker 1 at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

____ Nej, hvorfor:

5.3. Genvinding af metaller ved elektrolyse og elektrodialyse

5.3.1. Har du kendskab til denne teknologi?

__Ja

—_ Nej

5.3.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?

___Ja, ved hvilke bade

__ Nej

5.3.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:

—_ Nej

5.3.4. Patznker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

____ Nej, hvorfor:

163



5.4

5.5

5.6
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Der kan benyttes speciel miljevenlig badkemi til vedligehold af procesbade.

5.4.1. Har du kendskab til denne teknologi?

__Ja

__ Ngj

5.4.2. Anvendes denne teknologi pA virksomheden?

___Ja, ved hvilke bade

__ Ngj

5.4.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

____Ja, da hvilke:

N

5.4.4. Pitenker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

____Nej, hvorfor:

Der kan benyttes omvendt osmose til afsaltning af vandvaerksvand.

5.5.1. Har du kendskab til denne teknologi?
_la
T Nej
5.5.2. Anvendes denne teknologi pd virksomheden?
Ja
__Ng
5.5.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.
__Ja, da hvilke:
__ Nej
5.5.4. Pitznker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja
___ Nej, hvorfor:

Der kan benyttes vddscrubning til rensning af gasser.

5.6.1. Har du kendskab ti! denne teknologi?

_Ja

___Nej

5.6.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?

___Ja, ved hvilke bade

—_ Ngj

5.6.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:

__Ngj

5.6.4. Pitaznker | at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

__Nej, hvorfor:




5.7

B.

5.8

5.9

Der kan benyttes ultrafiltrering til affedtningsbade.

5.7.1. Har du kendskab til denne teknologi?

_Ja

___Nej

5.7.2. Anvendes denne teknologi p4 virksomheden?
_Ia

___Nej

5.7.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:

___Nej

5.7.4. Patznker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

___ Nej, hvorfor:

Skal kun besvares af varmforzinkningsvirksomheder.

Der kan benyttes regenerering af flussbade.

5.8.1. Har du kendskab til denne teknologi?

__Ja

—_Ngj

5.8.2. Anvendes denne teknologi p virksomheden?
__Ja

___ Nej

5.8.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

__Ja, da hvilke:

. Nej

5.8.4. Pitenker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

___Nej, hvorfor:

Der kan benyttes vadscrubning til rensning af gasser.

5.9.1. Har du kendskab til denne teknologi?

_Ja

—_ Nej

5.9.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?
____Ja, i hvor stor udstrzkning? (Et slag p4 tasken i %)
_ Nej

5.9.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:
__Ngj

5.9.4. Patznker I at anvende denne teknologi pd virksomheden?
__Ia

___ Nej, hvorfor:
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5.10

5.11

Der kan benyttes ultrafiltrering til affedtningsbade.

5.10.1. Har du kendskab til denne teknologi?

_la

___Ngj

5.10.2. Anvendes denne teknologi p4 virksomheden?

__Ia

—_ Nej

5.10.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.
___Ja, da hvilke:
__ Nej

5.10.4. Patanker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja
___ Nej, hvorfor:

Der kan benyttes biologisk affedtning.

5.11.1. Har du kendskab til denne teknologi?
__Ja
—Nej
5.11.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?
Ja
__ Nej
5.11.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.
__Ja, da hvilke:
__ Nej
5.11.4. Patenker I at anvende denne teknologi pA virksomheden?
Ja
____ Nej, hvorfor:

C. Skal kun besvares af virksomheder med organisk overfladebehandling.

5.12

166

Der kan benyttes modstremsskylning.

5.12.1. Har du kendskab til denne teknologi?
__Ja
. Nej
5.12.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?
Ja
____Negj .
5.12.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.
___Ja, da hvilke:
— Nej
5.12.4. Patznker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja
__Negj, hvorfor:




5.13 Der kan benyttes olieudskilning ved ultrafiltrering , biologisk eller ved dampkonpression

5.13.1. Har du kendskab til denne teknologi?
__Ja
___Ng
5.13.2. Anvendes denne teknologi p3 virksomheden?
Ja
__Nej
5.13.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.
___Ja, da hvilke:
— Nej
5.13.4. Patanker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja
___ Nej, hvorfor:

5.14 Der kan benyttes malinger med lavt indhold af organiske oplesningsmidler (bl.a. vandige og
pulvermalinger)

5.14.1. Har du kendskab til denne teknologi?

I

__ Nej

5.14.2. Anvendes denne teknologi pd virksomheden?

_Ja

_ Ngj

5.14.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:

__Nej

5.14.4. Patznker I at anvende denne teknologi p& virksomheden?
Ja

____Nej, hvorfor:

5.15 Der kan benyttes elektroforese / elektrodypning.

5.15.1. Har du kendskab til denne teknologi?
__Ja
__ Nej
5.15.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?
Ja
___Nej
5.15.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.
____Ia, da hvilke:
_ Ngj
5.15.4. Pitznker I at anvende denne teknologi p4 virksomheden?
Ja
___ Nej, hvorfor:
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5.16 Der kan benyttes elektrostatisk sprajtning.

5.16.1. Har du kendskab til denne teknologi?

_la

___Ng

5.16.2. Anvendes denne teknologi pd virksomheden?

__Ja

___Nej

5.16.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___Ja, da hvilke:

___Nej

5.16.4. Pétenker I at anvende denne teknologi pa virksomheden?
Ja

___ Nej, hvorfor:

5.17 Der kan benyttes automatisk emneafl@sning

5.17.1. Har du kendskab til denne teknologi?

__1a

__ Nej

5.17.2. Anvendes denne teknologi pa virksomheden?

__Ja

— Nej

5.17.3. Er der tekniske problemer i forbindelse med brugen af denne teknologi.

___ Ja, da hvilke:

—_ Nej

5.17.4. Patanker I at anvende denne teknologi pA virksomheden?
Ja

____ Nej, hvorfor:

D. For alle virksomheder i branchen

5.18.  Miljestyring og miljeledelsesstandarder er systematisk metoder til at styre og nedbringe
virksomhedens miljgbelastning.

5.18.1. Har du kendskab ti] denne metode?

_Ja

___Negj

5.18.2. Anvendes denne metode pi virksomheden?

_Ja

__ Nej

5.18.3. Patznker I at anvende denne metode p4 virksomheden?
Ja

___ Nej, hvorfor:
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5.19.

5.20.

Livscyklusvurderinger.

5.19.1. Kender du til begrebet livscyklusvurderinger for produkter eller materialer
Ja
__Ngj

5.19.2. Anvender I sidanne vurderinger p4 jeres virksomhed?
Ja
___ Nej

5.19.3. Patanker I at anvende sidanne vurderinger pa jeres virksomhed?
Ja
___Nej

Har din virksomhed igvrigt pa eget initiativ gennemfort forseg med eller udvikling af renere
teknologi?

_Ja

—_Ngj

Hvis ja, hvad gik forseget/udviklingen ud pa, og hvordan var erfaringerne? (3bent spergsmal)

6. Belysning af interesse for konkrete projekter

Dette afsnit med sporgsmdl skal kun besvares af virksomheder, der har implementeret eller pdtenker at
implementere en eller flere renere teknologi lasninger. For virksomheder der slet ikke anvender renere
teknologi og som ikke pdteenker at gore det, gd videre til neeste afsnit.

6.1.

6.2.

Hvad er den omtrentlige sterrelse af den/de investeringer som virksomheden har foretaget i renere
teknologi?

(kr.)
Hvad er da den ansliede pay-off tid - dvs. hvor mange 4r vil den/de vaere om at tjene sig selv
hjem)
(ca. antal ar)
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Jeg vil nu n&vne nogle faktorer der kunne tenkes at have haft betydning for jeres beslutning om
at anvende renere teknologi, og jeg vil gerne bede dig svare ja eller nej til om de n®vnte faktorer
havde betydning for jeres beslutning.

{scet kryds ved de faktorer, hvor respondenten svarer ja)

___ Vandmiljeplanen

__ krav om miljegodkendelse

___pabud fra miljemyndighederne (incl. arbejdstilsynet)
__ stigende gebyrer for afledning af spildevand

___ tilskud under stetteordningerne for renere teknologi
____investeringen kan betale sig,

___enske fra miljegrupper

___ onske fra medarbejderne

___ onske fra en eller flere virksomheder der aftager virksomhedens produkter
___ onske om at styrke virksomhedens miljeprofil
___onske om at vere pd forkant med miljekravene

___ andet

Safremt virksomheden har implementeret renere teknologi: Hvordan har driftserfaringerne varet?
(Abent spm.)

Vil du generelt karakterisere driftserfaringerne som meget gode, gode, darlige, eller meget darlige?
___ meget gode

___gode

___ darlige

___ meget darlige

___ved ikke

Er den tilsigtede miljseffekt opnaet?

__1a, fuldt ud.

___Ja, delvis

____Nej, kun i ringe grad
___ Negj, slet ikke

_ Ved ikke

Er der andre kommentarer vedrerende miljeeffekten?

7. Okonomi

7.1.

170

Hvad er omtrentligt virksomhedens 4rlige omsatning? (oplyses kun, hvis ikke oplyst i Kompass)
(mio. kr.)




7.2. Hvad er omtrentligt den arlige udgift til vandforbrug (vand +spildevand) (i 1992)

7.3. Hvad er omtrentligt den irlige udgift til elektricitet?

7.4. Hvad er omtrentligt den arlige udgift til renovation?

7.5. Hvad er omtrentligt den arlige udgift til bortskaffelse af kemikalieaffald?

8. Holdninger

Jeg vil nzvne nogle pastande der ofte heres i debatten om virksomhederne og miljeet, og jeg vil gerne vide
hvorvidt du vil erklere dig : "Helt enig”, "overvejende enig”, "overvejende uenig”, eller "helt uenig" i
udsagnene. Farst vil jeg prasentere dig for nogle pistande der vedrerer forholdet mellem milje og
virksomheden, og jeg vil gerne vide om du synes pastanden ogsa galder for din virksomhed.

3.1. "Miljehensyn i produktionen er vigtige for markedsfaringen og salget af virksomhedens produkter”
___ Helt enig
____ Overvejende enig
____Overvejende uenig
___ Helt uvenig
___Ved ikke

8.2. "Indferelse af nye og ressourcebesparende teknologier er tidskr@vende og svakker virksomhedens
konkurrenceevne”
___ Helt enig
____ Overvejende enig
___ Overvejende uenig
___ Helt uenig
___ Ved ikke

8.3. "Det er vigtigt for virksomheden at vare pd forkant med miljekravene til branchen”
____ Helt enig
___ Overvejende enig
__ Overvejende uenig
___ Helt uenig
___ Ved ikke

8.4. "Besvaret ved frivilligt at sege forureningen begrznset (udover det som lovgivningen kraver)
opvejes ikke af fordelene”
____ Helt enig
___ Overvejende enig
___ Overvejende uenig
___ Helt uenig
__Ved ikke

Herefter vil jeg stille dig nogle spergsmal der vedrarer din egne holdninger til miljgproblematikken:
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8.5. "Det er ngdvendigt at prioritere hensynet til miljeet hajere end fortsat skonomisk vakst”
___ Helt enig
___ Overvejende enig
___Overvejende uenig
____ Helt uenig
____ Ved ikke

8.6. "Skarpelse af miljgkravene mi ikke koste arbejdspladser”
___ Helt enig
___ Overvejende enig
____ Overvejende uenig
____ Helt uenig
_ Ved ikke

8.7. “I Danmark bliver miljghensyn prioriteret hajt nok"
___ Helt enig
____ Overvejende enig

Overvejende uenig

___ Helt uenig

_ Ved ikke

8.8. "Danmark skal ikke fore en miljopolitik der legger sig foran de evrige 11 EF-lande"
___ Helt enig
____ Overvejende enig
___ Overvejende uenig
___ Helt uenig
__ Ved ikke

9. Branchens fremtid.

9.1. Integrerede galvanoanl®g i produktionstinier.
9.1.1. Vil det i fremtiden vare muligt at benytte integrerede galvanoanlag i produktionslinier (som
f.eks en stor fotokopieringsmaskine)
_Ja
___ Ne¢j
9.1.2. Hvis ja, da ca. hvor mange 4r fra nu.

9.2. Substitution af stil med aluminium.
9.2.1. Aluminium vil pga. hindterbarhed, egenskaber og vagt ofte vare et bedre alternativ for
miljoet end stil. Mener du, at aluminium om 5 Ar vil vinde stzrkt frem pa bekostning af stal.
[

__Ngj

9.2.2. Hvis ja, indenfor hvilke produktgrupper:
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9.3.

9.4

9.5.

9.6.

Substitution af st4l med magnesium.

9.3.1. Magnesium vil pga. hindterbarhed, egenskaber og vagt ofte vare et bedre alternativ for
miljget end stdl. Mener du, at magnesium om 5 ir vil vinde sterkt frem pa bekostning af stal.
__Ja,

. Nej

9.3.2. Hyvis ja, indenfor hvilke produktgrupper:

Substitution af stdl med plastic.

9.4.1. Plastic vil pga. hindterbarhed, egenskaber og vagt ofte vare et bedre alternativ for mlljﬁet
end stil. Mener du, at plastic om 5 4r vil vinde sterkt frem pa bekostning af stil.

Ja,
__ Nej

9.4.2. Hvis ja, indenfor hvilke produktgrupper:

Substitution af stil med teknisk keramik.

9.5.1. Teknisk keramik vil pga. hindterbarhed, egenskaber og vagt ofte vare et bedre alternativ
for miljeet end stil. Mener du, at teknisk keramik om 5 ar vil vinde sterkt frem pa bekostning af
stal.

__Ja,

—Ngj

9.5.2. Hvis ja, indenfor hvilke produktgrupper:

Brug af enzymer mv. til affedtning, procesbadvedligeholdelse og andet

9.6.1. Enzymer og andre biokemiske stoffer og materialer kan udvikles og bruges til affedtning
og vedligehold af procesbade. Forestiller du dig, at det vil vinde sterkt frem om 5 4r.

Ia,
—_ Nej

9.6.2. Hvis ja, indenfor hvilke procestyper:
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Modtage materiale

10. Til sidst vil jeg gerne sperge, om du er interesseret I at fa tilsendt en oversigt over resuitaterne af
undersggelsen i branchen for overfladebehandling, nir de foreligger (foraret 1994)?7
Ja
— Ngj

Interviewpersonens eventuelle kommentarer:

Interviewet gennemfert af
Navn:
Dato:
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Bilag 2 Driftsrelaterede
nogleparametre 1 galvano

Energiforbruget til rumopvarmuing ath®nger af det areal, der skal opvarmes
og er uathengig af produktionens storrelse. Arealet er samtidig relevant, idet
arealets storrelse udger de fysiske rammer for produktionsanlegget. Det
specifikke nagleparametre for rumopvarmning kan udregnes til:

Energi_, =150kWhidr{m2

hvilket er ca. 50% sterre end for et almindligt parcelhus. Sterrelsesorden af
nggletallet skonnes at vare rimelig. Méden, hvorpd rumopvarmningen
foretages, varierer derimod med last og energikilde. El-forbruget til
rumopvarmaing ser ud til at ligge mellem 10 - 30 pct af det total energifor-
brug, hvis virksomheden ellers producerer.

Elforbruget pd maskinerne (excl ensretterne) er stort set uafhangige af
produktionskapaciteten. Forbruget er afh@ngig af virksomhedens admini-
strative rutiner, dvs. "good housekeeping’. Forbruget i datamateriale svarer
til ca. 40 % af virksomhedens samlede el-forbrug, idet ventilatorerne bruger
mest el. Forholdet mellem energi til rumudsugning og energi til maskiner
samt forholdet mellem energi til maskiner og virksomhedens totale el-forbrug
bruges til at estimere virksomhedens totale el-forbrug.

El i =133 -Energi_, =200k Whidrim2

El ~25El . ~Energi ...

=500der[m2—Energixwm,m
Formlen pi det totale elforbrug et testet mod en lille galvanovirksomhed og
rammer kun 10 % ved siden af det faktiske elforbrug. Datamaterialet er
naturligvis yderst spinkelt.

Elforbruget til metaludfeldningen kan relateres til det totale el-forbrug efter
folgende formler, der er udledt ved ekstrapolation af data pa el-forbruget i
galvano:

El,,=3[TEl, last(%){100

El,,=025EL,,

Det er givet, at tallene er usikre. Vores datagrundlag tillader desvarre ikke
en direkte test af formlerne. Formlerne testes indirekte i forbindelse med
beregninger af produktionens sterrelse. Den udfzldede metalmangde samt
det behandlede overfladeareal kan beregnes som folger:

Me=kv(1/S) El, eff
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Ay (LD (Lfro) @kv-(1{S) El,, eff

hvor

Me;  udfeldet metal, (kg/ar)

&kv; elektrokemisk akvivalent, (g/Ah)
S; badspanding, (volt)

El,Me el tilfort badet, (kWh/ar)

eff; stremudbyttet, (0 - 1)

10; metallets massefylde, (kg/m3)

1; udfeldet lagtykkelse, (um)
A,Me behandlet overfladeareal, (m2)

Typiske data for chrom, nikkel og zink farer til folgende vejledende udtryk
for produceret chrom-, nikkel- og zink overflade. Tallenes usikkerhed er pa
mindst 100 procent; (se diskussion n®ste side):

Ay~ Ely (fu=3-4)
Ao o Elp, (f,=0.5-1}
A, =f, El, *,=2~3)

Badspanding og -effektivitet varierer betragteligt. Lagtykkelsen er endvidere
en fri parameter, hvorfor udtrykkene kun kan vare vejledende. De typiske
lagtykkelser er 7 um Ni, 0.2-1 pm Cr og 10-12 um Zn.

Forchromning og forzinkning er de hyppigste overfladebel®gninger. I prak-
sis foretages glansforchromning altid pi en forniklet overflade. 25% af
pletteringsenergien gér til udfzldning af nikkellaget, mens 75 % gar til selve
forchromningen. Overfladearealet kan estimeres som falger:

AcomconEleom Vepn:=0-5-1)

Galvaniserens produktion er sammensat af r,,, dele forzinkning, r Tser,ni dele
chrom/nikkel samt (1-r, .. o) dele andet Galvaniseren producerer da

folgende antal m?per 4r, idet f,, 4. estimeres til 2:

Ay =T o fermTermt2 (1T T Ely,

G T ot ferm Term*2 (1T g T o)) 025 EL,,

Det bemarkes, at fordelingen er en uafhzngig parameter, der kan antage alle
vardier mellem O og 1. Det kan beregnes, at den lille langalvaniser typisk
producerer fra 5.000 - 50.000 m’overflade per ir athzngig af forud-
setningerne. Beregningsresultatet vil kunne afvige med en faktor 10 fra det
faktisk producerede areal. De uafh®ngige negleparametre bag det pro-
ducerede overfladeareal er ordrema®ngden, belzgningstypen og tildels lag-
tykkelsen af det pletterede metallag.

Den vasentligste forurening fra galvanisk produktion stammer fra udstab af
procesbadets kemikalier. Der udslebes typisk 1 — 3 ml/dm?overflade, (TI-
kemiteknik 1979) athzngig af emnernes geometri. Multipliceres vaske-



mangden med badkoncentrationen, er det muligt at estimere udsizbets
starrelse. Usikkerheden varierer med +/- 100 %.

Udslzb,, =sp A, Conc,, (sp4=1~3mlldm2)

Typiske badkoncentrationer, (Miljostyrelsen 1992a), for chrom (100 g/l),
nikkel (100 g/) og zink (20 g/1) giver folgende udslab i kg/ar:

Udslceb, <0.02 A,
Udslezhy=0.02 A,y

Udslb,;, =0.006 A,

Hvis virksomheden anvender sparskyl og/eller modstremsskyl tilbagefores
en del til procesbadet. Ved sparskyl genvindes ca. 30 = 50 %. De typiske
vardier for modstremsskyl ligger pd 70 - 95 %. Tilbageforslen stiger jo
varmere procesbadet er, idet den tilbageferte vaskemangde kompenserer for
fordampningen. Nikkelbade kerer typisk ved 50 °C, glanschrombade ved 38
°C og zinkbade fra 20 — 50°C.

De tabte tungmetaller fzldes som metalhydroxidslam eller fjernes direkte
med spildevandet alt ath@ngig af, om virksomheden har fzldningsanlzg eller
¢j. Koncentrationen i spildevandet fra faldningsanl®gget er max 2 mg/l for
en velfungerende rensning. Cirka 95% af tungmetallerne fjernes som metal-
hydroxidslam ved et traditionelt skyllevandsforbrug svarende til en for-
tyndingsfaktor pa 1.000 - 10.000 i selve produktionen.
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Tungmetalbelastningen fra

galvanobranchen
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