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Forord

DESSA ALLMANNA RAD AR EN OMARBETAD och utdkad version av
Naturvardsverkets Allmdnna Rad 85:1, "Vattenvard inom verkstads- och
ytbehandlingsindustri". Vid omarbetningen har beaktats teknikutvecklingen
inom omrddet, ny lagstiftning och internationella 6verenskommelser.

De Allménna rdden dr avsedda att fungera som végledning for foretag vid
utformning av ytbehandlingsanldggningar, vid val av processer och renings-
utrustning samt for tillstdnds- och tillsynsmyndigheter i deras arbete.

Genom remissforfarandet har synpunkter inhdmtats fran: Riksrevisions-
verket

Kemikalieinspektionen
Arbetarskyddstyrelsen

Liansstyrelser

Milj6- och hilsoskyddskontor
Kommunforbundet
Branschorganisationer
Branschforskningsinstitut

Svenska Arbetsgivareféreningen
Foretagens Uppgiftslimnardelegation
Ytbehandlingsforetag

Beslut om utgivning av dessa Allménna rad har fattats av Naturvards-
verkets stillforetradande generaldirektor. Huvudansvarig inom Naturvérds-
verket for utformningen av dessa Allméinna rdd har varit Magnus Klingspor.
Vidare har Lars Clarin, Svensk Ytbehandlings Forening, och Bertil Frolin,
Lénsstyrelsen 1 Varmlands lan, deltagit i arbetet.
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1. Inledning

YTBEHANDLINGSBRANSCHEN HAR LANGE varit foremal for myndigheternas
intresse pa grund av den potentiella miljorisk branschen innebédr genom
hantering av metallhaltiga processbad, utslipp av metallhaltigt avlopps-
vatten, hog kemikalieintensitet och stor méngd farligt avfall.

Den tidigare utgivna rekommendationen for ytbehandling (Allménna rad
85:1, Vattenvird inom verkstads- och ytbehandlingsindustri) var mycket
avancerad ndr den kom 1985 och den har varit viktig for utvecklingen pa
miljdomradet. Internationella Overenskommelser, ny lagstiftning samt
utvecklingen av processoch reningsteknik inom ytbehandlingsomradet har
emellertid medfort ett behov att omarbeta dessa Allménna rad, 4&ven om de
till stora delar dr aktuella &n idag.

Det tiotal Ny Teknik-projekt som har utforts inom ytbehand-
lingsbranschen, med bidrag fran Naturvardsverket, har dven bidragit till att
fora in ny miljovardsteknik 1 Sverige. Nagra av dem finns med i beskriv-
ningarna av referensanlédggningar.

Det finns idag teknik for att infora avloppsfria anlédggningar vid alla typer
av ytbehandling. Det finns d&ven metoder for ateranvéndning och atervinning
av avfall. Att detta inte rekommenderas generellt i dessa Allménna rad beror
pa svarigheten att motivera det ekonomiskt rimliga i varje enskilt fall.
Naturvardsverket anser dock att branschens mal pé sikt bor vara att all ytbe-
handling skall vara avloppsfri med en minimerad méngd avfall.

Manga foretag har redan infort miljoforbattrande dtgérder. Skdlen for
dessa miljoinvesteringar &r att:

o uppfylla krav fran myndigheter
o uppfylla krav fran kunder



INLEDNING

¢ erhéalla marknadsfordelar

e spara pengar genom att minska vattenforbrukningen, minska
kemikalieforbrukningen, minska transporterna, minska kostnaderna for
avfallshantering, etc.

Totalt sett har ytbehandlingsbranschen minskat sina utslédpp, och det stora
flertalet anldggningar drivs pa ett miljoméssigt godtagbart sétt. Det finns
emellertid ménga undantag och det ar fortfarande stora skillnader. i villkor
mellan foretag som ligger i olika ldn eller som har fitt sina tillstind vid
olika tidpunkter.

Genom att dessa rad tillampas vid ny- eller ombyggnad av anldggningar
eller nir det for 6vrigt finns anledning till omprévning av tillstdnd eller vill-
kor kan vi f& en mer enhetlig kravniva i landet. Naturvirdsverket 6verviger
aven att infora generella foreskrifter for ytbehandlingsbranschen nédr mojlig-
het ges.

De tekniska 16sningar som beskrivs utesluter inte annan utformning eller
annat teknikval som medfor liknande resultat.

Ovriga Allminna rad och faktablad som rér ytbehandlingsomradet ér:

e Allminna rad 93:9, Avfettning av metall
e Allminna radd 97:4, Varmforzinkning
o Branschfaktablad, Lackering av metall



2. Sammanfattning

FORELIGGANDE ALLMANNA RAD FOR OORGANISK ytbehandling ger en
omfattande redovisning av ytbehandlingsbranschen idag, med beskrivning
av olika typer av ytbehandlingsmetoder; egenskaper och anvéndnings-
omrdden, samt vilka storningar pa miljon de kan medfora.

Internationella Gverenskommelser inom omridet berdrs liksom fragor
rorande processval, lagstiftning och tillsyn. I kapitel 9 informeras om de
regler som giller enligt den nya forordningen om farligt avfall, SFS
1996:971.

De centrala avsnitten 1 dessa Allmédnna rdd ar dock kapitel 6. Ytbehand-
lingsprocesser och kapitel 8. Reningsteknik. Dessa avsnitt beskri-ver de
atgirder som dr nddvéndiga for att uppnd miljomélen vid ytbehand-ling och
dven de mojligheter till besparingar som dessa medfor.

Miljomalen vid ytbehandling é&r:

e minimering av vattenanviandningen
e minimering av fororeningsmangden i utgaende vatten
o minimering av avfallsmdangden

2.1 Vattenanvandning

For att minska vattenanvéndningen kan man bl.a. forldnga livslingden pa
processbad, minska utdraget frdn processbad och anvénda vattenbesparande
skoljmetoder. Livsldngden pd processbad kan forldngas t.ex. genom
filtrering av olja, partiklar och andra fOroreningar som stor processen.
Utdraget minskas bl.a. genom att



FORORENINGSMANGD

man pa olika satt underléttar for badlosningen att droppa av detaljerna fore
skoljningen. Skoljvattenforbrukningen kan minskas genom anvindning av
sparskolj och flerstegs motstromsskoljning.

Ett reducerat vattenflode ar en forutséttning for att kunna vidta effektiva
atgdrder for minimering av miangden utsldppta fororeningar och avfall.

2.2 Fororeningsmangd

Langtgdende vattenrening kombinerat med vattenbesparande atgirder
minimerar effektivt midngden fororeningar i utgédende vatten fran anliagg-
ningen. Konventionellt anvinds s.k. end-of-pipe-rening genom hydroxidfall-
ning av ett blandat avloppsvatten innehallande de flesta ingdende forore-
ningarna. Vattenfloden innehdllande olja, cyanider och kromat behandlas
forst separat. For att komma ner i de halter som rekommenderas i internatio-
nella 6verenskommelser krdvs ofta ytterligare rening, t.ex. sandfiltrering,
jonbyte, membranfiltrering och/eller indunstning.

Genom att rena vattnet tillrdckligt mycket for att kunna dteranvénda det 1
processen kan man skapa avloppsfria system.

2.3 Avfallsmangd

Avskiljning av metaller och kemikalier ur skodljvattnet for ateranvandning
eller atervinning, minskar den mingd avfall som annars maste deponeras.
Vattenfloden innehdllande enskilda metaller bor héllas étskilda for att
underlitta avskiljning samt &tervinning/ateranvindning. Atervinning kan
t.ex. ske genom utfillning av ett monometallslam i1 form av hydroxid eller
karbonat eller med jonbyte och elektrolys. Det dr diremot komplicerat och
dyrbart att atervinna metaller ur ett blandat metallhydroxidslam.

Genom att integrera atervinning och ateranvindning av metaller och
kemikalier i1 ytbehandlingsprocessen och recirkulera skoljvattnet kan man
skapa slutna system.



3. Summary

THESE GENERAL GUIDELINES ON INORGANIC metal finishing provide a
detailed description of the metal finishing industry in Sweden today,
including different metal finishing methods, characteristics and applications,
as weil as the environmental damage they may cause.

International agreements in the field are dealt with, as are choicc of
process, legislation and regulatory control. Chapter 9 outlines the rules
applying under the new Hazardous Waste Ordinance (SFS 1996:971).

However, the key elements of these General Guidelines are found in
Chapter 6 (Metal finishing processes) and Chapter 8§ (Water treatment).
These chapters describe the measures necessary to achieve the
environmental goals for metal finishing and also the scope for cost savings
they involve.

The environmental goals set for metal finishing are:

e minimisation of water use
e minimisation of pollutant quantities in waste process water
e minimisation of solid waste quantities

3.1 Water use

Ways of reducing water use inciude prolonging the life of process baths,
reducing the quantity leaving the process bath and using water-saving
rinsing methods. The life of the process bath can be prolonged, for example,
by filtering oil, particles and other impurities which interfere with the
process. One way of reducing the quantity of liquid leaving the process

10



QUANTITY OF POLLUTANTS

bath is in some way to make it easier for the solution to drip off the articles
before rinsing. Rinsing water consumption can be reduced by using low-
water rinsing and multi-stage counter-flow rinsing.

Reduced effluent flow is necessary in order effectively to minimise the
quantity of pollutants emitted and waste produced.

3.2 Qua ntity of pollutants

Comprehensive water treatment combined with water-saving measures
minimises the quantity of pollutants in waste process water from the plant.
Conventional treatment is of the end-ofpipe kind using hydroxide preci-
pitation of mixed process water containing most of the original pollutants.
Effluents containing oil, cyanides and chromate are treated separately first.
Achieving the concentrations recommended in international agreements
often involves additional treatment, such as sand filtration, ionic exchange,
membrane filtration and/or evaporation.

If the water is treated sufficiently for reuse in the process, it is possible to
create systems generating no waste water.

3.3 Waste quantities

Separation of metals and chemicals from the rinsing water for reuse or
recycling reduces the quantity of waste which must otherwise be deposited.
Waste water streams containing individual metals should be kept apart in
order to facilitate separation as well as recycling/reuse. Examples of recyc-
ling methods are ionic exchange and electrolysis or flocculation of a
monometallic sludge in the form of hydroxide or carbonate. However, it is
complicated and costly to recover metals from mixed metal hydroxide
sludge.

Closed (le, self-contained) systems can be created by integrating recycling
and re-use of metals and chemicals in the meta) finishing process and by
recirculating the rinsing water.

11



4. Sammanstallning av rad for
oorganisk ytbehandling

NEDAN FOLJER EN SAMMANSTALLNING av de behandlings- och
konstruktionsrdd samt utslédppsriktvirden som beskrivs 1 kapitel 6.
Ytbehandlingsprocesser och kapitel 8. Reningsteknik.

4.1 Behandlingsrad

1.

Forbrukade processbad och skdljvatten frén trumling, betning passi-
vering, elpolering, anodisering, elektrolytisk forzinkning, elektrolytisk
forkoppring och hérdning bor beroende pé vilka fororeningar de inne-
haller behandlas pa sitt som beskrivs 1 kapitel 8.

Processbad och skdljvatten fran passivering av koppar med ammo-
niumsulfat bor behandlas separat.

Processbad och skoljvatten frén kemisk metallbeldggning och avme-
tallisering med hog halt av komplexbildare boér beroende péd sin
sammansittning behandlas separat enligt kapitel 8.

Forbrukade fosfateringshad och dess skoljvatten hor behandlas genom
kemisk fallning pd sétt som beskrivs 1 kapitel 8.1.8, "Behandling av
fosfathaltigt vatten". Observera att detta vatten dven kan innehalla
metaller.

12



KONSTRUKTIONSRAD

10.

Forbrukade kromateringsbad och dess skoljvatten bor behandlas
genom kromatreduktion pd sitt som beskrivs 1 kapitel 8.1.5,
"Behandling av kromathaltigt vatten".

Kadmiumbhaltiga avloppsvatten fran ytbehandlingsanldggningar som
har dispens skall genomga separat behandling enligt kapitel 8.1.3.
Kadmiumbhaltigt avfall skall hanteras separat.

Vid industrier dér stdrre médngder ravaror, kemikalier, restprodukter
och avfall hanteras och lagras bor dagvattnet passera utjamnings-

bassdng och gravitationsavskiljare innan det leds till recipient.

Forbrukade badkoncentrat bor behandlas satsvis separat, men i ovrigt
pa samma sdtt som motsvarande skoljvatten.

Metallhydroxidslam bor avvattnas till en torrsubstans av minst 30%.

Metaller 1 slam och koncentrat bor atervinnas nir det ar tekniskt-
ekonomiskt mojligt.

4.2 Konstruktionsrad

4.2.1 Ytbehandlingsprocesser

11.

12.

13.

14.

Process- och skdljkar bor vara invallade sé att vétskor vid spill eller
haverier kan samlas upp och ej har mojlighet att tillféras avlopps-
vattennét, recipient eller mark. Invallningen bor minst kunna innehalla
det storsta badets volym.

Skoljning hor utféras med sparskoljning samt motstromsskoljning i
minst tva steg. Alternativt kan motstromsskoljning i minst tre steg
eller annan vattenbesparande teknik anvéndas, t.ex kombinerad sprut -
och doppskoljning.

Metoder for att uppné liangsta mojliga livslangd for processbad bor
anviandas. Tex. filtrering, behandling med aktivt kol, jonbyte,

vatskeextraktion.

Vid storre betningsanliaggningar bor betbaden regenereras.

13



SAMMANSTALLNING AV RAD FOR OORGANISK YTBEHANDLING

Tex. syraretardation, dialys, kristallisation.

15.

16.

17.

18.

19.

Utdrag frdn processbad bor minimeras genom optimal badsamman-
sdttning (viskositet, koncentration, ytspidnning), forlingd avdropp-
nigstid, riktig upphéngning, etc.

Kontinuerlig uppvirmning av betbad bor ej ske med direkténga.
Betslam som légger sig pa betbadets botten bor avldgsnas regelbundet.
Elektrolytiska fornicklingsprocesser bor vara slutna sa ndr som pé en
mindre mangd eluat fran jonbytare eller annat koncentrat. Metaller bor
atervinnas eller aterforas till processen.

Elektrolytiska forkromningsprocesser bor vara slutna sa nédr som pa en

mindre mangd eluat fran jonbytare eller annat koncentrat. Metaller bor
atervinnas eller aterforas till processen.

4.2.2 Hantering av ravaror, restprodukter och avfall

20.

21.

Ravaror, kemikalier, restprodukter och farligt avfall bor lagras pa tit
invallad yta under tak.

Farligt avfall bor lagras hogst ett &r pa fastigheten.

4.2.3 Ledningsseparering

22.

23.

24.

25.

Foljande avloppsvatten bor hallas dtskilda fore behandling:

e cyanidhaltigt vatten

e kromathaltigt vatten

o surt och alkaliskt vatten
e kadmiumbhaltigt vatten.

Olje- och fetthaltigt vatten bor avledas och behandlas separat.

Ej fororenat vatten, t.ex. kylvatten, bor avledas direkt till recipient
eller kommunalt dagvattenniit.

Industriellt avloppsvatten som behandlats enligt anvisningar i dessa
Allménna rdd bor 1 normalfallet avledas till recipient.

14
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4.2.4 Styr- och reglersystem

26.

Pumpar, magnetventiler, membran till magnetventiler, pH-lektroder
och annan for driften av reningsanldggningen viktig utrustning bor
finnas i reserv eller kunna levereras snabbt.

4.2.5 Behandling av metallhaltigt vatten

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Vattnet skall rinna med sjdlvfall frdn flockningssteget till slam-
avskiljningssteget.

Uppsamlings- och utjimningsbassidnger bor finnas 1 borjan av varje
behandlingsenhet.

pH-justeringssteget bor besta av en grov- och en finjusteringsdel om
avloppsvattnet har mycket varierande flode och pH.

pH-justeringssteget bor dimensioneras sé att uppehéllstiden blir minst
10 och hogst 30 minuter vid kontinuerligt arbetande anldggningar.

Optimalt pH bor bestimmas efter prov.

Vid storre floden bor flockningsutrymmet delas upp 1 minst tva
kammare.

Flockningstiden bor vara 10-20 minuter.
Polymertyp och dosering bestims efter praktiska féllningsprov.

Polymertillsatsen bor goras genom snabbinblandning i ledningen fore
flockningssteget.

4.2.6 Cyanidoxidation

36.

37

38.

Cyanidoxidationen bor ske 1 ett blandningskdrl och en efter-
reaktionsdel bagge forsedda med omrorare.

Cyanidoxidationen bor styras och kontrolleras med hjélp av
redoxelektroder.

Cyanidoxidationen bor ske vid pH Over i 1 med natriumhypo klorit
eller pd annat likvardigt sitt.

15



SAMMANSTALLNING AV RAD FOR OORGANISK YTBEHANDLING

39.

40.

Uppehallstiden vid cyanidoxidation bor vara totalt minst 60 minuter
varav normalt 45 minuter i efterreaktionsdelen.

Larm bor vid cyanidoxidation avges vid for lagt pH och felaktig
redoxpotential.

4.2.7 Kromatreduktion

41.

42.

43.

44,

Kromatreduktion med natriumbisulfit, svaveldioxid eller jarn(II)sulfat
bor ske vid ett pH-vdrde under 2,5. Kromatreduktion kan dven ske
med natriumhydrosulfit (ditionit) eller sulfinsyra i alkalisk miljo.

Kromatreduktionen boér styras och kontrolleras med hjilp av
redoxelektroder.

Uppehallstiden vid kromatreduktion bor vara minst 15 minuter.

Larm bor vid kromatreduktion avges vid for hogt pH och felaktig
redoxpotential.

4.2.8 Slamavskiljning

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Sedimenteringsbassdnger bor normalt dimensioneras for en
ytbelastning av hogst 0,5 m/h och en uppehéllstid av minst 4 timmar.
Vid lamellsedimentering dr summan av lamellernas projicerade ytor i
horisontalplanet dimensionerande for ytbelastningen.

Sedimenterat slam bor tas bort kontinuerligt eller regelbundet med téta
intervall.

Ytbelastningen vid flotation bor ej vara hdgre dn 5 m/h.
Flotationsbassénger bor ha bottenskrapor.

Vid stora avloppsvattenfldden (5-10 m’/h) bor filtrering installeras
som kompletterande avskiljningssteg for suspenderade &mnen.

Ytbelastningen vid filtrering bor ej vara hogre an 10-15 m/h.

16



UTSLAPPSRIKTVARDEN

51. Returspolvatten fran filter bor indoseras i reningsanldggningens pH-
justeringssteg eller till slamuppsamlingstank fore filterpress.

4.2.9 Behandling av oljehaltigt vatten

52. Gravitationsavskiljare bor utformas sa att ytbelastningen &r hogst i
m/h och uppehéllstiden minst 2 timmar.

53. Inloppet till gravitationsavskiljaren bor utformas sa att minimal
turbulens uppstér.

54. Vattnet bor rinna med sjélvfall genom gravitationsavskiljaren.

55.  Vid bor vattenfléden skall reningen kompletteras med filtrering (kol,
sand eller kiselgur) eller annan likvirdig metod.

56. Ej metallhaltigt spaltvatten fran behandling av oljeemulsioner med ett
hogt innehall av biokemiskt forbrukande substans bor ledas till

kommunalt reningsverk som har biologisk rening eller renas i1 aktivt
kolfilter.

57. Fore emulsionsspaltning bor den fria oljan i vattnet foravskiljas i
gravitationsavskiljare.

4.2.10 Slamavvattning

58. Rejektvattnet (filtratet) frdn slamavvattning vid en genom-
stromningsanldggning bor aterforas till neutralisationsanldggningen.
Rejektvattnet frdn en satsvis arbetande anldggning kan, efter kontroll
att riktvérden halls, ga direkt till avliopp.

4.3 Utslappsriktvarden

Nedan angivna fororeningshalter i utgdende behandlat avloppsvatten bor
normalt anges att gdlla som utsldppsriktvirden. Vid anldggningar dir
langtgaende vattenbesparande atgéarder vidtagits kan det vara svart att né ner
till nedanstdende halter pa grund av hoga ingéende halter till
reningsanldggningen. For dessa anldggningar kan hogre riktvarden
accepteras. Hogre riktvdrden kan dven accepteras for mycket sma anldgg-

17
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ningar. (Enligt PARCOM-rekommendationerna kan fyra ganger hogre
riktvdrden tillimpas for anlidggningar med hogst 200 g metaller per dag i
ingdende vatten till reningsanldggningen.)

Det viktigaste dr att mdngden fororeningar som sldpps ut fran en
anldggning minskar och det dstadkommer man normalt effektivare genom
att minska mdngden avloppsvatten dn genom att ytterligare sdnka redan
ganska ldga halter i vattnet. Se fig 9, sid 64.

Riktvirden:

Amne Koncentration (mg/l)
Bly 0,5
Kadmium 0,1
Koppar 0,5
Krom(tot) 0,5
Krom (VI) 0,1
Nickel 0,5
Silver 0,1
Tenn 1,0
Zink 0,5"
Total cyanid 1,0
Fri cyanid 0,1
Lattflyktiga org, halogener 0,1
Suspenderade @mnen 10?

Dessa varden bor innehéllas utan nagon form av utspadning.

) Om sarskilda skal foreligger kan zinkhalten f4 till 2,0 mg/I.

2 Ett riktvarde pa 10 mg/1 for suspenderade dmnen kan vara svart att klara t.ex. om
neutraliseringen sker med kalk. Om halten suspenderade a@mnen Overstiger 10 mg/l bor

man understka vad den suspenderade fasen bestar av innan krav stélls pa ytterligare
reningsatgarder.

18



5. Allmant om oorganisk
ytbehandling

5.1 Beskrivning av branschen

YTBEHANDEINGSBRANSCHEN BESTAR AV DRYGT 700 foretag i Sverige.
Knappt hilften av dessa utfor kemisk forbehandling fore lackering
(fosfatering eller kromatering) och de flesta av dessa dr verkstadsindustrier
som lackerar sina egna produkter. Av den andra hélften av ytbehandlarna
utfor de flesta metallbeldggning dér de vanligaste metoderna ar elektrolytisk
(zink, krom, nickel, koppar), kemisk (nickel, koppar) eller termisk (varmfor-
zinkning). Metallbeldggning utférs normalt hos en legoytbehandlare, det ar
inte lika vanligt att verkstadsindustrier har en egen anldggning for denna typ
av processer. De foretag som enbart utfor legoytbehandling dr oftast sma.

Antalet ytbehandlingsforetag har halverats de senaste 25 &ren samtidigt
som mingden ytbehandlat gods har okat. Godsmingden Okar fortfarande
med en forskjutning fran dekorativa beldggningar (t.ex. forkromade bildelar)
mot tekniska beldggningar (t.ex. forzinkning for korrosionsskydd). Se dven
avsnitt 5.4, Forvéantad utveckling.

Oorganisk ytbehandling innefattar en stor méngd olika typer av

processer. Avsikten med ytbehandlingen dr att fordndra ytegenskaperna hos
ett grundmaterial, som oftast d&r en metall, men dven plaster och andra
material forekommer.
Den vanligaste metallen som ytbehandlas ér stal, i mindre omfattning bl.a.
aluminium och missing. Den egenskap man oftast vill erhalla &r korro-
sionskydd. Ovriga egenskaper man kan uppné genom ytbehandling ir for-
utom en estetiskt tilltalande yta t.ex. underlag for lackering, hardhet,
slitstyrka eller speciella optiska och elektriska egenskaper.
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Oorganisk ytbehandling omfattar bl.a. foljande processer:

Forbehandling Avfettning
Betning
Blastring

Ytomvandling Fosfatering
Kromatrering
Anodisering
Svartoxidering
Passivering

Metallbelaggning Elektrolytisk
Kemisk
Termisk
Mekanisk
Vakuum

Ovriga Elektrolytisk polering
Avmetallisering
Trumling
Hardning

5.2 Miljopaverkan av ytbehandling

Den miljopéverkan man normalt férknippar med oorganisk ytbehandling dr
de utsldpp som sker i samband med sjdlva ytbehandlingsprocessen, av
avloppsvatten innehdllande metaller och organiska &mnen samt utslépp av
rok, partiklar och 16sningsmedel till luft. Buller kan forekomma och dértill
kommer hantering (atervinning, destruering, deponering, etc) av farligt
avfall.

I ett storre perspektiv orsakar ytbehandlingen dven en miljopéverkan vid
anvindningen av de ytbehandlade produkterna och i samband med skrot-
ning.

I Boverkets Allménna rad 1995:5, Bittre plats for arbete, anges
riktvdrden for skyddsavstdnd for kemisk och elektrolytisk ytbehandling till
200 m och for varmforzinkning till 300 m.
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5.2.1 Metaller till vatten

Avloppsvatten fran en ytbehandlingsanldggning innehaller alltid en viss
mingd metaller hur effektiv den interna reningen an &r. Detta vatten leds till
kommunala avloppsreningsverk eller till recipient. De vanligaste metallerna
slépptes ut 1 foljande méngder:

Metall 1990 (ton) 1995 (ton)
Zink 25 3,5

Krom 10 2

Nickel 10 2

Koppar 5 1,5
(Kadmium 100 kg 20 kg)

Ovanstdende uppgifter for 1990 &dr en uppskattning grundad pa
undersokningar under 1980-talet. Uppgifterna for 1995 kommer fran de
miljorapporter som ytbehandlingsforetagen lamnat in 1996.

Den stora skillnaden mellan utsldppsvéarden for metaller 1990 och 1995
beror delvis pa osdkerheten i uppgifterna, men framfor allt pa de atgarder
som vidtagits pd anldggningarna for att uppnd effektivare rening och
minskade vattenfloden

Utsldppsvirdena for ytbehandling kan jaimforas med de totala utsldpps-
siffrorna for metaller till vatten frdn svensk industri 1990, inkl. deponier
(ton):

Zink 770
Krom 24
Nickel 31
Koppar 67
Bly 14
Kadmium 2,1

Dessa utsldpp kommer framfor allt fran jérn- och stélindustrin, gruvin-
dustrin samt skogsindustrin. Den stora méngden zink beror framst péd utlak-
ning fran gamla gruvupplag.
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Av uppgifterna for 1990 framgér att ytbehandlingsbranschens andel av de
totala utsldppen av krom och nickel var betydande.

Ett generellt forbud giller for ytbehandling med kadmium, men en
mindre mingd anvinds fortfarande péd dispens inom bl.a. flygindustrin. Bly
anviands idag i liten omfattning vid ytbehandling. Bada dessa metallerna
forekommer dven som fororeningar i t.ex. zink.

Adelmetaller som guld, silver och platina anvinds ibland vid ytbehand-
ling. Priset pd dessa metaller dr dock s& hogt att de sédllan sldpps ut 1 ndgra
storre mingder.

Alla metaller ir giftiga. Aven de essentiella, som ingér i olika enzymer
och som dr viktiga for olika livsfunktioner hos ménniskor, djur och véxter,
ar toxiska 1 stora méngder. Den relativa toxiciteten mellan de metaller som
kan forekomma vid ytbehandling ar foljande:

Mycket toxiska samt Medeltoxiska lag toxicitet
bioackumulerhara

Bly Koppar Aluminium
Kadmium Krom Jarn
Kvicksilver Nickel

Tenn

Zink

Metallerna &r fa, latt analyserade, kinda sedan Ildng tid och vil
dokumenterade, speciellt vad giller akut paverkan pa ménniskor. P4 grund
av detta dr de traditionella reningsmetoderna vid ytbehandling i1 forsta hand
avsedda for metaller, t.ex. metallhydroxidfdllning och jonbyte, och de ger
normalt en resthalt lagre &n 1 mg/1.

5.2.2 Organiska amnen till vatten

De organiska dmnen som finns i vattenutsldpp frén ytbehandlingsanldgg-
ningar bestar antingen av fororeningar fran det behandlade godset, som
hamnar i avfettningsbadet, eller av de funktionskemikalier som tillsétts vid
processerna, t.ex. tensider, komplexbildare och glansbildare.
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Olika undersokningar visar att toxiska egenskaper hos ett avloppsvatten
frdn en ytbehandlingsanlidggning oftast beror pa metaller, bidraget fran den
organiska delen kan dock i vissa fall vara betydande (IVL-rapport B1273).

De flesta organiska dmnen som kan forekomma i ett avloppsvatten &r
emellertid svéra bade att analysera och att avlidgsna. En biologisk - kemisk
karakterisering av industriella utslépp, s.k. KIU-metodik, som bl.a. beskrivs
1 Naturvdrdsverkets Allménna rdd 89:5, &r komplicerad och dyrbar att
genomfora for en ytbehandlingsanliggning och resultatet kan vara
svértolkat. Se dven Naturvardsverkets rapport 4621, Karakterisering av
utslapp fran kemiindustrin, STORK-projektet.

En KIU-undersokning &r uppbyggt av ett system av tester och analyser 1
flera steg, som dr avsett att att pd ett effekivt sitt mojliggora en bedomning
av ett avlopps miljofarlighet. Métningarna tar framfor allt sikte pé forekomst
av svarnedbrytbara, toxiska och bioackumulerbara &mnen.

Naturvardsverket anser inte att det &r rimligt att alla ytbehand-
lingsanldggningar skall behdva utféra en KIU-undersokning. Foretagen bor i
stallet stilla krav pd tillverkare och leverantorer av kemikalier att 1dmna sa
fullstdndiga innehéllsangivelser for anvinda produkter, med uppgifter om
toxicitet, nedbrytbarhet och bioackumulerbarhet, s& att man med ledning av
dessa uppgifter kan vélja ut saidana som har minst effekt pa hélsa och milj6
(Se kapitel 7).

Enklare tester, t.ex. Microtox, BOD och COD alt. TOC kan ibland vara
lampliga for att undersdka behovet av ytterligare atgarder.

De reningsmetoder som finns for organiska @mnen, t.ex. viteperoxid och
UV-strdlning (se avsnitt 8.1.10), anvdnds i mycket liten utstrickning i
Sverige idag.

For "svara" wvatten, som inte kan behandlas internt pd en ytbe-
handlingsanldggning, aterstdr omhéndertagande av godkédnd mottagare av
farligt avfall.

5.2.3 Rok och stoft

Dammande och rykande behandlingsmetoder é&r t.ex. blastring,
varmforzinkning och termisk sprutning. Stoftet fran dessa behandlingar kan
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innehélla stora méngder metaller och bidrar till spridning av metaller till
miljon forutom att det kan vara irriterande och hilsovidliga fér nirboende.

Ett vanligt riktvirde for stoft dr 10 mg/m’, ntg, som bl.a. rekommenderas
for flussrok 1 Allmédnna rdd 97:4, Varmf{orzinkning. Detta vdrde klarar man
oftast l4tt med nagon typ av spérrfilter.

Cykloner ar effektiva for storre partiklar men sldpper igenom finkornigt
stoft. P4 grund av detta kan utgdende stofthalter behova métas och stoftet
analyseras t.ex. vid bléastring och termisk sprutning dir cykloner ofta
anvinds for partikelavskiljning.

Liksom vid utsldpp till vatten géller dven for luftutslapp att det &r
méngden samt typen av fororeningar som &r av betydelse for vilka krav som
kan stdllas pa rening och inte enbart halten.

Se vidare Allminna rdd 97:4, Varmforzinkning och Branschfaktablad:
Blastringsarbete (under produktion).

5.2.4 I6sningsmedel

Losningsmedel anvinds vid oorganisk ytbehandling frimst for avfettning.
Miljéproblem 1 samband med avfettning behandlas i Allmidnna rad 93:9,
Avfettning av Metall. Metoder for minskning av l0sningsmedelsutslépp
beskrivs dven 1 Branschfaktablad: "Lackering av Metall".

5.2.5 Buller

Buller vid ytbehandlingsanldggningar kan uppsta i samband med transporter
och hantering av gods, t.ex. lossning och lastning, samt fran fldktar, pumpar
o. dyl. Buller uppstar dock sdllan frdn sjdlva ytbehandlingsprocesserna.
Riktvdrden for buller framgar av Naturvardsverkets Allmédna rad 1978:5,
Externt industribuller.

5.2.6 Miljopaverkan vid anvandning av ytbehandlade produkter

Av de vanligaste beldggningsmetallerna zink, krom, koppar och nickel, &r
zink den som ldttast lakas ut under omgivningens paverkan. Koppar kan
under vissa forhallanden lakas ut, men forkopprade foremal anvidnds sillan
under sddana betingelser att detta sker. Krom och nickel har ringa miljo-
paverkan under anvind ningen av forkromade resp. fornicklade produkter.
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Nickel kan dock ge s.k. kontaktallergi varfor fornicklade ytor som kommer i
direkt och ldngvarig kontakt med huden (smycken, armbandsur, blixtlés,
etc.) far avge hogst 0,5 pg nickel per cm” och vecka (KIFS 1996:2) (12).

Forzinkning anvédnds framfor allt for korrosionskydd av stal. De
forzinkade ytorna lakar ldngsamt ut zink som sprids diffust fran rdcken,
stolpar och balkar samt takplatar, stuprdannor och bilar m.fl. forzinkade
produkter. Forzinkning, och di framfor allt varmforzinkning, ger dock ett
mycket effektivt rostkydd och for att forhindra de effekter som utlakning av
zink medfor kan de forzinkade produkterna malas, en metod som anvénds 1
Okande omfattning.

5.2.7 Atervinning av ytbehandlat gods

Beldggningsmetaller paverkar mdjligheterna att atervinna ytbehandlat stél
enligt foljande:

Zink - Vid omsmailtning av forzinkat skrot avgér zinken i gasform.
Zinken péverkar inte det atervunna stélet och kan dessutom samlas upp med
filter och tervinnas.

Krom och nickel - Vid omsmaéltning av forkromat och/eller fornicklat stél
hamnar en del av beldggningsmetallerna i stalet, en del avgir som stoft och
en del hamnar i1 slaggen. Da bade krom och nickel &r virdefulla
legeringsdmnen 1 t.ex. rostfritt stdl, dr skrot innehédllande dessa d@mnen
attraktivt pd marknaden. Aven stoftet innehdllande krom och nickel kan
samlas upp och atervinnas.

Koppar - For hoga kopparhalter gor stal sprott, s.k. rodskorhet, och
minskar mdjligheten att varmbearbeta stilet vid hoga temperaturer. Da det
inte finns nagra enkla sétt for att avldgsna koppar ur stil, méste forsiktighet
iakttagas vid skrotbaserade stalverk sa att inte den ackumulerade
kopparhalten blir for hog. Den koppar som via ytbehandling hamnar 1 stél
kan komma bl.a. fran forkopprad svetstrad. De méngder koppar i stidl som
hirstammar frin ytbehandling &r emellertid forsumbara jamfort med ovriga
kéllor, varfor forkoppring ej kan anses forsvira mojligheten att atervinna
stal.
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5.3 Internationella overenskommelser

Kraven péd ytbehandlingsbranschen i1 Sverige styrs till stor del av
internationella dverenskommelser. D4 6ver 70 % av den totala méingden
luftburna metallfororeningar och forsurande gaser i Sverige kommer fran
kéllor 1 andra ldnder har man inom svensk miljovard linge varit mycket
aktiv nér det giller internationellt miljovardsarbete. Dessutom ldggs stor
vikt vid att uppfylla internationella ataganden.

Négra av de internationella Overenskommelser som paverkar
ytbehandlingsbranschen ér:

Organisation Overenskommelse
- 3:e Nordsjokonferensen, 1990 Metallutslappen till havet skallhalveras
1985-1995
- Pariskommissionen, 1992 Atgérder for att:
(PARCOM) - Minska vattenférbrukningen

- Minska féroreningsmangden
- Minska avfallsmangden

- Helsingforskommissionen,1995 - Halverade metallutslapp
(HELCOM) - PARCOM:s rekommendationer
antagna, nagot modifierade

- 4:e Nordsjokonferensen, 1996 "Esbjergdeklarationen”, som anger att
utslapp av miljéfarliga @mnen skall
ha upphért inom 25 ar.

- EU: IPPC-direktivet, 1996 (IPPC = Integrated Pollution Prevention Control)
Direktivet innebar bl.a. att medlemslanderna skall
sakerstalla att foéroreningar undviks, sarskilt
genom utnyttjande av BAT, att uppkomst av avfall
undviks och att energianvandningen ar effektiv.
Foér  ytbehandlingsbranschen  galler IPPC-
direktivet for anlaggningar dar processbadens
totala volym oOverstiger 30 m3. EU planerar att
pabdrja arbetet med en BAT- beskrivning for
ytbehandlingsbranschen 1999. (BAT = Best
Available Technology)
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For Sveriges del ar det framfor allt PARCOM-rekommendationerna (13)
som har paverkat utvecklingen. Aven om en stor del av atgirderna fanns
med redan i de Allmédnna rdden fran 1985 sa har tekniken utvecklats vilket
framfor allt marks pé sdnkta riktvirden for metaller i dessa Allménna rad.

5.4 Forvantad utveckling

Branschen har minskat sina metallutslédpp avsevért under de senaste aren.
Detta har skett genom att en stor andel av anldggningarna har installerat
effektiv reningsutrustning. Grinsvéirden pa nigot eller ndgra enstaka kg for
en metall &r inte ovanligt idag. Manga foretag har dock fortfarande stora
metallutslapp vilket hor ses 6ver vid omprovning.

Pé senare tid har dven kemikaliefrdgorna aktualiserats bl.a. genom 6kad
kunskap om enskilda &mnen samt publicering av olika typer av listor:
(Begrinsningslistan, OBS-listan och Klassificeringslistan). Karakterise-
ringar av avloppsvatten har utforts pa flera anldggningar och en kartliggning
av kemikalieanvindningen inom verkstads- och ytbehandlingsindustrin
pagar. Se vidare kap. 7.

I forslaget till ny miljobalk ingdr mojligheten att utfirda generella
foreskrifter for vissa branscher. Ytbehandlingsbranschen ar ett av de
omraden som har ndmnts i detta sammanhang och ett utkast till foreskrifter
for ytbehandling forbereds. Avsikten med generella foreskrifter dr dels att
forenkla tillstindsprovningen dels att minska den konkurrensbegransning
som enskild provning medfor genom den stora skillnaden i villkor mellan
foretagen.

Som ndmndes i inledningen till dessa Allméinna rad, 4r det inte bara myn-
digheterna som péverkar branschens utveckling inom miljdomradet; framfor
allt storre foretag stéller krav pa sina underleverantdrer att de skall uppfylla
vissa kriterier inom miljoarbetet, t.ex. EMAS (14) eller ISO 14 000 (15).
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Dessutom véljer manga foretag att engagera sig miljomaissigt pa grund av
den PR-vinst detta medfor, eller for att de inser att de kan spara pengar
genom miljdarbetet.

Enligt den s.k. "Porterhypotesen" (16) medfor miljdinvesteringar i ménga
fall besparingar, forutom de direkta, t.ex. genom ldgre kostnader for vatten,
kemikalier och transporter, &dven indirekta besparingar bl.a. genom
effektivare produktion. Porter anser att miljdarbetet avslojar ineffektivitet
inom fOretagets organisation och resurshantering samt utldser innovations-
processer.

Miljoforbattrande dtgdrder inom ytbehandlingsbranschen kraver forutom
investeringar dven en stor kemisk kompetens inom foretaget, bdde inom
process- och reningsteknik. Detta kan forvintas medféra en minskning av
antalet smé ytbehandlingsanldggningar och en 6kning av antalet storre. Det
ar inte ovanligt att mindre foretag kops upp eller slas samman med andra,
till industrigrupper, dér ytbehandlingen kan specialiseras till farre processer
per anldggning.
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6. Ytbehandlingsprocesserna

6.1 Skoljteknik

FOR ATT MINSKA MANGDEN FORORENINGAR fran ytbehandlingsanlidgg-
ningar krdvs en minskning av fororeningshalten eller vattenflodet, eller allra
helst en minskning av bada. Genom att anvidnda effektiva skoljmetoder kan
vattenforbrukningen och dédrmed flédet av processavloppsvatten radikalt
minskas. Hérigenom fas besparingar i form av ldgre vattenkostnader och
lagre kostnader for avloppsvattenbehandling.

Det huvudsakliga syftet med skdljning dr att sinka halten av odnskade
amnen pa det gods som ytbehandlas, sé att inte produktens kvalitet forsam-
ras eller att ett efterfoljande processbad forstors genom indrag av odnskade
amnen.

Det som bestdmmer vattenforbrukningen ar den hogsta fororeningshalt
som tillats finnas kvar pa godset och effektiviteten hos de olika skolj-
systemen. Ett skoljsystem anses vara effektivt om

Godsflode
@ —e © & >

J'—- Rent vatten

l l | 2 Fig. 1
i Skéljningen &r av

avgbrande betydelse
for ytbehandlingens

1 far inte fordidrva 2 kvalitet.
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halten av fororeningar pa godset ligger just pad den nivd dir man inte far
nagra mirkbara effekter 1 form av kvalitetsforsdmringar eller forsdmringar
av efterfoljande processbad. Ett vanligt kriterium pa god skoljning ar att
detaljerna efter sjdlvtorkning inte ar flackiga. Flackar uppstir om den totala
koncentrationen av 16sta @mnen ligger dver ett for processen kritiskt vérde,
men dr dven beroende av hirdheten pa skoljvattnet.

6.1.1 Minskning av utdragsforluster

Utdraget ar den vitskemidngd som foljer med godset fran processbadet till
efterféljande skoljsteg.
Foljande metoder minskar utdragsforlusten fran ett ytbehandlingsbad:

» Viskositeten i processbadet dr av betydelse for utdragets storlek. Vid
hog viskositet hos badlosningen fés ett stort utdrag, samtidigt som det
tar lang tid for badlosningen att rinna av godset.

e Genom att anvdnda processbad med ldgre kemikaliekoncentration
minskar utdraget.

e Badvitskans ytspanning péaverkar 1 hog grad hur mycket av utdraget
som rinner av dd godset hdnger dver badet. Ytspanningen kan i vissa
fall minskas genom att badtemperaturen hojs och/eller genom att man
tillsatter vatmedel till badet.

Beriaknat utdrag, enkelt hinggods:

Avdroppningstid i sekunder Utdrag i ml/m’

105

70

61

59

2 54
5 53

= 20O WOo

For trumgods kan utdraget beraknas till 100-300 ml/m? gods (utdraget &r aven beroende
av trummans perforening).
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Om godset tas upp hastigt ur badet eller om avrinningstiden &r kort,
foljer en stor méngd badlosning med godset till skoljvattnet.

En riktig upphidngning av godset minskar utdraget i hog grad.
Detaljerna bor om mojligt arrangeras sa att inga skalformade
fordjupningar uppstér. De ldngsta kanterna bor vara horisontella och de
storsta ytorna vertikala.

Genom anvédndning av stinkskydd och droppldtar kan man dels
forhindra att ett process- eller skoljbad fororenas av dropp fran
passerande detaljer och dels aterfora dropp till "rdtt" bad.

Vid ytbehandling i trummor &r utdragningsforlusten till stor del
beroende av trummans konstruktion. Normalt erhalls tillricklig
skoljeffekt genom att trumman doppas upp och ned i skoljkaret nagra
ganger. For att forbattra skoljeffekten ytterligare kan man rotera
trumman i skoljkaret. Genom att rotera trumman &ver process- och
skoljbaden, efter skdljningen, kan utdragsforlusterna i de flesta fall
minskas

For att minska utdragsmidngden kan man anvinda renblas-
ningsmunstycken. Munstyckena astadkommer en luftstrom som blaser
bort badldsning frdn godset da det befinner sig Gver badet. Vid
renblasning bor arbetsmiljoriskerna beaktas. Genom att godset vibreras
eller skakas kan ytterligare droppar fés att lossna. Genom lutning av
godsskenorna kan avrinningen underlittas. Vid ytbehandling av band
kan badvitskan strykas av bandet med hjdlp av avstrykarrullar, borstar
eller luftknivar.

Tid
Rorelse
Luftkniv
Sprayning

Fig. 2
Temperatur Utdragsforlusterna kan
Kemikaliekoncentration minimeras pa flera
Ytspanning satt
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6.1.2 Motstromskoljning i bad

Denna skoljmetod mojliggor ett mycket effektivt utnyttjande av vattnet.
Darfor bor denna metod anviandas. Antalet skdljsteg kan variera fran 2 och
uppat. Farskvatten sétts till det sista skoljbadet i systemet.

Vattenbehandling

Vattenforbrukningen vid motstromskoljning kan minska med antalet
skoljsteg enligt foljande:

Antal skoljsteg Vattenatgang
1/1 urdrag

Skdljning i ett steg 5000

Skéljning 2 steg i motstrém 70

Skéljning 3 steg i motstrém 17

Av tabellen framgédr att skoljning i1 flera steg innebdr en avsevérd
vattenbesparing, jamfort med skoljning i endast ett steg.

For att ovanstdende vattenbesparing skall erhallas, krdvs att
motstromsskoljningen ar ritt utformad. Vattnet far aldrig rinna i fel riktning.
I trumliner, med smé badvolymer och stora trummor, kan vattnet pressas 1
fel riktning om nivéskillnaderna mellan varje skoljsteg ar for litet. Genom
att exempelvis anvinda pumpar mellan varje skoljsteg kan en ritt utformad
skoljkedja utan risk for '"bakstromning" erhallas, samtidigt som
vitskenivaerna kan vara lika 1 varje skoljsteg.
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Fler skoljsteg mellan varje processbad kriver utrymme i form av
skoljkar. Det innebédr att produktionslinerna blir lingre och mer
utrymmeskriavande.

En skdljstation kan i ménga fall anvéndas till flera skoljsteg genom att
vattnet pumpar i omgangar fran flera behallare som exempelvis kan vara
placerade i1 en underliggande kéllare, se fig. 4. Samma bad kan ibland
anvindas for skoljning efter flera olika operationer. P& detta sétt erhalls en
kortare produktionslinje.

Anldggningar, byggda enligt denna princip, kan exempelvis ha 3-8
skoljsteg mellan varje processbad. Detta innebdr en mycket 1dg skolj-
vattenforbrukning med bibehallet skdljkriterium mellan varje processteg.

Ibland tillfors rent vatten till sista steget 1 ett flerstegssystem via en
dysramp. Detta forfarande ger ytterligare ett skoljsteg och kan pé sa sitt ge 3
skoljsteg 1 ett 2-kars system.

En liten skodljvattenvolym med hog koncentration av utdragna kemikalier
forenklar &ven mojligheterna for tervinning av processkemikalierna.
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YTBEHANDLINGSPROCESSERNA

6.1.3 Sparskoljning

I det forsta skoljsteget efter ett processbad avldgsnas storre delen (upp till
80 %) av det utdrag som foljer med den ytbehandlade detaljen. Detta medfor
att kemikaliekoncentrationen blir forhallandevis hog i1 ett sparskoljbad.
Detta skoljvatten kan anvindas for att fylla pa processbadet, for att pé sé sétt
atervinna badkemikalierna. Detta l&dmpar sig sdrskilt vdl vid processer dir
badtemperaturen dr hog, och dirigenom avdunstningsforlusten stor (se fig.
3, sid. 32).

Sparskoljning f6ljs alltid av ytterligare skdljsteg.

Nar avdunstningen av badvitska dr stor kan skdljning av godset dven ske
direkt dver badet sa att storre delen av de utdragna kemikalierna tillsam-
mans med skoljvattnet aterfors. Vid denna typ av skoljning finfordelas
skoljvattnet 6ver godset med hjélp av dysor.

6.1.4 Sprutskoljning

Kan skoljningen ske genom sprutning istdllet for doppning krdvs mindre
vattenvolym. Detaljer tillverkade av trdd eller plana ytor, kan oftast skdljas
rena genom enbart sprutning.

6.1.5 Kombinerad sprut- och doppskaljning

Genom att kombinera sprut- och doppskdljning, kan forbrukningen av
skoljvatten minska, jamfort med enbart doppskoljning.
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Aven hir giller att gods tillverkat av trdd och plana ytor ir bist limpat.
Gods tillverkat av ror och med haligheter, kridver doppning for effektiv
skdljning.

6.1.6 Forbattrad skoljeffekt

Niér detaljerna tas upp ur ett processbad erhéller de ett "ytskikt" av kemika-
lier som méste avlidgsnas innan de nar nista processbad. God omrdrning
liksom forh6jd temperatur 1 skoljbadet underlédttar upplosning av dessa
kemikalier.

Detta medfor att ett cirkulerande vatten skoljer battre én ett stillastdende
vatten. Cirkulationen kan erhallas genom luftinbldsning, propelleromrérning
eller liknande.

Att skolja 1 varmt vatten ger bittre resultat jaimfort med kallt vatten, men
det innebér en kostnad om vattnet mdste virmas.

6.1.7 Styrning av skoljvattenmangden

I en ytbehandlingslinje med jdmn produktion av likadana produkter kan man
latt styra skoljvattenmingden. Man faststiller utdraget och skdljvattenbeho-
vet per detalj och tillfor sa mycket vatten som behdvs.

I de flesta ytbehandlingsanldggningar kors dock en blandad produktion
med varierande utdrag och ddrmed olika skoljvattenforbrukning.

En varierande produktion kriver siledes olika vattentillforsel. Detta kan
automatiseras pa flera sitt exempelvis:

o Ledningsformagemétare
e Tidsstyrning

6.1.7.1 Ledningsféormagematare

Genom att mita ledningsférmagan 1 skdljvattnet, kan halten av kemikalier
beréknas.

Vid f6r hog halt av kemikalier (= hog ledningsformaga), tillférs mer
skoljvatten sa att onskad kemikaliekoncentration erhalls och omvént vid for
lag ledningsformaga sténgs tillférseln av skoljvatten.
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Detta dr en enkel, men i praktiken tyvarr osdker mitmetod. Elektroderna
blir l4tt belagda med smuts och fel métvirden registreras.

6.1.7.2 Tidsstyrning

Tidsstyrning dr enklare och driftsdkrare. For varje godsskena eller trumma
som skall skoljas tillsdtts en viss mingd skoljvatten. Produceras detaljer
med lika utdrag ér detta en sidker metod.

Moderna ytbehandlingsautomater &dr oftast forsedda med styrsystem av
friprogrammeringstyp, dér varje artikel som skall ytbehandlas har sitt eget
artikelnummer. Genom att koppla artikelnumret till utdraget for varje artikel
frin ett processbad kan Onskat underlag erhdllas for att styra
skoljvattentillforseln mellan tva processteg.

6.1.8 Vattenforbrukning

Medelférbrukning
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Ovanstdende diagram visar medelférbrukningen av vatten vid ytbehandling.
Vattenforbrukningen varierar mycket beroende pa typ av process och
godsets utformning, men framfor allt beroende pd anvidndningen av vatten-
besparande atgirder.
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6.2 Forbehandling

6.2.1 Avfettning

For beskrivning av avfettning hénvisas till Naturvardsverkets Allménna rad
93:9, Avfettning av metall samt Allminnna rdd 97:6, Verkstadsindustrins
avfall (under produktion).

6.2.2 Betning

Betning dr en forbehandlingsoperation som anvinds for att avligsna
glodskal, valshud, rost och andra typer av oxidskikt frdn metallytor. Betning
av stdl dr vanligast men &ven betning av t.ex. koppar och aluminium-
legeringar forekommer. Vanligtvis sker betningen genom neddoppning av
godset i en syra eller en blandning av flera syror, men dven behandling med
komplexbildande alkaliska salter och s k betpastor forekommer. Aluminium
betas oftast alkaliskt med natriumhydroxid. Betning &r vanligen en kemisk
process men dven elektrolytisk betning forekommer. Da kopplas godset
antingen som anod eller katod.

Vanliga betkemikalier dr svavelsyra, saltsyra, salpetersyra, fluorvéitesyra,
fosforsyra, kromsyra, organiska syror, natriumhydroxid och véteperoxid.

Elektrolytisk avrostning sker i bad innehallande komplexbildare i alka-
lisk 16sning. Vanliga komplexbildare d&r EDTA, NTA, glukonsyra eller
glukonater, oxalsyra och vinsyra.

For legerade stdl kan s.k. saltsméltsbetning anvéndas. Godset sénks ned 1
en alkalisk saltsmaélta (ca 500 °C) varvid glodskalet delvis 16ses. Denna typ
av betning kombineras oftast med syrabetning for att resultatet skall bli bra.

Betpasta dr en betkemikalie som genom tillsats av ett fortjockningsmedel
Overforts till pastaform. Betpastan ldggs pa det omrdde som skall betas och
skoljs sedan av med vatten. Skoljvattnet innehéller betpastans komponenter
samt 16st metall. Metoden anvénds normalt vid tillfdlliga reparationsarbeten.
Ar anviindning mer regelbunden, som alternativ till betning i tank, bor skolj-
vattnet omhindertas och behandlas, med avseende pd metaller och pH,
innan det avleds.

Betning ger upphov till sura och alkaliska bad och skoljvatten som kan
innehalla 16sta metaller, fluorider, nitrater, nitriter och kromater, cyanider
och andra d&mnen.
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Genom att man tar bort det betslam som kan samlas pa betkarets botten
kan man forldnga badet livslangd.

Om badet uppviarms med hjilp av direktdnga spids badet ut. For att
undvika detta bor uppvarmningen istillet ske med t.ex. virmepatroner eller
indirekt med vattendnga genom virmevéxlare.

Den vanligaste metoden att behandla forbrukade bad och skdljvatten har
hittills varit neutralisering med efterfoljande slamavskiljning. Bad och
skoljvatten som innehaller sexvirt krom eller cyanider maéste fore
neutraliseringen genomga behandling med avseende pé dessa @&mnen (se
kapitel 8, Reningsteknik).

Vid betning i svavelsyra, saltsyra och s k blandsyra (salpetersyra +
fluorvitesyra) kan betbaden regenereras, vilket frdn miljosynpunkt &r att
foredra. Regenereringen ger en minskad kemikalieforbrukning. Fordelarna
med regenereringen frdn produktionssynpunkt dr i forsta hand att hetbadets
sammanséttning kan héllas nagorlunda konstant, varvid ett bittre och
jdmnare betresultat och en hogre avverkning erhalls. Regenerering av betbad
ar oftast foretagsekonomiskt Ildnsamt vid stérre anldggningar.

Svavelsyrabetbad (H,SO4) regenereras vanligen genom att jérn i form av
FeSO, . 7TH,O utkristalliseras da badet kyls i1 en kristallisator. Kristallerna
avskiljs genom centrifugering, sedimentering eller filtrering varefter syran
ateranviands.

Huvudprincipen for regenerering av saltsyra (HCI) ar att betbadet varmes
och indunstas nagot, varefter det rostas i en ugn. Saltsyra och vatten
forangas da och jarnklorid (FeCl,) overgar till Fe,Os; avskiljs som pulver.
Saltsyran absorberas i vatten (eventuellt skoljvatten fran betningen), varvid
saltsyra (18-20 %) erhalls. Forlusten av saltsyra vid regenereringen &r ca 1-
2%. Nagra anlidggningar av denna typ finns 1 drift vid jarn- och
stélindustrier i Sverige.

Ett alternativ till betning i saltrsyra dr betning i jarnklorid (FeCl,), med
lag halt av fri saltsyra och hog halt av jarnklorid. Vid betningen stiger halten
jarnklorid efterhand och da halten blivit for hog tappas en del av badet av
och ersitts med vatten.

Forbrukade betbad baserade pa svavel- eller saltsyra samt jarnklorid kan
daven upparbetas till fillningskemikalie for anvidndning som fosfatreduk-
tionsmedel i kommunala reningsverk.
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For blandsyra (HNO; + HF) finns flera olika regenereringsmetoder.
Endast ett fital anliggningar finns i drift. Ateranvindningsgraden varierar
mellan de olika metoderna.

6.2.3 Blastring

For beskrivning av bléstring hénvisas till Naturvdrdsverkets Bransch-
faktablad: Bléstringsarbete, som dr under produktion, samt kap. 5.2.3, Rok
och stoft.

6.3 Ytomvandling

6.3.1 Fosfatering

Fosfatering utfors vanligen for att ge korrosionsskydd at godset, vidhéftning
at ett lackskikt och skydd mot krypkorrosion under ett lackskikt. Ett
fosfatskikt kan d@ven fungera som smorjmedelsbérare vid t.ex. traddragning
eller oljas in och fungera som inslitningsskydd av motordelar.

De metaller som fosfateras &r framst jarn och zink, men dven aluminium
forekommer. De vanligaste metoderna &r:

o Jarnfosfatering

o Zinkfosfatering

e Zinkmanganfosfatering
o manganfosfatering.

Metoderna har fatt namn efter badlosningarnas innehall. Fosfatering sker
vanligen genom sprutning eller doppning.

Jarnfosfateringsbadet innehédller oftast inga metaller forutom jarn. En
tillsats av molybdater kan dock forekomma. Badet &r svagt surt, pH 4,5-5,5
och innehdller fosfater. Vid kombinerad avfettning/fosfatering ingar &ven
tensider i badet.

Till zinkfosfatering anvidnds en sur vattenldsning innehéllande ca 5 %
fosforsyra. Dessutom ingar alltid zinksalter och olika acceleratorer som
nitriter, nitrater och/eller klorater. Ett zinkfosfatbad kan &dven innehalla
nickel. Zinkfosfatering ger battre korrosionskydd an jarnfosfatering och
anvinds forutom som malningsunderlag &dven bl.a. vid traddragning.
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Manganfosfateringsbad innehéller hogre halt fosforsyra dn zinkfosfatbad.
Forutom fosforsyra innehaller badet mangansalter. Manganfosfat ger grova
fosfatskikt som bl.a. anvinds som inslitningsskydd for motordelar.

Zinkmanganfosfatering 4r ett mellanting mellan zinkfosfatering och
manganfosfatering och anvinds bl a for vitvaror.

6.3.2 Kromatering

Kromatering utfors vanligen for att ge korrosionsskydd at godset,
vidhéftning &t en organisk beldggning sdsom lack- eller plastskikt och skydd
mot korrosion under lack- eller plastskiktet. I speciella fall utfors
kromateringen for dekorativa dndamil. Beroende pd kromateringsbadets
sammansdttning kan kromatskikt med varierande utseende, tjocklek och
korrosionshérdighet erhallas. De vanligaste fargerna hos kromatskikten ar
ofdrgade, gula, grona, bronsfargade, svagt bld och svarta. Det dr framfor allt
badets kromatkoncentration som bestimmer kromateringsfilmens tjocklek
och diarmed farg. Den svarta fargen erhalls vanligen fran silver som
adsorberas i kromateringsfilmen.

De material som kromateras dr vanligen zink, kadmium, aluminium,
magnesium, koppar, mdssing, brons och silver. Kromatering sker i de flesta
fall genom neddoppning av godset i badet. Ibland sker kromateringen
genom att badlosningen sprutas pa godset.

Kromateringsbadet kan innehélla kromsyra, fluorider, cyanider, nitrater,
sulfater, acetater, nitriter, fosfater m. m. samt salpetersyra och/eller
svavelsyra. Badets pH varierar fran mindre &n i upp till 3. Badet har oftast
rumstemperatur.

6.3.3 Anodisering (Eloxering)

Vid anodisering anvénds elektrolys for att omvandla ytskiktet pd metaller
till oxid. Oxidskiktet ger korrosionsskydd, dekorativa ytor, ett bra underlag
for lackering och andra ytbeldggningar, samt dven vissa elektriska och
mekaniska egenskaper. Aluminium &r det i sérklass vanligaste material som
anodiseras. Andra metaller som anodiseras dr magnesium, zink och titan.
Vid anodisering kopplas godset som anod i en sur elektrolyt, normalt
bestdende av utspadd svavelsyra. Vanligast sker anodise ringen genom
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neddoppning av upphingt gods i badet, men kontinuerlig anodisering av
band och trdd sker ocksa. Infirgning av aluminium som anodiserats i
svavelsyra kan ske elektrolytiskt med olika metallsalter exempelvis tenn,
kobolt, nickel och koppar eller genom doppning i en 16sning innehéllande
organiska pigment av samma typ som anvinds vid fargning av textilier.

Anodisering kan dven ske i kromsyra eller organiska syror, dessa meto-
der anvinds vid teknisk ytbehandling exempelvis for att erhalla skikt 1dmp-
liga for limning eller nétningshérdiga skikt.

6.3.4 Svartoxidering

Vid svartoxidering bildas ett oxidskikt pd metallytan genom att godset
doppas ned i en 16sning vanligen bestdende av natriumhydroxid, natrium-
nitrat och natriumnitrit. Ibland férekommer natriumperoxid i stdllet for
nitrit.

Svartoxidering anvidnds som ytbehandling pd t.ex. skiftnycklar som
korrosionskydd och pé gevirspipor som korrosionskydd och antireflex-
behandling. Oxidskiktet ger inte ndgot skydd mot korrosion i sig, utan méste
kompletteras genom en behandling med olja eller vax.

6.3.5 Passivering

Vid passivering dstadkommes ett skyddande skikt genom neddoppning i en
sur 16sning. Passivering anvénds for t.ex. rostfritt stél, koppar och fosfaterat
material.

Rostfritt stdl passiveras for att inbdddade jarnpartiklar skall 16sas upp och
for att ett tunt oxidskikt skall bildas pa metallytan. Vid passivering av
rostfritt stal anvénds vanligen salpetersyra eller en blandning av salpetersyra
och natriumdikromat.

Dé koppar passiveras i1 en 16sning av ammoniumsulfat och kopparsulfat
bor forbrukade bad och skdljvatten behandlas separat p.g.a. risk for bildning
av koppar-ammonium-komplex.

Vid passivering av fosfaterat gods anvéinds ofta en utspadd kromsyra-
16sning. Genom passiveringen erhélls forbittrade egenskaper hos fosfatskik-
tet som underlag for efterfoljande lackskikt.
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6.4 Elektrolytisk metallbelaggning

6.4.1 Elektrolytisk forzinkning

Elektrolytisk forzinkning &r den vanligaste metallbeldggningsmetoden. Den
ger ett bra korrosionsskydd for stalgods till ldg kostnad.
Det finns i dag ett flertal typer av zink- och zinklegeringsbad

e Cyanidbaserade, hog-, mellan- eller lagcyanid, beldggning med zink
o Alkaliska cyanidfria bad, beldggning med zink eller zink-jdrnlegering
o Neutrala zinkbad, beldggning med zink eller zink-jdrnlegering

e Sura bad, beliggning med zink, zink-koboltlegering eller zink-
nickellegering

Temperaturen i de cyanidbaserade och alkaliska flesta baden halls
vanligen under 30 °C.

De neutrala och vissa typer av sura bad kan koras vid hogre temperatur,
over 50 °C.

En hogre badtemperatur ger storre avdunstning, vilket gor det mojligt att
aterfora mer av utdragsforlusterna.

6.4.2 Elektrolytisk fornickling

Fornickling anvénds for dekorativa andamal och for att ge korrosionsskydd,
men dven ofta som ett underlag vid beldggning med krom, guld och silver.
Det klassiska nickelbadet ar baserat pa nickelsulfat, nickelklorid och borsyra
(Watts losning). Andra forekommande l0sningar dr baserade pd niekel-
klorid, nickelsulfat och/eller nickelsulfamat. Nickelkoncentrationen i baden
ligger runt 75 g/1.

Nickelbad arbetar normalt vid ca 60 °C. Pa grund av den héga tempera-
turen dr avdunstningen stor. Genom anvédndning av lamplig skoljteknik (se
kapitel 6.1) kan mycket av utdragsforlusterna aterforas.

Vid éterforing av utdragsforlusterna kommer nickelhalten i nickelbadet
ofta att stiga (p. g. a. skillnaden i anodisk och katodisk verkningsgrad). Néar
nickelhalten blir allt f6r hog, maste en del av badet tappas av och ersittas
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med vatten. Overskottet av nickelbad mdste renas, exempelvis genom
elektrolys och/eller kemisk féllning. En alternativ metod dr anvindning av
olosliga anoder (i kombination med de vanliga nickelanoderna) i nickel-
badet, varvid skillnaderna i verkningsgrad kan elimineras.

6.4.3 Elektrolytisk forkromning

Sévdl hard- som dekorativ forkromning forekommer. Vid dekorativ
forkromning appliceras ett tunt kromskikt pa en yta som tidigare belagts
med en annan metall, vanligen nickel. Hardforkromning avser att ge en hird
och slitstark yta, t.ex. pd kolvstinger. Detta dstadkommes genom att ett
tjockt kromskikt laggs direkt pa grundmetallen. Elektrolyten &r baserad pé
kromsyra (6-virda kromater) och svavelsyra. Halten kromsyra adr mellan 150
och 400 g/1. Dekorativ forkromning kan &ven utforas i bad baserade pé 3-
virda kromater.

Krombaden arbetar vid 30-60 °C. Att elektrolyten dr varm gor att skolj-
vatten kan anvidndas som ersdttning for avdunstningsforlusten. Avdunst-
ningen kan okas med kylindunstare, som samtidigt far kyla processbadet
och rena utsugningsluften. (Se kapitel 8.3.3.6).

Elektrolytisk forkromning dr en metod med ligt stromutbyte, vilket
innebér att en stor del av strbmmen forbrukas for sonderdelning av vattnet
till syr- och vitgas. Detta kan ge upphov till en aerosol, bestiende av
badvitska. Denna aerosol kan begrénsas eller helt elimineras genom:

e anvindningen av skumbildande tensid
o "kromfdlla"
 véitskrubber.

Genom att tillsdtta en starkt skummande tensid, erhalles ett "lock" pa
processbadet, ddr aerosoler fastnar. Kan denna metod inte anvidndas ér det
normalt med en "kromfdlla", en droppfangare dir aerosoler avskiljs
mekaniskt. Andra metoder ar kylindunstare (se ovan) eller vatskrubber.

Vid slutning av forkromningsprocesser stiger halterna av fororeningar i
krombaden. Det dr nddvindigt att dessa avskiljs for att inte halterna skall bli
for hoga. Krombaden ar kénsliga for klori der. Om sadana kommit in 1
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processbaden kan de fdllas med silver, vilket dock &r dyrt. Toleransen mot
positiva metalljoner som jédrn, koppar och zink dr ganska hog. Om halterna
stiger Over vad man kan acceptera kan selektiv rening ske med katjonbytare.
I allminhet ricker det om sparskéljkaren efter baden renas si att de
odnskade metalljonerna inte aterfors. Det dr betydligt léttare att jonbyta
kromsyra i sparskoljar med dess ldgre koncentration dn i processbadet.

6.4.4 Elektrolytisk forkoppring

Det finns flera typer av elektrolytiska forkoppringsbad. Cyanidbaserade
alkaliska processbad anvinds vid forkoppring av pressgjuten zink och som
ett forsta skikt vid forkoppring av stal.

Svavelsyrabaserade sura processbad anvinds for att erhalla tjockare skikt
med hog glans och ytutjdmning. I mindre grad anvénds bad baserade pa
pyrofosfater och flourborat.

Alkaliska cyanidfria processbad kan ersitta de cyanidbaserade, dock inte
vid forkoppring av pressgjuten zink.

Forutom ovanndmnda kemikalier kan det forekomma badingredienser
som ammoniak, trietanolamin och rochellesalt (kaliumnatriumtartrat).

6.4.5 Elektrolytisk fortenning

Elektrolytisk fortenning sker vanligen i alkaliska cyanidfria eller sura bad.
Tidigare dominerade alkaliska cyanidfria baden som ger en matt till
halvblank yta. Denna yta kan genom omsméltning i varm olja bli blank.
Idag dominerar de sura processbaden som ger en halvblank till blank yta
beroende pé typ av glansbildare.

Tenn dr en metall vars anviandning forvédntas oka kraftigt i framtiden
beroende péd goda korrosionsegenskaper och lag toxicitet

6.4.6 Elektrolytisk kadmiering

P& grund av den hoga toxiciteten infordes ett forbud mot att anvédnda
kadmium och kadmiumforeningar for ytbehandling fran och med den i juli
1982. Dispenser forekommer emellertid inom flyg- och forsvarsindustrin,
dir man av sidkerhetsskil eller p4 grund av gamla licenskrav fortfarande
anvéinder kadmiering.
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Kadmiumbeldggning anvénds som korrosionsskydd for stil, koppar,
missing och andra legeringar. Elektrolyten dr en alkalisk kadmium- och
natriumcyanidlosning. Badtemperaturen kan vara frén rumstemperatur upp
till ca 35 °C. Kadmiering kan for vissa anvidndningsomraden ersittas av
elektrolytisk forzinkning eller vakuumapplicerad aluminium. Att kadmie-
ring fortfarande forekommer beror bl.a. pd att denna anses skydda béttre
mot spaltkorrosion samt att risken for viteforsprodning dr mindre. Kad-
mium dr till viss del dven sjdlvsmorjande och anses ocksa vara littare att
16da.

6.4.7 Elektrolytisk belaggning med massing

Maissing, som &r en legering av koppar och zink, kan féllas ut elektrolytiskt.
Missing anvéinds som dekorativ ytbehandlingsmetod, oftast pa ett underlag
av nickel. Bad av denna typ dr cyanidbaserade, alkaliska. Mdssing kan dven
fillas ut frdn sura bad, beldggningen dr da matt och anvéinds frimst for
tekniska dndamal, exempelvis for ytbehandling av stéltrdd, avsedd for
déckstillverkning.

6.5 Kemisk metallbelaggning

Kemisk metallbeldggning sker fridmst pa metaller, men dven pa glas och
plast. De mest anvéinda metallerna &r koppar och nickel (kemkoppar,
kemnickel, electroless). Processbaden innehéller forutom metallsalter dven
reduktionsmedel som reducerar metalljonen till dess grundform,
komplexbildare som héller metallen 16st samt andra kemikalier som Okar
badets livsldngd och stabilitet.

Kemisk f{o6rkoppring anvédnds t.ex. for att ldgga kopparskikt pé
plastlaminat vid monsterkortstillverkning och for forkoppring av bl.a.
svetstrad vid traddragning.

Kemisk fornickling kan 1 vissa sammanhang ersitta elektrolytisk
fornickling.

Pé grund av hog halt komplexbildare kan det vara nddvéndigt att behandla
bade processbad och skoljvatten fran kemisk metallbelédggning separat.
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6.6 Termisk metallbelaggning

Termisk metallbeldggning innefattar metoderna varmdoppning och termisk
sprutning. Under detta kapitel beskrivs dven paldggssvetsning.

6.6.1 Varmdoppning

Varmdoppning innebdr att ett foremél doppas ner i en smélt metall som
diarvid bilder en ytbeldggning pa foremélet. Den vanligaste
varmdoppningsmetoden dr varmforzinkning, som anvidnds for rostskydd.
Ovriga metaller som kan varmdoppas &r t.ex. en zink-aluminiumlegering
(Aluzink), som anvédnds for kontinuerlig beldggning av byggplat vid en
anldggning 1 Sverige samt tenn, som forekommer vid nédgra enstaka
anlidggningar. Tenn avsedd for varmdoppning innehaller ofta stora méngder
bly.

For miljovardsatgirder vid varmforzinkning hénvisas till Naturvardsver-
kets Allminna R&d 97:4, Varmforzinkning.

6.6.2 Termisk sprutning

Termisk sprutning innebér applicering av metaller och legeringar, samt dven
keramer och plaster, i smilt eller halvsmilt form pa en yta. Det sprutade
materialet tillfors 1 form av trad eller pulver till en virmekélla som kan vara
en gasliga, ljusbdge eller plasmastréle.

Genom termisk sprutning kan man ldgga pa t. ex. harda, slitstarka
och/eller korrosionshardiga skikt pa ett grundmaterial. Man kan bygga upp
en ytbeldggning med en tjocklek varierande fran ca. 0,1 till 25 mm.
Ytbehandlingen kan utforas pa plats och oberoende av foremalets storlek.
Miljopéverkan vid termisk sprutning sker genom spridning av stoft fran
sprutningen. Anldggningar for termisk sprutning och andra dammande eller
rykande processer hor forses med utrustning for uppsamling och filtrering
av stoft. Utgdende stofthalt bor som riktvirde ej Gverstiga to mg/m’, ntg. Se
aven kap. 5.2.3, Rok och stoft.
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6.6.3 Palaggssvetsning

Genom paldggssvetsning kan en metallyta liksom vid termisk sprutning
beldggas med ett skikt for att erhalla onskade egenskaper eller for att laga
skadade ytor. Den svetsrok som uppkommer &r 1 forsta hand ett arbetshygie-
niskt problem, men vid stationdra anldggningar for svetsning bor uppsam-
ling och rening av svetsrok overvégas.

6.7 Mekanisk metallbelaggning

En mekanisk metod for metallbeldggning ar trumling med metallpulver. Se
aven kapitel 6.9.3, trumling.

Genom trumlig med tillsats av ett metallpulver kan ett tunnt metallskikt
"hamras" in 1 ytan. Ett anvindningsomréde f6r denna metod ar t.ex. forzink-
ning for korrosionskydd av hoghallfasta skruvar, dir annan typ av ytbehand-
ling medfor risk for s.k. viteforsprodning.

Avloppsvatten frdn mekanisk metallbeldggning kan innehdlla metaller
bade 1 16st form och partikelform, samt olika tillsatskemikalier.

6.8 Ytbelaggning i vakuum

De ytbeldggningsmetoder som utfors i vakuum dr fysikalisk vakuumyt-
beldggning (PVD) och kemisk vakuumytbeldggning (CVD). Dessutom
utfors jonimplantation for ythirdning i vakuum.

Vid fysikalisk vakuumytbeldggning dverfors beldggningsmaterialet i gas-
fas och kondenserar pa substratet. Vid kemisk vakuumytbeldggning sker en
kemisk reaktion pd en uppviarmd substratyta. Vid jonimplantation accele-
reras atomer mot en yta och kan tringa in upp till ca. 2 kim i substratet.

Vanliga tillimpningar av ytbeldggning 1 vakuum &r metalliserade stral-
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kastarreflektorer och andra plastdetaljer som fér ett metalliskt utseende, men
dven ytbehandling av t.ex. optisk utrustning (linser och filter), elektronik
och verktyg forekommer.

Da ytbehandlingen utfores i vakuum blir padverkan pd den yttre miljon
ringa.

6.9 Ovriga processer

6.9.1 Elektrolytisk polering (Elpolering)

Elpolering innebir att man pa elektrolytisk vig dstadkommer ett angrepp pa
metallytor som resulterar i att dessa blir jdmnare och far hogre glans. Det dr
framst rostfritt stil, men dven gods av missing och koppar som elpoleras.
Det gods som skall poleras kopplas som anod. De flesta metaller kan poleras
i koncentrerade sura losningar av olika sammansittningar. Koppar och
kopparlegeringar poleras ofta i en elektrolyt baserad pa fosforsyra, med
tillsats av alifatiska alkoholer. Nickel kan poleras i 16sningar med fosforsyra
och/eller svavelsyra.

Elpolering paminner mycket om elektrolytisk betning, med den
skillnaden att poleringen sker under mycket kontrollerade forhéllanden
(I6sningens sammansdttning, temperatur, stromtithet, tid). De framsta
fordelarna med elpolering dr att godset far stort motstaind mot korrosion och
ndtning, lag ytfriktion, hog ytreflektion samt bra formaga att ge féste &t
andra metaller vid elektrolytisk metallbeldggning.

Processbad och skoljvatten fran elektrolytisk polering innehéller forutom
ingdende kemikalier 16sta metaller fran det polerade godset. For rostfritt stal
innebér detta forutom jarn dven nickel och krom.

6.9.2 Avmetallisering (Stripping)

Kemisk avmetallisering anvénds for att avldgsna applicerade metallskikt.
Avmetalleringsbadet innehaller vanligen oxidationsmedel, syror (svavel-
syra, saltsyra, salpetersyra, fosforsyra) samt hoga halter av komplexbildare.
Avmetallisering kan dven ske i alkaliska bad.

48



OVRIGA PROCESSER

Elektrolytisk avmetallisering ar ett alternativ till kemisk avmetallisering,
dessa bad ar oftast fria fran komplexbildare och avlidgsnad metall kan 1 vissa
fall atervinnas.

Det forekommer att man avkromar i elektrolytiska avfettningsbad (ano-
disk avfettning), vilket kan medfora hoga halter av sexvirt krom i badet.
Vid behandling av avfettningsbadet kan det bli nédvindigt med reduktion
av det sexvidrda kromet.

Komplexbildarhalter hogre an 100 mg/1 kan ge kraftiga storningar pa
metallhydroxidutfdllningen i konventionella reningsaldggningar. Komplex-
bildarhalter under 10 mg/1 stor oftast inte utfallningen. Halter mellan 10 och
100 mg/l kan stora fallningsprocesser i1 varierande grad. Processbad med
hoga komplexbildarhalter bor ej behandlas tillsammans med ovrigt
avloppsvatten.

6.9.3 Trumling

Trumling anvinds bl.a. for att avldgsna grader, avrunda kanter samt ta bort
glodskal och oxider hos foremél. Trumling kan dven tillimpas vid mekanisk
metallbeldggning, se kapitel 6.7. For sma detaljer som brickor, skruvar,
muttrar, etc. dr trumling i allménhet den mest ekonomiska metoden for
rengdring och ytbehandling. De foremél som skall trumlas placeras i en
roterande trumma eller vibrerande behallare. Foéremalen bearbetas meka-
niskt d& de néts mot varandra eller genom nétning mot ett tillsatt slipmedel.
Trumlingen kan utforas vat eller torr. Vid vattrumling, som dr vanligast,
anvénds vatten eller olja med tillsats av kemikalier och slipmedel.

Slipmedlet kan t.ex. bestd av aluminiumoxid, kiselkarhid, stélkulor,
korund, granit, kalksten eller kvarts.

Trumlingsvitskor kan ha ett pH-vérde varierande mellan i och 14. Sura
vitskor kan anvédndas for borttagning av glodskal och rost. Vissa rost-
skyddsmedel som anvénds i trumlingsvatten innehaller kromsyra.

Uppkommet trumlingsvatten och skoljvatten efter trumling innehaller
forutom ingdende kemikalier dven eventuellt metaller, 16sta eller 1 partikel-
form, samt slipmedelsrester.
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6.9.4 Hardning

Genom varmebehandling kan man erhalla olika kombinationer av hérdhet
och seghet hos stdl och gjutjdrn. Vissa aluminiumkvaliteter kan ocksé
(utskiljnings)hdrdas. Hérdningsprocessen innebdr att materialet virms upp
till en bestimd temperatur och sedan kyls med en bestimd hastighet till
rumstemperatur, ibland etappvis med varmhéllning en viss tid vid en viss
temperatur. Hardningstemperatur, eventuell varmhéllningstemperatur och
kylhastighet dr beroende av materialet och 6nskade egenskaper.

Uppvirmningen sker 1 ugn, 1 luft eller med skyddsgasatmosfar.
Skyddsgas anvénds dels for att undvika oxidation av detaljernas ytor och
dels for att skapa olika typer av ytskikt genom indiffusion av av kol
och/eller kvédve. Skyddsgasen kan bestd av olika blandningar av vite,
koloxid, kvdvgas och ammoniak. Anvindning av saltbad innehéllande
nitriter, nitrater och klorider forekommer men i liten och minskande
omfattning.

Kylningen kan ske 1 olja, polymerlosningar eller vatten. Gaskylning,
virvelbdadd och svalning i luft forekommer i mindre omfattning.

Péverkan pa yttre miljo samband med hérdning kan vara utsldpp av
oljedimma till luft fran kylning 1 olja samt koldioxid fran forbrdnning av
skyddsgasen. Utslédpp till vatten bestér i forekommande fall av skoljvatten
innehéllande bl.a. tvittmedelsrester, olja samt eventuella saltrester.
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FOR ATT ASTADKOMMA MILJOFORBATTRINGAR vid ytbehandling ar det,
forutom en fungerande och vélskott reningsanldggning, viktigt att vilja rétt
processer och kemikalier. Langsiktiga och avgdrande miljoforbattringar kan
starta redan vid materialvalet.

7.1 Val av material

Eftersom ytbehandlingen dr en metod att fordndra egenskaperna hos ett
grundmaterial, borjar mojligheterna att begrinsa miljopaverkan redan vid
valet av grundmaterial. Om rostskydd av en stalkonstruktion &dr anledningen
till ytbehandlingen kan man genom att vilja ett annat material helt eller
delvis eliminera den oorganiska ytbehandlingen.

Exempel pa grundmaterial som alternativ till stal &r:

e Aluminium
o Rostfritt stal
e Plast

e Gummi

o Trd

Vid bedéomningen av en ytbeldggningsmetod bér man dven ta med fragor
som ror den dvergripande miljopaverkan av processen, t.ex:
e Resursforbrukning; tillgdngen av en metall, energiférbrukning och
miljopéverkan vid brytning och framstéllning.

51



VAL AV PROCESSER OCH KEMIKALIER

e Spridning av metaller och andra dmnen vid anvindning av produkten.
Se avsnitt 5.2.6, Miljopaverkan vid anvindning av ytbehandlade
produkten.

e Ytbeldggningens paverkan pd mojligheten att atervinna grundmetallen
vid skrotning av produkten. Se avsnitt 5.2.7, Atervinning av ytbehandlat
gods.

En beddmning med avseende pa dessa frdgor kan goras t.ex. i en
livscykelanalys (LCA) av en produkt.

7.2 Val av processer

Négra av de faktorer som styr valet av ytbehandlingsmetod &r foljande:

¢ Grundmaterial

Specifikationer

Dekorativa krav

o Funktionella krav
o Automatiseringspotential

Milj6- och hilsoeffekter

Kostnader

Normalt véljs en metod som optimerar ovanstiende faktorer, men
givetsvis dr det svart att tillgodose alla dnskemal. Kundens behov viger
naturligtvis tungt, s& det dr en fordel nir flera kunder nu dven bdrjar stilla
krav pa miljoanpassning.

1.2.1 Bly, kadmium och kvicksilver

Av alla de organiska och oorganiska amnen som anvinds vid ytbehandling
ar det, som tidigare nidmnts, de oorganiska och dir fraimst metallerna, som &r
mest kdnda och i allmédnhet vdl dokumenterade.

Bly, kadmium och kvicksilver &dr mycket giftiga och dessutom

bioackumulerbara, av denna anledning har ytbehandlingsmetoder dar dessa
metaller ingdr minskat eller upphort helt.
Ytbeldggning med bly anvénds idag endast inom nagra f4 omraden dér krav
pa korrosionskydd &r hoga eller for att eliminera statisk elektricitet
(brénslesystem). Blybeldggning anvinds dven vid tillverkning av blyacku-
mulatorer.
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Att kadmiering fortfarande forekommer beror pa specifikationer inom
flyg- och forsvarsindustri. Att fordndra en sddan specifikation tar normalt tio
ar eller mer. I USA anvénds kadmiering inte langre vid tillverkning av ny
utrustning inom forsvarsindustrin. Vid renovering av utrustning anvénds
dock fortfarande kadmiering om sé var fallet fran borjan.

Ytbehandling med kvicksilver (t.ex. brannforgyllning) anvénds inte
langre.

Bly och kadmium kan dven forekomma som fororeningar i andra
metaller, t.ex. zink. Det dr darfor viktigt att man vid val av rivaror viljer
sddana med mycket laga fororeningshalter.

7.2.2 Cyanid och sexvart krom

Anvéndningen av processer innehdllande cyanid och sexvért krom har
minskat kraftigt genom Overgang till processer med ligre innehéll av dessa
dmnen, eller processer baserade pa alternativa kemikalier. De anvinds dock
fortfarande bl.a. pa grund av att:

o Befintlig produktionsutrustning inte gar att anpassa till nya processer.

e Ytbehandlingen styrs av specifikationer, t.ex. inom bil- och
flygindustri.

e De nya alternativa processerna ér inte till alla delar fullt likvérdiga de
aldre.

Anvindningen av bade cyanid och sexvirt krom dr i forsta hand ett
arbetsskyddsproblem. Cyanid dr mycket toxiskt i vatten och kan ge upphov
till dodliga gaser vid felaktig hantering. Sexvart krom &r toxiskt i vatten och
ar allergent och cancerogent i luft.

Cyanid anvidnds framfor allt som komplexbildare vid elektrolytiska
processer. Fordelen med cyanidbaserade processer ér att cyaniden dr relativt
latt att oskadliggora. Detta sker t.ex. genom oxidation 1 ett speciellt
reningssteg, se avsnitt 8.1.4, Behandling av cyanidhaltigt vatten. Nar andra
komplexbildare anvinds finns de kvar 1 avloppsvattnet 1 reningsanldgg-
ningen och kan stora metallutfdllningen.

Vid byte fran cyanidbaserade processer till cyanidfria dr det dir for viktigt
att undersoka att det inte medfor 6kat metallutslapp.
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Sexvart krom reduceras till trevirt i ett speciellt reningssteg i
reningsanldggningen. Detta &r en relativt enkel process som foregar t.ex.
metallhydroxidutfdllningen, se avsnitt 8.1.5, Behandling av kromathaltigt
vatten.

For en del anvindningsomraden finns det idag processer med trevird
krom 1 stillet for sexvird. Med tanke pé det sexvirda kromets egenskaper ar
detta en fordel ur inre miljosynpunkt. For den yttre miljon innebér detta inte
nagon storre miljovinst; sexvart krom dr mer akuttoxiskt dn trevért 1 vatten,
men det trevirda kromet har andra obehagliga egenskaper, t.ex. att det
koagulerar proteiner (Jfr. kromgarvning av lidder). Ur yttre miljosynpunkt
bor det totala utslédppet av krom minimeras.

7.3 Val av kemikalier

I Produktregistret finns upp emot 1000 produkter registrerade under rubriker
som "metallytbehandlingsmedel", "betningsmedel", etc. Ungefér hilften &r
registrerade som avfettningsmedel. En jidmforelse mellan produktlistorna
och de olika kemikalielistor som finns framgér att ett antal potentiellt
miljofarliga kemikalier anvinds inom ytbehandlingsbranschen. De flesta dr
metaller och metallféreningar men dven organiska produkter forekommer.

Naturvardsverkets rapport, Verkstadsindustrins kemikalier, redovisar
dessa produkter.

1.3.1 Komplexbildare

Komplexbildare anvidnds for att halla metaller 1 losning 1 t.ex.
avfettningsbad och metallbeldggningsbad. Exempel pd komplexbildare,
forutom cyanider dr: ammoniak, aminer glukonsyra, glukonater, oxalater,
citronsyra, vinsyra, natriumacetat, fosfater, NTA (nitrilotriacetat), EDTA
(etendiamintetraacetat) och ADPA (acetodifosfonsyra).

I PARCOM-rekommendationen jamstéills EDTA i toxiskt hédnseende med
cyanid, kadmium och nonylfenoletoxylater, vilket idag kan anses ndgot
overdrivet. Av miljohdnsyn kan dock glukonater, vinsyra, citronsyra och
oxalater vara ett battre val an EDTA, NTA, ADPA, cyanider och ammoniak.
Fosfater har dven en eutrofierande effekt.
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Komplexbildare ar viktiga ur processteknisk synpunkt och det storsta
problemet de medfor dr risk for forhdjda metallhalter 1 utgaende avlopps-
vatten p.g.a. att de forsvarar metallutfillningen. Se avsnitt 8.1.3,
Hydroxidféllning av metallhaltigt vatten.

7.3.2 Tensider

Det finns ett tusental tensider med olika kemisk struktur. Dessa kan delas in
1 fyra principiellt olika typer: anjoniska, nonjoniska, katjoniska och amfotira
tensider. De anjon- och nonjonaktiva tensiderna har "tvéttmedelsverkan"
och ér de klart dominerande inom ytbehandlingsindustrin.

Den mest anvdnda gruppen ér linjdra alkarylsulfonater (LAS), som &r
anjontensider. Nonjonaktiva tensider ar t.ex. alkylfenoletoxylater (AFE) och
alkoholetoxylater.

Tensiderna &r en stor och inhomogen samling &mnen och egenskaperna
ar inte klarlagda for alla grupper. Allmént dr de mer svarnedbrytbara ju mer
grenade kedjorna &r. Vissa grupper som har visat sig vara speciellt
miljofarliga &r nonylfenoletoxylater (NFE) och kvartira ammoniumfore-
ningar.

Malet i Sverige dr att anvdndningen av nonylfenoletoxylater skall ha
upphort &r 2000, genom frivilliga atgérder.

7.3.3 Glansbildare

Glansbildare dr samlingsbeteckning pé en ett stort antal &mnen som tillsdtts
processbaden 1 mycket smi méngder. De kan vara t.ex. alkoholer, aldehy-
der, metaller eller bensenderivat. Nagra av de vanligaste inom ytbehandling
ar sackarin, krystalos (natriumsalt av sackarin) och butindiol.

Manga av de @mnen som ingdr i beteckningen glansbildare kan dven
forekomma under andra beteckningar, som t.ex. spdnningsminskare och
ytutjdmnare.

Amnena anvinds i s& 1aga halter, normalt mindre 4n 25 g/m’ (mg/1), att
riskerna for miljopaverkan dr sma. Leverantdrenas risk- och innehélls-
deklarationer bor dock konsulteras for att identifiera eventuella miljéfarliga
dmnen.
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1.3.4 Fallnings- och flockningskemikalier

Féllningskemikalier anvidnds 1 reningsanliggningen for att underlitta
utféllningen av metallhydroxider. Vanligen féllningsmedel dr CaCl,, FeCl3,
FGSO4, FCZ(SO4)3, AIZ(SO4)3 och A1C13

Fillningsmedel tillsétts med ca. 100 g/m’, de tillférda metallerna fills ut
som hydroxider.

Flockningsmedel tillsétts for att fi4 de utskilda hydroxidpartiklarna att
klumpa ihop sig till storre flockar som kan sedimentera. Detta dr den
kansligaste delen 1 vattenreningsprocessen och kan létt stéras av variationer
1 koncentration, flode, temperatur, m.m. Flockningsmedlet bestar normalt av
0rga3niska polymerer av anjonisk typ, som tillsdtts i en méngd av 10-15
g/m’.
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8. Reningsteknik

8.1 Konventionell reningsteknik

8.1.1 Allmént

DE FLESTA RENINGSANLAGGNINGAR inom ytbehandlingsindustrin dr
konstruerade som vdtkemiska fillningsaldggningar. Metallinnehallet i
avfallsvattnet félls ut sorn svarlésliga metallhydroxider.

Det finns anldggningar for satsvis rening och for kontinuerlig rening vid
genomstromning.

Satsvisa behandlingar ldmpar sig bést for rening av mindre volymer
(mindre dn ca 10 m’ dygn). Fordelen &r att behandlingen kan upprepas om
den misslyckas. Nackdelarna &r framfor allt att det krdvs stora lokal-
utrymmen vid stora vattenvolymer.

Anldggningar av genomstromningstyp ar vanligast. Vid en genomstrom-
ningsanldggning maste alla processvariabler hela tiden vara under kontroll
for att reningseffekten skall bli bra.

8.1.2 Ledningsseparering och allmant om reningsanlaggningens
utformning

Vilken reningsteknik som behdvs for ett avloppsvatten bestdms 1 huvudsak
av vilka fororeningar som finns i vattnet. Ett vatten som innehaller flera
olika fororeningar &r oftast svérare att behandla 4n ett vatten som innehaller
endast en typ av fororening. Det dr dirfor viktigt att avloppsvatten halls
atskilda med avseende pa fororeningsinnehdll innan behandling av vattnet
sker. Vatten som inte dr fororenat (t.ex. rent kylvatten) bor inte blandas med
det vatten som skall behandlas.

57



RENINGSTEKNIK

Cyanidhaltiga, kromathaltiga samt sura och alkaliska metallhaltiga vatten
bor ledas 1 separata ledningssystem fram till reningsanlédggningen for att dir
behandlas i de olika reningsstegen. Kadmiumhaltiga vatten skall pa grund
av sin hoga giftighet alltid behandlas separat for att optimal avskiljning skall
kunna ske. Avloppsvatten innehédllande hoga halter komplexbildare (kem-
kopparbad m fl) maste hillas atskilda frdn Gvriga vatten, da komplexbilda-
ren annars kan stora dvriga reningsprocesser. Olje- och fetthaltiga avlopps-
vatten som dven innehéller metaller bor renas med avseende pé olja fore
metallrening. Oljehaltigt vatten stdr reningsprocessen vid hydroxid-
fallningen.

CN-haltiga o f CN- >
skoljvatten oxidation

Sura och alkaliska

skoljvatten

Flockning > Se! rc:imen- I_) Filtl‘eﬁéél

Cr-haltiga Cr- o Akt
skoljvatten reduktion %

Oljehaltiga vatten | Olje-
“ | avskiljni
Fig. 6

Exempel p& lednings-
separation vid renings-
anlaggning.

8.1.2.1 Avledning till kommunalt reningsverk eller recipient

Vatten som enbart innehaller olja och fett eller andra organiskt nedbrytbara
amnen bor efter forbehandling (t.ex. pH-justering) kunna Iledas till
kommunalt reningsverk med biologiskt behandlingssteg. Mineraloljehalten
(opoléra alifatiska kolvéten) och avskiljbart fett bor inte dverstiga so mg/1.
Aven fosfathaltiga skoljvatten samt aluminiumhaltiga skéljvatten fran
anodisering bor, om de ej innehéller andra metaller 4n jarn, mangan och
aluminium, kunna ledas till kommunala reningsverk.
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I normalfallet bor dock det behandlade avioppsvattnet ledas direkt till
recipient.

Kommunala reningsverk ar utformade for att behandla de @mnen som
finns 1 spillvattnet frdn hushall, d.v.s. suspenderat material, littnedbrytbart
organiskt material, fosfor och i manga fall kvdve. Bakgrunden till detta ar
den kommunala skyldigheten enligt Va-lagen att ta om hand och rena
avloppsvatten av hushéllskaraktir. Annat avloppsvatten, inklusive
industriellt avloppsvatten, har kommunerna ingen skyldighet att ta emot.

Det dr ej heller ndgon sjélvklarhet att avloppsvattnet frin ytbehandling
efter intern rening kan avledas direkt till recipient. Det bor vara en
individuell provning i varje enskilt fall och det &r inte alla recipienter som
tal nagon ytterligare belastning.

Finns ingen ldmplig recipient fir man noga dvervédga de alternativ som
star till buds: Inforande av avloppsfri produktion eller anslutning till
kommunalt reningsverk. Fordelen med anslutning till kommunalt
reningsverk dr ytterligare rening. Nackdelarna med detta alternativ dr risk
for storningar 1 reningsverket och skador péd eller igensittning av
ledningsnétet, samt att slammets anvandning inom jordbruket kan forsvéras
eller omojliggoras. Avledning av avloppsvattnet till kommunal anldggning
maste avgoras 1 samrdd med den kommunala huvudmannen.

Oavsett hur avloppsvattnet fran ytbehandlingsindustrin avleds, skall
avloppsvattnet kontrolleras enligt faststéllt kontrollprogram.

Icke fororenat vatten som kommer fran industri, t.ex. kylvatten bor ej 1
onddan belasta ett kommunalt reningsverk utan ledas direkt till recipient
eller dagvattennit. Detta vatten bor dock kontrolleras med avseende pa
metaller och andra féroreningar dé och da.

8.1.2.2 Intern rening

Beroende péd processavloppsvattnets innehdll av fororeningar vidtas olika
behandlingsatgirder. Forbrukade badkoncentrat bor behandlas satsvis
separat men i Ovrigt pd samma sitt som motsvarande skoljvatten. Nedan
redovisas de 1 dag anvdnda metoderna samt de behandlingsresultat som kan
forvéntas.

Anldggningens utformning ar ofta av stor betydelse for hur den skots.
Alltfor ofta placeras reningsanldggningar i tranga otillgéngliga utrymmen,
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vilket kan medfora att kemikaliepafyllningen blir besvirlig och att
mitelektroder sitter svaratkomliga. Rengdringen och kalibreringen av
elektroder som méter redoxpotentialen och pH ar av avgdrande betydelse for
reningsresultatet.

Det dr viktigt att skotselinstruktioner finns och ar latt tillgingliga. De
anstidllda vid reningsanliggningen och inom produktionen bor fa
regelbunden information och utbildning om hur reningsverket fungerar och
om vilka konsekvenser en oforsiktig dumpning kan fa for reningsverket och
1 vérsta fall for recipienten och/eller det kommunala reningsverket.

Det dr dven viktigt att reningsanldggningens tillgédnglighet (forhallandet
mellan verklig drifttid och mojlig drifttid) halls pd en hog nivd. En god
reservdelshallning minskar tidsatgdngen vid driftavbrott. Pumpar,
magnetventiler, membran till magnetventiler, pH-elektroder och annan for
driften viktig utrustning bor finnas i reserv eller kunna levereras snabbt for
att pd kort tid kunna bytas ut. System for dosering, métning och reglering
kan ocksd dubbleras for att sdkerheten skall 6kas. Om beredskapen for att
hgja drifttillgédngligheten ar for délig, kan konsekvensen bli att produktionen
maste stoppas.

Vanligen fors processavloppsvattnet med sjdlvfall till det interna
reningsverket for att darefter pumpas till de olika behandlingsdelarna. Det ar
dock nddvéndigt att 14ta vattnet rinna med sjdlvfall fran flockningssteget till
slamavskiljningssteget. Den metallhydroxidflock som byggts upp stérs om
vattnet skulle pumpas.

Lamellsedimentering &r kénsligare for hydrauliska stdtbelastningar dn
konventionell sedimentering. Déarfor giller det att vidlja utjdmnings-
bassidngens volym med omsorg och anpassa pumpkapaciteten efter det
aktuella flodet. Detta kan astadkommas med t.ex. varvtalsreglerade pumpar.
En annan metod att utjimna flodesvariationerna ar att vid hog tillrinning
avhorda en del vatten till en uppsamlingstank, for att sedan vid lagt flode
pumpa in det igen.

Reningsanldggningen skal vara utrustad med larm for hoga eller laga pH-
virden 1 de olika reningsstegen. Larm skall dven utlésas vid felaktigt
redoxvérde t.ex. i cyandoxidationen eller kromatreduktionen, liksom d4 man
far for 1aga eller hoga nivéer 1 kemikalietankar och behandlingstankar.
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Larm skall avges som separata optiska signaler pa en larmtabla samt som
akustiskt larm. Om larmet inte dtgdrdas inom en viss tid skall ingdende och
utgdende vattenflode automatiskt stingas.

8.1.3 Hydroxidfallning av metallhaltigt vatten

8.1.3.1 Fallning

Genom justering av processavloppsvattnets pH till ldmpligt virde utfélls
16sta metaller som svarlosliga metallhydroxider. Optimalt féllnings-pH

brukar ligga mellan 8,5 och 10. Det optimala pH-virdet kan faststéllas
genom prov.

Pb(OH),

o Fig. 7
_ ig.
— Metall hydroxid ;
1
i - = Metall sulfid e Lasligheten for
-1 N négra metall-
e \ AgyS hydroxider vid

L i i L 1 L I i L PR | OlikapH.
3 4 5 6 7 8 9 10 12 13pH

pH-justeringssteget bor dimensioneras sa. att uppehallstiden blir minst
femton minuter men normalt ej ldngre &n 30 minuter, da risk annars finns
for att flocken slds sonder. Vanligen anvéinds natriumhydroxid och
svavelsyra for pH-justeringen. Som ett alternativ till natriumhydroxid
anvénds vid storre anldggningar slackt kalk.
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Kalk ger fordelar i form av béttre sedimenterings- och avvatt-
ningsegenskaper hos bildad metallhydroxid. Vidare minskar risken for
aterupplosning vid for hogt pH (giller exempelvis zink och krom).
Nackdelen ar att slamvolymen blir storre, bl.a. genom bildandet av
kalciumsulfat (gips) vid nirvaro av sulfatjon. Féllning med kalk kan dven
medfora att halten suspenderade &mnen Overstiger rekommenderade 10
mg/l, varfor riktvérdet kan behdva justeras.

Om avloppsvattnet har stora variationer i fléde och pH bor pHjusteringen

helst goras i tvé steg, en grov- och en finjustering.
For att tillrdcklig avskiljningsgrad skall erhéllas 1 efterféljande
slamavskiljningssteg méste i allmédnhet en polyelektrolyt (flockningsmedel)
tillséttas. Polyelektrolyten leder till en forbattrad flockbildning. Lamplig typ
samt dosering bestdms efter praktiska féallningsprov.

Frin neutralisation

Minga smé partiklar som

repellerar varandra

Yattnet mjdlkaktigt

D Grindomrorare

Polyelektrolyt

NI

> 10min

Stbrre aggregat av flockar,
tyngre ¥n vatten

Fig. 8
Flockning av metall-
hydroxidinnehallande
vatten.

Till seperation
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En vil utformad flockningsdel dr ofta en forutsittning for ett gott
behandlingsresultat. Erforderlig flockningstid dr 10-20 minuter. Flocknings-
resultatet blir battre om flockningsutrymmet delas upp i fler kammare, detta
for att undvika att vatten, dér utfdllningsreaktionen ej hunnit bli fullstindig,
passerar rakt igenom flockningssteget. Vid mindre anldggningar bor dock
ett flockningssteg kunna accepteras. Det &r viktigt att in- och utloppen samt
omrdraren utformas riktigt. Tillsatsen av flockningsmedel skall géras genom
snabb inblandning mellan forsta och andra flockningstanken om flerstegs-
flockning anvénds. Vid enstegsflockning sker inblandningen fore flock-
ningstanken.

Det ar viktigt att vattnet frdn pH-justeringssteg till slamavskiljningssteg
far rinna sa jamt som mojligt, helst med sjélvfall. Darigenom minskas risken
for att flocken slas sonder.

8.1.3.2 Inverkan av komplexbildare

Utfillning av metallhydroxid stors ofta av komplexbildare. Komplexbilda-
ren binder metalljonerna som dérigenom forhindras att féllas ut.

Verkan av en komplexbildare dr beroende av dess komplexkonstant och
dess koncentration. Om starka komplexbildare har en koncentration over-
stigande 10-100 mg/1 erhalles en tydligt storning av metallhydroxidut-
féllningen. S&dana starka komplexbildare dr exempelvis fosfater, citronsyra
och EDTA. Redan vid en koncentration av 20 mg/1 ger dessa komplexbilda-
re en sddan storning att sirskilda atgérder maste vidtas for att man skall f&
tillrackligt laga resthalter av metaller i behandlat avloppsvatten. Svagare
komplexbildare som ammoniak, glukonsyra och glukonater bor inte ge
markbar storning vid de ovan angivna koncentrationerna.

I de fall komplexbildning stor metallhydroxidutfdllningen kan f6ljande
behandlingstekniker anvéndas.

o Separation av avloppssystem sd att komplexbildarhaltigt vatten kan

sarbehandlas

o Utfillning av komplexhunden metall som sulfid
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o Oxidering av komplexbildare exempelvis med hypoklorit
o Upptagning av metallkomplex pé jonbytare

e Fortringning av tungmetalljon genom tillsats av exempelvis jirn-
och/eller kalciumjoner

e Reduktion (till metalloxid eller metall) genom tillsats av kraftigt
reduktionsmedel

o Normalisering, vilket innebér att neutralisationen startar frdn den sura
sidan

Ingen av de angivna metoderna dr generell. Forsok maste utforas vid
varje enskild anldggning.

Komplexbildare stor d&ven partikeltillvixten vid metallhydroxidutfédllning.
Partiklarnas ytladdning péverkas och bildandet av en utféllbar hydroxid-
flock kan 1 manga fall forhindras.

10 m?
0,5 mg/l
1 m3
Fig. 9
Minskning av av skdlj- 1 mg/l
vattenvolymen jamfért
med minskning av
fororeningshalten. Segr 1gr
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8.1.3.3 Halter och mangder

Vid anldggningar dir avloppsvattenmingderna visentligt minskats genom
vattenbesparande atgirder, kan ingéende halter till reningsanlédggningen bli
hoga. Detta medfor att sjilva reningsprocessen blir effektivare samtidigt
som det kan vara svérare att na 1aga utgdende halter i avloppsvattnet.

Man minskar oftast mdngden fororeningar ldttare med vattenbesparande
atgirder dn genom att ytterligare sinka redan ganska laga halter i utgdende
vatten.

Det optimala resultatet erhdlls dock med en kombination av
vattenbesparing och effektiv rening.

De riktvérden for metaller som rekommenderas i dessa Allménna rad har
skirpts for de flesta metaller jimfort med den forra versionen av Allménna
rdd for ytbehandlingsbranschen, for att anpassas till den tekniska
utvecklingen och Pariskommisionens rekommendationer. Se avsnitt 8.2.3,
Utsldappsviarden. Dessa riktvirden kan vara svara att uppnda genom
konventionell metallhydroxidfallning. Ytterligare atgirder for rening
beskrivs dels i kapitel 8.2, Forbéttrad end-of-pipe-rening och kapitel 8.3,
Avloppsfria och slutna anldggningar.

8.1.4 Behandling av cyanidhaltigt vatten

Cyanidhaltigt vatten behandlas normalt genom oxidation vid pH &ver 11
med natriumhypoklorit. Andra sétt att oxidera cyanid ar elektrolytiskt eller
med vétperoxid.

Natriumhypoklorit

Konventionell behandling av cyanidhaltiga processavloppsvatten, dvs med
natriumhypoklorit eller klorgas, ger i allminhet laga resthalter cyanid.
Metoden fungerar déligt for jarn-, nickel- och silvercyanidkomplex. Det bor
dock pépekas, att jarn- eller nickel normalt inte ingdr 1 cyanidhaltiga
avloppsvatten.

Ett kontinuerligt arbetande behandlingssteg for cyanid bestar av tva delar
— blandningsdel och efterreaktionsdel. Blandningsdelen bor ha en uppehalls-
tid pa minst 15 minuter. Efterreaktionsdelen bor normalt ha en uppehéllstid
pa minst 45 minuter.
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I de fall cyanidhalten dr hog (>100 mgCN/l) behandlas vattnet ofta
elektrolytiskt fore hypokloritoxidationen. Sddana koncentrat kan erhéllas i
form av forbrukade bad och eluat fran jonbytesanldggningar. Direkt
hypokloritdosering  ger vid dessa cyanidhalter problem med
varmeutveckling (och risk for att klorcyan avgar som gas).

Elektrolytisk oxidation
Vid elektrolytisk behandling av metallinnehallande bad, kan en nedbrytning

av cyanider ske parallellt med utfallning av metall. Metoden dr dock mindre
effektiv vid cyanidhalter under 50-100 mg/1.
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Viteperoxid

Forbrukade bad innehallande cyanider kan dven behandlas med viteperoxid.
Metoden lampar sig bést for satsvis behandling pa grund av svirigheterna
att instrumentstyra processen. Nedbrytningen dr svar att driva under ca. 10
mg/1 och en resthalt av cyanid méste oxideras med annat oxidationsmedel
(natriumhypoklorit).

Utslippsvirden

e I en vél fungerande och riktigt utformad anlédggning for cyanidoxidation
ligger halten fri och total cyanid i utgdende vatten normalt under
foljande vérden:

Fri cyanid 0,1 mg/1
Total cyanid 1,0 mg/l
Anmdrkning

PARCOM rekommenderar att cyanidoxidationen inte skall utforas med
natriumhypoklorit pad grund av risken att det bildas giftiga klorerade
organiska &mnen. Detta 4r mojligt i satsvis arbetande anldggningar men inte
1 kontinuerliga genomstromningsanldggningar. Ett alternativ ar att overgd
till cyanidfria processer.

8.1.5 Behandling av kromathaltigt vatten

Sexvért krom reduceras till trevért for att mojliggéra utfdllning som
kromhydroxid. Som reduktionsmedel anvdnds ofta natriumbisulfit. Vid
nagra fa anldggningar anvénds jarn (metalliskt Fe eller Fet*) eller svavel-
dioxid som reduktionsmedel.

Reaktionens hastighet dr hogst i sur miljo, pH instélls pa ett virde under
2,5. Reaktionen med bisulfit eller svaveldioxid kan styras och kontrolleras
med hjélp av redoxelektroder. Genomstromningsanlidggningar dimensione-
ras i allménhet med en uppehallstid av 15 minuter.
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Reduktion av kromat med natriumbisulfit eller svaveldioxid brukar sillan
fororsaka problem. Emellertid finns risk for reoxidation av 3-virt krom till
6-vart kromat. Vid klordverskott fran exempelvis en felaktigt styrd
cyanidoxidation eller om vattnet innehéller véteperoxid kan en sadan
oxidation ske dd vattnen frdn cyanidoxidationen och kromatreduktionen
blandas. Sammanfattningsvis géller att reoxidation av 3-virt krom normalt
inte dr ndgot problem vid rétt intrimmade reningsanldggningar. Till detta
bidrar det normalt forekommande Overskottet av reduktionsmedel, som 1
forsta hand reagerar med eventuellt overskott av oxidationsmedel.

Kromatreduktion kan ocksa ske med natriumhydrosulfit (ditionit) eller
sulfinsyra 1 alkalisk milj6. Dessa reaktioner dr mindre beroende av pH-
vérdet &n vad fallet 4r vid reduktion med bisulfit eller jarn (Fe eller Fe 2°).
Reduktion med natriumhydrosulfit &r svarare att instrumentstyra.



KONVENTIONELL RENINGSTEKNIK

Utsldppsvirden

e I en vil fungerande och riktigt utformad anldggning for kroma-
treduktion ligger halten sexvért krom 1 utgdende vatten normalt under
0,1 mg/1

8.1.6 Behandling av nitrithaltigt vatten

Vatten som leds till smé recipienter dér risk for giftverkan och syrebrist
foreligger bor genomgd behandling med avseende pa nitrit. Vanligen
behandlas dessa vatten genom oxidation av nitrit till nitrat med hjélp av
natriumhypoklorit. Reaktionen &r snabbast vid pH omkring 4. Reaktions-
tiden &dr da ca 10 minuter. Reaktionen kan dvervakas och styrs med hjilp av
redoxelektroder.

8.1.7 Behandling av fluoridhaltigt vatten

Fluorid behandlas vanligtvis genom féllning med kalk. Tillsats av kalcium-
klorid 6kar médngden fria kalciumjoner tillgdngliga for fluoridféllning. Det
ar mojligt att uppna en resthalt pa 10-20 mg/1.

Vid smé recipienter eller vid 1dga naturliga fluoridhalter (50-100 pg/1)
kan fluoridhalten sénkas ytterligare genom att i ett andra steg behandla
16sningen med superfosfat, varvid svarlosligt kalciumfluorfosfat fills ut.
Restfluoridhalten kan med detta forfarande sénkas till 2-5 mg/1.

8.1.8 Behandling av fosfathaltigt vatten

Fosfat kan fdllas ut som kalcium-, aluminium- eller jdrnfosfat. Fallning med
kalk maste utforas vid relativt hogt pH (10,5), medan utfillning av
aluminiumfosfat hast sker vid pH omkring 6. Jarnfosfat utfélls vid pH 7-8.
Vid flera anldggningar innehéller processavloppsvattnet redan fran borjan
tillrackligt med aluminium, jdrn eller andra tungmetaller for att fosfat-
reduktionen skall bli tillrdcklig. Det d&r mojligt att minska halten fosfat till
mindre dn 1 mg/l.

Fosfathaltiga skdljvatten som endast innehaller jarn, aluminium och/eller
mangan bor kunna ledas till kommunala avloppsreningsverk. Koncentrerade
bad hor behandlas vid anldggningen, eller sdndas till godkdnd mottagare av
farligt avfall for destruktion.
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8.1.9 Behandling av avfettningsbad

For information om behandling av forbrukade avfettningsbad hénvisas till
Allménna rad 93:9 Avfettning av metall samt Allmdnna rdd 97:6,
Verkstadsindustrins avfall, under produktion.

8.1.10 Behandling av organiska amnen i vatten

En form av rening med avseende pa organiska &mnen i vatten, som anvénds
pa ytbehandlingsanldggningar, ar filtrering med aktivt kol fore jonbytare for
att skydda framfor allt anjonbytare frin att kontamineras med "fel" joner.

Metoder for nedbrytning av organiska &mnen bygger pa behandling med
viteperoxid (H20;) och UV-stralning, eventuellt kombinerad med
ozonbehandling (O3). Denna typ av behandling forekommer i mycket liten
utstrdckning péd ytbehandlingsanlédggningar i Sverige idag.

Se vidare kap. 5.2.2, Organiska &mnen, samt kap. 8.1.14, Behandling av
oljehaltigt vatten.

8.1.11 Slamavskiljning

Slamavskiljning kan ske enligt tre huvudprinciper: sedimentering, flotation
eller filtrering.
8.1.11.1 Sedimentering

Sedimentering &r den vanligaste slamavskiljningsmetoden och vid
ytbehandlingsanldggningar anvinds oftast ndgon av foljande bassangtyper.

o Horisontellt genomstrommad rektanguldr bassing

o Vertikalt genomstrommad cirkulér eller kvadratisk bassdng
o Radiellt genomstrommad cirkulérbassing

o Lamellsedimenteringsbasséng

Sedimenteringsbassdnger  for  metallhydroxidhaltigt  vatten  bor
dimensioneras for en ytbelastning av mindre dn 0,4 m*/m? * h och en uppe-
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hallstid av mer &n 4 timmar. Dessa virden har ibland visat sig vara
otillrackliga, speciellt i de fall utrustningen for flockning varit felaktigt
utformad eller d& det tillforda vattnet 4r varmare dn det i bassdngen (det
varma vattnet "flyter" péd det kallare).

Den konformade vertikalt genomstrommade bassédngen har, jamfort med
den horisontellt genomstrommade bassédngen, fordelen att sedimenterat slam
samlas sd att utpumpning enkelt kan ske. Den sistnimnda bassdngtypen
kraver i allminhet skrapverk for slamtransporten, vilket fordyrar anligg-
ningen. Viésentligt for sedimenteringsbassénger &r att in- och utloppszonerna
utformas sa, att en jdmn stromningsbild erhalls.

Det slam som sedimenterar maste tas bort successivt. Om slam lagras i
bassidngen, finns stor risk att metallutsldppet Okar pa grund av dalig
flockavskiljning och av att redan avskilt slam virvlas upp vid hog tillrinning.
Det ar dérfor viktigt att kontrollera slamnivan i1 bassdngen ofta och avldgsna
slammet vid behov. Mellanlagring av slam fore avvattning sker lampligen i
sarskild slamtank (slamfortjockare).

Rektangulér horisontal- Cirkuldr horisontalstrémningssbassang
strémningssbassdng

| i S
M

Rektangulér horisontal/vertikal- Cirkular eller kvadratisk vertikal-
strdmningssbassang strdmningsbassang

Fig. 12
Olika bassang-
utformningar

Principen for lamellsedimentering bygger pé att avloppsvattnet strommar
mellan snedstéllda skivor pa vilka slammet sedimenterar och glider ned i en
slamficka . Stromningsriktningen for slamoch vattenstrom kan vara motsatta
(motstromsprincipen), sammanfalla (medstromsprincipen) eller vara
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vinkelrdta mot varandra (tvéarstromsprincipen). Lamellsedimenteringens
stora fordel dr det mindre utrymmesbehovet. Vid nyinstallation av utrust-
ning for slamavskiljning dominerar numera lamellsedimentering.

Ytbelastningen for en lamellsedimenteringsbassdng rdknat pd fri vatten-
yta kan g& upp till 10 m*/m? « h. Dimensionerande for ytbelastningen &r
summan av lamellernas projicerade ytor i horisontalplanet. Ytbelastningen
bor dé ligga vid mindre 4n 0,3 m*/m” « h.

For att minska risken for slamflykt, speciellt vid lamellsedimentering, &r
det viktigt att hélla vattenflodet genom anléggningen pa en jimn niva.

wte

Fig. 13
Lamelisedimentering,
en effektiv avskiljnings-
metod med litet plats-
behov.
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8.1.11.2 Flotation

Flotationen har liksom lamellsedimentering fordel av att krdva jaimforelsevis
liten yta. Vid flotation utnyttjas de suspenderade partiklarnas formaga att
stiga mot ytan i en vitska. Villkoret &r att partikeln har lagre tithet &n
vitskan eller kan lyftas till ytan av luftbldsor som hiftar vid partiklarna. Den
maximala ytbelastningen ligger pa ca. 5 m’/m’ « h for metallhydroxidhaltigt
vatten.

tryckluft

Fig. 14

O é Flotation, en alternativ

H @.._— avskiljningsmetod.
dispersionsvatten

tryckklocka 10-50 % av tot. flde

Metallhydroxidflockar som adsorberat olja kan vara svara att avskilja
genom sedimentering. Flotation kan ddremot fungera i sddana fall.
Flotationsanldggningar kraver i allmdnhet hogre investeringskostnader dn
motsvarande sedimenteringsanldggningar. Sjunkslam forekommer alltid 1
viss omfattning vilket ger problem med slamflykt samt behov av periodisk
rengoring av botten i flotationstanken. Flotationsbassidnger bor dérfor ha
bottenskrapor for att borttransport av sjunkslam skall underléttas.

8.1.11.3 Filtrering
Filtrering ar ett kompletterande avskiljningssteg for suspenderade dmnen.
Ett filter, kopplat efter konventionell slamavskiljningsutrustning, ger darfor

foljande fordelar.

o Tillfdlliga storningar 1 sedimenteringen ger inte upphov till dkade
utslapp

» Kontinuerligt erhélls ett forbattrat reningsresultat

(Se aven kapitel 8.2, Forbéttrad end-of-pipe-rening)
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Utsldppsvirde:

I en vdlfungerande och riktigt utformad anldggning for slamavskiljning
ligger halten suspenderade dmnen i utgdende vatten normalt ldgre dn 10
mg/l.

Vid anvédndning av kalk som neutralisationsmedel erhalles normalt hogre
halter av suspenderade @mnen, frimst innehdllande olosta partiklar fran
kalken.

8.1.12 Slamhantering

Slammet, som avskiljs vid sedimentering/flotation, har normalt en TS-halt
av 1-2 % och en konsistens som yoghurt, resterande 98-99 % &r vatten. Att
transportera bort ett slam av denna typ krédver stor transportvolym, samtidigt
som slammet litt kan férorena mark och grundvatten.

Kraven pé de foretag som ldmnar metallinnehéllande slam for deponering
ar att det skall vara avvattnat till en TS-halt av mer dn 30 % (alternativt att
det mottagande foretaget utfor detta fore deponering). Vid denna
koncentration dr slammet hanterbart som sammanhangande lerkakor.
Slamhanteringen kan besta av foljande delar:

o Slamfortjockning
o Slamavvattning

e slamtorkning

8.1.12.1 Slamfértjockning

Slammet frdn sedimenterings- eller flotationsanldggningen har lag TS-halt.
Det ar samtidigt viktigt att bildat slam kontinuerligt avldgsnas, speciellt vid
lamellsedimentering. Genom att leda slammet till en slamfortjockare, i
princip en sedimenteringsanldggning, kan TS-halten 6kas till 2-5 %.

8.1.12.2 Slamavvattning

Vid slamavvattningen 6kas TS-halten frin i-5 % till mer dn 30 %, genom att
slammet under tryck filtreras i en kammarfilterpress.
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Separation
MeOH + H,0 |
TS ~1-2%

Neutralisation

i (o)

Fig. 15
Slamfértjockare, en
Slamavvattning buffert mellan slam-
avskiljning och slam-
TS ~3-5% avvattning.

Tunnslammet pumpas in 1 en filterpress, didr vattnet passerar genom
filterdukar. Slammet halls kvar och i slutet pa presscykeln ar hela utrymmet
mellan filterplattorna fyllt med slam varvid pressen stoppas och
slamkakorna avldgsnas.

Det filtrerade vattnet, rejektvattnet, frdn den kontinuerliga skdljvatten-
reningen leds normalt tillbaka for fornyad behandling (exempelvis neutrali-
sationen). Rejektvatten frn separat behandling av processbad kan innehalla
hdga halter komplexbildare som kan stora den kontinuerliga reningen. Detta
vatten leds direkt till slutkontrollen.

Avvattning med filterpress dr en satsvis behandling. I borjan av arbets-
cykeln dr kapaciteten hog, direfter avtar den ned mot noll. Av denna anled-
ning &r en slamfortjockare erforderlig.

Filterpressen dr den i dag helt dominerande metoden for avvattning av
metallhydroxidslam. Av de alternativ som anvénds finns exempelvis

e pasfilter, en enkel och billig metod, nackdelarna ar frimst 1ag TS-halt
och arbetsintensiv rengoring

o centrifug, fordelen dr helautomatisk drift, nackdelarna frdmst hogt pris
och lag TS-halt.
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Slamfortjockare

MeOH + Hy0
TS~3-5%

Fig. 16

Filterpress, den
vanligaste avvattnings-
metoden fér metall-
hydroxidslam.

MeOH
TS>30%

8.1.12.3 Slamtorkning

Metallhydroxidslam, avvattnat i en filterpress, héller normalt en TS-halt av
mer dn 30 %. En hogre TS-halt och ddrmed en mindre méngd att transpor-
tera, kan erhéllas genom torkning.

Genom att placera slamkakorna 1 "0ppna behdllare" (ej tit 1dda), kan man
fa slammet att torka genom avdunstning. Detta tar och tid och kréver
utrymme, men efter ca sex manader erhalles normalt en TS-halt av mer én
50 %.

Torkningen kan forceras med hjidlp av en slamtork. Dessa dr normalt
konstruerade enligt principen avfuktning eller uppvarmning.

Vid avfuktning placeras slammet 1 ett slutet utrymme med lag
luftfuktighet varvid vattnet i :lammet avdunstar. Avfuktning dr en energi-
effektiv metod.

Fukten kan dven avldgsnas genom uppvarmning. Slammet placeras i en
behéllare som virms upp, varvid vattnet avdunstar. Detta dr en enklare men
mer energikravande metod.
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Slamavvaltning_l

MeOH TS>30% MeOH TS>50%

Fig. 17

Torkning av slammet,
ett satt att minska
slarmvolymen.

8.1.13 Vad hander med slammet?

Merparten av det metallhydroxidslam som uppstér i Sverige innehéller en
blandning flera metaller. Avsikten dr att man i framtiden skall kunna
utnyttja den vérdefulla metallen i slammet. Fram tills detta 4r ekonomiskt
mojligt lagras slammet pa speciella deponier, noggrant kontrollerade och
godkinda av myndigheterna. Se fig. 18.

Slam innehallande endast en metall, s.k. monoslam, kan normalt upparbe-
tas enklare och till en ldgre kostnad jamfort med blandat slam. Om slammet
upparbetas eller deponeras styrs till stor grad av kostnaderna.

I flera lander &r kostnaderna for deponering av monoslam betydligt lagre
jamfort med blandslam, detta med tanke pa eventuell framtida &tervinning.

For att underlédtta en dtervinning av vérdefull metall, bér om mgjligt
reningen utformas sa, att monoslam erhélles.

I andra lander exempelvis USA atervinns redan i dag metaller ur ett blandat
metallhydroxidslam samt ur forbrukade processbad, filtermaterial, anod-
pasar och liknande.
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Att detta dr 1onsamt i USA beror pa att deponeringskostnaderna for
metallhydroxidslam dr 5-10 génger hogre 4n i1 Sverige. Priset for att
deponera ett ton pressat metallhydroxidslam i Sverige 1997 &4r omkring
1.100 kronor. Naturvirdsverkets méal pa sikt &r att deponeringen upphor.

Fig. 18
Depontering av metall-
innehallande slam,

skyddat for nederbérd
och med omhénderta-
gande av eventuellt

lakvatten.

= Fig. 19

m Metaller i metallinnehal-
lande slam, forbrukade

processbad, filterpapper

och liknande kan i flera
fall atervinnas.

Révara

Ni(OH),

Cr(OH)3 Avfall :?: a{:‘; y
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Olika metoder for materialdtervinning och avfallsminimering finns redan
och nya utvecklas, men for att det skall bli 16nsamt behdvs ekonomiska
styrmedel. Den foreslagna avfallskatten pa 250 kronor per ton deponerat
avfall ar dock troligen for 1ag for att ge ndgon styrande effekt pa méngden
metallhydroxidslam frén ytbehandlings-industrin.

8.1.14 Behandling av oljehaltigt vatten

Olja dr en vanligt forekommande vattenférorening vid avfettning inom
verkstads- och ytbehandlingsindustri. Det man normalt avser och méter nir
halten olja eller mineralolja diskuteras &r halten opoldra alifatiska kolviiten
(SS 02 81 45) (25). For enkelhetens skull anvdnds i denna framstillning
dock bendmningen "olja".

Egenskaperna hos olje/vattenblandningen har avgdrande betydelse for
mojligheterna att separera de tva faserna. Har ar det 1 forsta hand den form i
vilken oljan férekommer som spelar in. Det kan vara fridgan om en eller
flera av foljande forekomstformer:

fri olja

dispergerad (emulgerad) olja

kemiskt emulgerad olja

molekylért 16st olja

oljebelagt suspenderat material

Oljan har en total biokemisk syreférbrukning som &r 1 000-2 000 mg per
gram olja.

8.1.14.1 Vatten innehallande fri olja och oljebelagt suspenderat
material

Fri olja bildar ett kontinuerligt skikt pd vitskeytan nér oljevattenbland-
ningen fatt st en stund. Oljebelagda partiklar kan antingen flyta upp, sjunka
eller sviva 1 vattnet beroende pa partiklarnas storlek och méngden vid-
hiftande olja. Ménga olika typer av s.k. gravitationsavskiljare anvinds for
avskiljning av oljefororening. Figur 20 visar ett exempel. Vatten innehél-
lande emulsioner kan inte renas i denna typ av avskiljare. Oljeemulsionerna
maste forst sprickas om nagon reningseffekt skall uppnas. Oljeavskiljare
dimensioneras med utgangspunkt fran ytbelastningen och uppehallstiden
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/

Vattenniva Sirapverk Oljeavskiljare r

Z,

e gy T
Inlopp ==}
Flide mm—— Utlopp

,

Slamficka

Fig. 20 Slam
Exempel pé gravita-

tionsavskiljare far

fri olja.

vilka bor sittas till 1 m*/m? « h respektive 2 timmar.

For att forbattra effekten kan flotation tillgripas. Finfordelad tryckluft
bldses in och de smi luftbldsorna hjélper till att lyfta oljan i avskiljnings-
bassidngen.

Utformningen av in- och utloppszonerna dr av stor vikt for avskiljarens
totala funktion. Fran avloppsvattenledningen flyter vattnet in i en forsepare-
ringsrdnna. Inloppet i gravitationsavskiljaren skall utformas s& att minimal
turbulens uppstar.

Det ar viktigt att avskiljaren dimensioneras for rétt flode. Utjamningstank
kan vara att foredra framfor Gverdimensionerade avskiljare vid storre
variationer 1 flodesbelastningen. Vattnet genom avskiljningsanlédggningen
bor rinna med sjélvfall.

Avloppsvatten med lag halt av olja, mindre &n cirka 5 mg/l, behandlas
bast med nagon form av filtrering. Lampliga filtermedia ar aktivt kol, sand
eller kiselgur. Oljehalten i det behandlade vattnet kan sédnkas till under 1
mg/1. Metoden dr déarfor lamplig som slutsteg vid behandling av oljehaltiga
vatten. Aktivt kol kan adsorbera relativt stora méngder mineralolja, upp till
20 % av sin egen vikt.

8.1.14.2 Vatten innehallande emulgerad olja

Forbrukade avfattningsbad och skoljvattnet efter dessa innehaller 1 regel
emulgerad olja.
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H* Varme Olja | OH- |
A

i r ” o |y [ vatten il
Emulsion | Separation [—% Ty0pp
Na*
Ca?+ [
Mg?+ | Varme Olja I
4 y y ; »| Vatten till
Emulsion »  Separation . avlopp
Al 34 Slam
Fed | Olja oH
Emulsion Il- { > Separation ,—‘ Fig. 21
, Négra metoder for

Vatten | kemisk spaltning av
till aviopp emulgerad olja.

Det finns tre principer att tillgd for behandling av emulsionshaltiga
avloppsvatten, nimligen kemisk spaltning, ultrafiltrering och adsorption.

Kemisk spaltning

Spaltning kan utféras med hjilp av salt och/eller syror. Syror, natrium-,
kalcium- och magnesiumsalter ger vid tillsats till emulsioner enbart 16sta
komponenter och verkar genom att fordndra oljedropparnas ytladdning.
Tillsétts istdllet salt av trevirda metaller sdsom aluminium eller jarn utfalls
vid neutralt pH metallhydroxider som verkar dels laddningsfordndrande dels
adsorptivt. Hogre jonladdning resulterar i battre "avladdande" effekt pa de
ytladdade oljedropparna. Detta innebdr fordelar for aluminium- och jérn
(IIT)-salter som spaltmedel.

Den tekniska utformningen av spaltningsprocessen &r beroende av
spaltmedel. Foljande utformningar forekommer. Figur 21.

Spaltning med magnesiumklorid och centrifugalseparation ger normalt
restoljehalter pd 10-50 mg/l, medan metoder som innefattar ett kemiskt
fallningssteg ger resthalter pa 1-10 mg/1.
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Efter emulsionsspaltning och slamavskiljning aterstir ett vatten som
innehaller mellan i och 50 mg/1 olja och beroende pa typ av emulsion olika
tillsatskemikalier, komplexbildare, nitrit, rester av sprackningskemikalier
m.m. Den biokemiska syreforbrukningen kan vara upp till 1500-2000 mg/1.
Den vidare behandlingen av spaltvattnet beror pad dess sammansittning.
Allmint kan sdgas att det slutligen bor ledas till kommunalt reningsverk
med biologiskt reningssteg eller filtreras genom adsorptionsmedel.

Ultrafiltrering

Ultrafiltrering &r en reparationsprocess som nu borjar bli vanlig for
behandling av oljeemulsionshaltiga avloppsvatten. Separationen sker med
hjalp av membran som sldpper igenom vatten men inte olja.

Anldggningen hor innehélla ett forbehandlingssteg for separering av
partiklar och fri olja. Membranen &ar kénsliga for vissa organiska
l6sningsmedel, vilket bor beaktas d& avloppsvatten behandlas med
ultrafiltrering.

Processen drivs semikontinuerligt i nu anvidnda system. Emulsionen
cirkuleras 6ver ultrafiltret ett flertal gdnger. For varje passage avskiljs vatten
och motsvarande médngd emulsion tillfors. P4 sa sitt Okar oljehalten
langsamt. Vid en viss oljehalt stoppas tillférseln av ny emulsion och
uppkoncentrering sker till onskad oljehalt. Slutresultatet dr ett koncentrat
med hog oljehalt och ett permeat med ldg mineraloljehalt ca i mg/1.
Investeringskostnaden for ultrafiltrering 4r hog, medan de rorliga
driftskostnaderna &r laga. Jimfort med kemisk spaltning kriavs betydligt
mindre tillsyn. Se dven avsnitt 8.3.3.8, Membranfilter.

Adsorption

I marknaden finns ett antal medel som direkt blandas med emulsioner och
fér oljan att 6verga i en fast, létt avskiljbar fas.

Adsorptionsmedlet innehaller ofta som visentlig del kiselsyra eller nagot
syntetiskt material med stor oljeaffinitet. Resultatmissigt &r metoden
jamforbar med saltspaltning och har dven vissa fordelar, t.ex. kort
reaktionstid, ca 20 minuter, och sma krav pa apparatur. Den frimsta
nackdelen dr det hoga priset som ej motiverar anvandning vid behandling
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av storre kvantiteter. Adsorption ger en restoljehalt pa ca 10-50 mg/l.
Adsorption bor kunna godtas som behandlingssteg ndr det dr frdga om
mindre avloppsvattenfloden.

Utslappsvarden: - | val fungerande och riktigt utformade anlaggningar av
nedstaende typer for behandling av vatten innehallande
emulgerad olja ligger halten opolara alifatiska kolvaten i
utgaende vatten normalt under foljande varden.

- Kemisk spaltning 20 mg/1
- ultrafiltrering 5 mgl/l
- behandling med 20 mg/I
adsorptionsmedel
(mindre anlaggningar)
- filtrering med aktivt kol 5 mgl/l

8.2 Forbattrad end-of-pipe-rening

Utgéende vatten fran en konventionell reningsanldggning (hydroxidfillning)
innehaller sma mingder av metaller, normalt mindre 4n 1 mg/1. Skall lagre
halter uppnas kriavs kompletterande rening. Det finns olika metoder att vilja
mellan beroende pa i vilken forn metallerna forekommer.

Restmetallerna 1 vattnet kan foreligga som partiklar (flockflykt) eller som
l6sta metaller i jonform, oftast forekommer bdda formerna samtidigt.
Genom att analysera ett ofiltrerat och filtrerat avloppsvatten, kan man
erhélla information om detta.

8.2.1 Filter for metaller i partikelform (slamflykt)

Filter av denna typ avldgsnar endast partiklar. Vid filtrering leds vattnet
genom ett filtermaterial. 'Typen av material och dess tdthet bestimmer
storleken pa partiklarna som kan avskiljas.
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Slutna sandfilter
Vatten inO ~ Reningsanliggning
i ¢ b o
Smuts
Sand
, Firskvatten ~L ™ Vatten ut
Fig-22 W SR

Sandfilter av trycktyp

8.2.1.1 Sandfilter

Det vanligaste filtermaterialet dr sand. Vattnet leds genom en sandbidd.
Sandfiltren kan grovt indelas i tva typer, satsvis och kontinuerligt arbetande.
De satsvis arbetande kan i sin tur indelas i dppna sandfilter och trycksand-
filter.

Oppna sandfilter

Vattnet som skall filtreras tillférs ovanifran och det rena vattnet tas ut i
botten, avskilda partiklar samlas pa ytan och i den dvre delen av sandbéd-
den. Konstruktionen &r enkel, men kapaciteten 1ag, normalt radknar man med
upp till 3 m*/m*h.

Trycksandfilter

Genom att bygga in sandbéddden 1 ett tryckkarl och sétta tryck pa vattnet kan
mer vatten pressas igenom sandbddden pa kortare tid, d.v.s. man erhaller
hogre kapacitet pa en mindre golvyta.

Normalt dimensioneras sandfilter av denna typ for en belastning av upp
till 10 m*/m’-h.

Oppna sandfilter och trycksandfilter #4r enkla konstruktioner. Nackdelen
ar frimst den intermittenta driften. Nér kapaciteten blir alltfor lag
(tryckfallet for stort), maste de rengdras. Vid denna rengdring, eller
backspolning, kréivs stora vattenmadngder som maste omhéndertas, normalt
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Kontinuerlig sandtviitt

L Tvittvatten ut

Renings- -
anlaggningen

Vatten ut

Vatten |

Sand

o

Fig. 23
Kontinuerligt sandfilter.

Vatten in

ca. 10 % av méngden filtrerat vatten. Dessutom kan inte filtret anvindas for
sin funktion under backspolningen.
For att klara behovet av en kontinuerlig filtrering kraver detta, om endast
ett filter anvénds:
o uppsamlingstank for ofiltrerat vatten
o uppsamlingstank for filtrerat vatten (for backspolning).

e vattenpump for backspolning av filtret

o uppsamlingstank for spolvatten.

Kontinuerligt sandfilter
Genom att kontinuerligt tvitta och avlidgsna avskilda fororeningar behdver
sandfiltret aldrig stoppas. Filter av denna typ anvénds sedan 80-talet inom
ytbehandlingsindustrin.
Principen dr enkel:

e vattnet som skall filtreras strommar uppét

¢ sanden som filtrerar vattnet strommar nedat

e den fororenade sanden pumpas kontinuerligt upp fran botten
av sandbddden och tvittas med det renade vattnet
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Mikrofilter, ett alternativ
till sandfilter.

o det fororenade tvéttvattnet, normalt ca. 5 % av det totala vattenflodet
leds tillbaka for fornyad behandling.

I moderna filter av denna typ sker en automatisk reglering av sandtvitten,
beroende pa vattnets fororeningsmiangd, genom att méta filtermotstandet i
sandbéddden.

Fordelarna med filter av denna typ dr framst litet platsbehov och enkel
konstruktion.

Nackdelen, for de flesta mekaniska filter, dr risken for egenséttning
orsakad av gipsbildning (CaSQO,4). Gips kan bildas om kalk (Ca(OH),)
anvinds vid neutralisationen och vattnet innehéller sulfat (SO4%).

8.2.1.2 Mikrofilter

Ett alternativ till sandfiltret 4 mikrofiltrering. Vattnet som skall filtreras
pressas igenom ett membran.

Mikrofiltrering tillhér gruppen membranmetoder. Beroende pd membra-
nets porstorlek kan storre eller mindre partiklar avskiljas.

Partiklar

Membran

Filtrering

l P } ——=Permeat

2 Zz 7
Suspension in T . ode w Js wlas
.—Q_.( .. ’: . -j . J -( ——= Koncentrat
* o Lp 6N & o

) \ \ \ J ——e Permeat
Backspolning
F ) \ A ,J
. \ - “ - ‘ [
s * e o @ PR Koncentrat
- L4 ’l o a » L3 ’ o
J J ]
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Vid mikrofiltrering anvinds relativt "grova" membran (porstorlek over 0,1
pm). Detta ger hog filterkapacitet och dnskad avskiljning av metallhydroxid
med relativt 1gt filtermotstand (1-5 bar). Metoden &r ovanlig i Skandina-
vien, men anvands i stor utstrickning i andra ldnder, exempelvis USA.

Nackdelarna &r, utdver priset, att anldggningarna i vissa delar (exem-
pelvis membranen) maste utformas for parallelldrift, for att mojliggora
kontinuerlig drift vid renspolning (backspolning). Alternativt krdvs en
bufferttank mellan neutralisationen och mikrofiltret. Rengdringen dr vidare
av avgorande betydelse for anldggningens kapacitet. Vid exempelvis
tvattning med sur 10sning, kravs efterfoljande renspolning for att undvika att
metallhydroxider, som ldses upp, dterbildas inne i membranet. Se dven
avsnitt 8.3.3.8, Mernbranfilter.

8.2.1.3 Konventionell filtrering

Aven andra typer av filter kan anviindas for filtrering av avloppsvatten,
exempelvis filter liknande de som anvénds for filtrering av processbad.

Vattnet passerar ett filter, bestdende av papper, tyg eller liknande,
slammet stannar pd ytan och det renade vattnet passerar igen. Genom att, i
likhet med filter for processbad, beldgga filtret med filterhjdlpmedel och
aktivt kol, kan filtreringen forbattras och organiska d&mnen avligsnas.

Nackdelen med filter av denna typ &r rengdringen. Oftast krdvs ett
manuellt arbete for rengoringen, men det finns i dag filter dir hela
rengoringscykeln dr automatiserad.

Filter av denna typ, med automatisk rengdring och paldggning av
filterhjdlpmedel samt eventuellt dven kol, dr speciellt ldmpliga {or att
avldgsna metaller efter sulfidfdllning. Metallsulfiderna &r ofta finkorniga
och svdra att avldgsna med hjdlp av sedimentering eller flotation. Se avsnitt
8.2.2.3, Sulfidfillning.

8.2.2 Metoder att avlagsna losta metaller

Metaller som dr losta i vattnet (i jonform) kan inte avidgsnas med ndgon av
ovan angivna mekaniska filtermetoder.
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8.2.2.1 Selektiv jonbytare

Vid jonbyte byts, som namnet anger, en jon mot en annan. I selektiva jon-
bytare, eller polisjonbytare, byts tv- och flervirda katjoner, exempelvis
Ni**, och Cr’" mot envirda katjoner exempelvis Na" eller K.

Normalt anvdnder man en svag katjonbytare som efter regenerering med
syra, mittas med Na'- eller K'-joner. Jimfort med en konventionell
jonbytare dr dessa ndgot svérare att regenerera och behovet av regenerering
kan inte faststdllas med hjélp av vattnets ledningsformaga som vid total-
avsaltning. Vatten som skall behandlas i en selektiv jonbytare skall alltid
filtreras, for att undvika mekanisk blockering och tryckfall i jonbytaren.

For att forbattra upptagningsformégan samt minska risken for mekanisk
blockering, bor pH-vérdet i vattnet sénkas till ca 5,0, vilket kréver att det
efter passagen genom jonbytaren hojs till 6ver 6,0 innan det avleds till
recipienten. Se dven avsnitt 8.3.3.2, Jonbyte.

8.2.2.2 Sulfidfallning

Flertalet metaller har ldgre loslighet som metallsulfid jimfort med
metallhydroxid. Se fig. 7, sid 61.

Genom att tillsdtta sulfid i form av en oorganisk eller organisk forening,
kan restmetaller i vattnet 6verforas till svarlosligare metallsulfid.

Tidigare svarigheter med sulfidfallning har dels varit utveckling av
svavelvite (H,S; giftig, illaluktande, explosiv) och dels ldngsam sedimen-
tering. De sulfidféillningsmedel som finns pa marknaden idag medfér dock
ej dessa problem. Se dven avsnitt 8.2.1.3, Konventionell filtrering.

Tillsatsen av fallningsmedlet styrs oftast av flodet och eventuellt
overskott av sulfid oskadliggdrs genom tillsats av t.ex. jérnsalt. Jarnsaltet
bidrar dessutom med forbattrad fallningseffekt och kan underlétta utféllning
av Ni.

Ett annat alternativ &ar att styra tillsatsen av sulfid med jonselektiv
elektrod efter verkligt behov (till svagt Gverskott).
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8.2.2.3 Omvand osmos (RO)

Omvind osmos tillhor gruppen membranmetoder. Membranet dr mycket tatt
(porstorlek mindre dn 0,001 wm) och metoden anvénds bl.a. for avsaltning
av havsvatten.

Metoden kan dven anvdndas for separering av t.ex. metalljoner ur
avloppsvatten. Vid rening av avloppsvatten far emellertid saltinnehallet inte
vara for hogt, det finns dé risk for att det osmotiska trycket blir allt for stort.
Se dven avsnitt 8.3.3.8, Membranfilter.

8.2.3 Utslappsvarden

Nedan angivna fororeningshalter i utgdende behandlat avloppsvatten bor
normalt anges att gilla som utsldppsriktvirden. Vid anlidggningar dir
langtgdende vattenbesparande dtgdrder vidtagits kan det vara svart att nd ner
till nedanstdende halter pd grund av hoga ingdende halter till
reningsanldggningen. For dessa anlidggningar kan hogre riktvirden
accepteras. Hogre riktvirden kan &ven accepteras for mycket smé
anldggningar. (Enligt PARCOM-rekommendationerna kan fyra ginger
hogre riktvirden tillimpas for anldggningar med hogst 200 g metaller per
dag 1 ingdende vatten till reningsanldggningen.)

Det viktigaste dr att mdngden fororeningar som sldpps ut fran en
anldggning minskar och det dastadkommer man normalt effektivare genom
att minska mdngden avloppsvatten dn genom att ytterligare sdnka redan
ganska laga halter i vattnet. Se fig. 9 sid 64.

Riktviarden dr virden som tillfalligt far overskridas. Med ett riktvérde
syftar tillstdindsmyndigheten framfor allt, dels till att form4 utdvaren av den
miljofarliga verksamheten att skdta anldggningen vél och driva den sa att
forvintade reningsresultat uppnas, dels till att gora det mojligt for
myndigheten att se till att sa verkligen blir fallet.

Ett riktvdrde dr med andra ord ett virde som man har anledning att rdkna
med att en anldggning skall klara. Riktviardesbegreppet bor definieras i varje
enskilt beslut déir det anvinds. Som regel foreskrivs i definitionen att om
riktvardet 6verskrids mer én tillfalligtvis, skall atgérder vidtas i samrad med
tillsynsmyndigheten for att forhindra att Overskridandet upprepas.
Tillstindsinnehavaren skall alltsa, dels kontrollera att riktvédrdet inte Gver-
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skrids, och dels att om sé dnda sker se till att erfoderliga atgarder vidtas for
att forhindra ett upprepande.

Riktvdrdena hor kombineras med gransvérden. Det kan i manga fall vara
lampligt att ange griansviarden i form av midngd per tidsenhet (t.ex. kg/ar).
Grinsvirden #r virden som aldrig far dverskridas. Overskrids ett grinsvirde
4r det tillsynsmyndighetens skyldighet att anmila héindelsen for 4tal. Aven
gransvardesbegreppet bor definieras i de beslut dir det anvénds.

Myndigheternas skyldighet att &talsanméla Gverskridna grénsvérden
innebdr att alltfor sndvt satta grinsvirden kan leda till mycket extraarbete
utan storre miljonytta. Av denna anledning &dr det dven tveksamt om
gransvarden under ett kg/ar for enskilda metaller 4r lampliga; en enda miss 1
reningen kan forbruka denna marginal.

Riktvirden:
Amne Koncentration (mgfl)
Bly 0,5
Kadmium 0,1
Koppar 0,5
Krom(tot) 0,5
Krom (VI) 0,1
Nickel 0,5
Silver 0,1
Tenn 1,0
Zink 0,51)
Total cyanid 1,0
Fri cyanid 0,1
Lattflyktiga org. Halogener 0,1
Suspenderade amnen 10?

Dessa varden bor innehéllas utan nagon form av utspadning.
1) Om sarskilda skal foreligger kan zinkhalten fa till 2,0 mg/I.

2) Ett riktvarde pa 10 mg/l fér suspenderade @mnen kan vara svart att klara t.ex. om neu-
traliseringen sker med kalk. Om halten suspenderade amnen &verstiger 10 mg/1 bor
man understka vad den suspenderade fasen bestar av innan krav stélls pa ytterligare
reningsatgarder.

Inget rekommenderat riktvdrde ges for jirn och aluminium. Dessa metaller
har 14g toxicitet varfor metallhydroxidfallningen ej skall optimeras efter
dem i reningsanldggningen. Vid féallningen av 6vriga metaller foljer jairn och
aluminium med till tillrackligt 14ga halter.

90



AVLOPPSFRIA OCH SLUTNA ANLAGGNINGAR

8.3 Avloppsfria och slutna anlaggningar

8.3.1 Principer och definitioner

Vid konventionell end-of-pipe-rening avleds det renade vattnet innehéllande
neutralsalter samtidigt som man erhéller ett avfall. Se fig. 25.

(Anoder)
Kemikalier Kemikalier
Fig. 25
; Vid konventionell end-
YTEANL Vatten »| REN.ANL Avloppsvatten - :L lg;p:s:::t ':f ;r::::{s
(med neutralsalter) lande neutralsalter samt

ett avfall bestdende
framst av metallhydroxi-
Avfall der.

Malséttningen i det fortsatta miljoarbetet bor vara slutna anldggningar.
De anldggningar som i dag marknadsfors som slutna &r i bésta fall avlopps-
fria.

Avloppsvattnet frén en konventionell vatkemisk reningsanldggning inne-
haller neutralsalter. Genom att avldgsna dessa erhalles ett vatten som kan
ateranvindas for skoljning. Tekniskt dr detta relativt enkelt, men det ar
energikrdvande, samtidigt som den totala avfallsvolymen okar. Se fig. 26.

(Anoder)
Kemikalier Kemikalier
Fig. 26
Vid avloppslés ytbe-
] ] Vatten handling erhalles inget
YTB.ANL | “| REN.ANL avloppsvatten, men
— Vatten avfall i fast eller flytan-

de form fér extern
behandling, atervinning
Avfall (Inkl. neutralsalter) och/eller deponering.
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(Anoder)
Kemikalier (Kemikalier)
Vatten
Vatten
«—

Fig. 27 YTB.ANL < Kemikalier REN.ANL
Vid en sluten ytbehand-
lingsanlaggning erhalles
inget avfall fér depone-
ring. Eventuella bipro- INTERN ALT.
dukter kan anvandas i EXTER N ATER'
den egna produktionen VINNING
eller vid externt foretag.

Att eliminera utslippen av vatten och reducera avfallsvolymerna &r
betydligt svarare. Kan man helt eliminera avfallet har man natt malet, en
sluten anldggning. Se fig. 27.

En avloppsfri anldggning bestar ofta av en kombination av olika separa-
tionsmetoder, t.ex. jonbytare, satsvis avgiftning och indunstare.

Vattnet dteranvinds och avskilda salter deponeras som avfall.

Att sluta en anldggning innebér att dven avfallsvolymerna minskar eller
helt elimineras. Detta krdver utrustning som kan aterféra utdragen till pro-
cessbaden, samt att internt eller externt kunna atervinna separerade metaller
och kemikalier och eventuellt forbrukade processbad.

Ibland dr det mojligt att aterfora alla utdrag till ett processbad, men oftast
kriavs att oonskade biprodukter kan avldgsnas fran systemet. Att aterfora
utdragen till respektive processbad och eliminera médngderna av de bipro-
dukter som maste avldgsnas, dr nagra av stegen mot en sluten anldggning.

En "sluten anldggning" bestar oftast av en kombination av olika renings-
metoder. Att reducera utdragen frdn de olika processbaden samt minimera
skoljvattenforbrukningen dr ndgra av de viktigaste atgérderna.

I bilaga B1, Beskrivning av referensanldggningar, beskrivs ett antal
avloppsfria anldggningar.

8.3.2 Forebyggande atgarder

Vid en konventionell end-of-pipe-anldggning har man séllan problem med
ackumulering av fororeningar i processbaden, de dras ut tillsammans med
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processbadet. Nér utdraget reduceras och aterfors till processbaden kan
dessa &mnen koncentreras och orsaka problem. En del av problemen som
kan uppsté dr kénda och kan atgardas.

8.3.2.1 Minska inférande av fororeningar

Det dr viktigt att minska inforandet av odnskade &mnen 1 processbaden via
vatten, kemikalier och anoder. Man bor darfér rena inkommande vatten till
ytbehandlingsavdelningen, speciellt i omrdden med hart vatten, liksom att
vélja kemikalier och anoder med hog renhet.

Rening av inkommande vatten kan utféras med:

e jonbytare
e omviand osmos

e omvénd osmos i kombination med jonbytare.

8.3.2.2 Forhindra bakterietillvaxt

Nér omsittningen av vatten minskar, okar risken for bakterietillvéxt,
speciellt 1 nagot uppvarmda och niringsrika skoljvatten, t.ex. skoljning efter
jarnfosfatering. Genom luftning och/eller genom att forsdka undvika
temperaturomradet 30-50 °C kan dessa problem i allménhet forhindras.

8.3.2.3 Reducera utdragsvolymerna

Genom att vélja processbad med ldgt kemikalieinnehéll, 14g viskositet samt
hinga godset rétt och tillita erforderliga avdroppningstider, minskar
utdraget av kemikalier och didrmed skoljvattenbehovet. Se vidare avsnitt
6.1.1, Minskning av utdragsforluster.

8.3.2.4 Aterfér utdragsvolymerna
Utdraget ur ett processbad bor aterforas t.ex. frdn en sparskolj. For att kunna
aterfora kemikalier frdn sparskéljen utan att spd ut processbadet maéste

antingen sparskoljvitskan koncentreras och/eller avdunstning ske fran
processbadet.
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Varma processbad har en storre avdunstning dn kalla bad. Detta
underléttar aterforing av utdragsvolymerna, men avdunstningen &r inte
gratis, den krdver mycket energi i form av uppvarmning och ventilation.

8.3.2.5 Valj processbad som kan renas

Aktivt kol kan avldgsna organiska nedbrytningsprodukter, men ibland &dven
t.ex. glansbildare. Vélj om mojligt ett processbad som kan filtreras konti-
nuerligt.

8.3.3 Byggbitar for en sluten anléaggning

En sluten anldggning innehéller ofta tvd eller flera metoder for koncen-
tration.

8.3.3.1 Skdljning med lag vattenférbrukning

Lag skoljvattenforbrukning dr oftast en forutséttning, frimst ekonomiskt, for
ett slutet system. Detta kan exempelvis erhéllas genom flerstegs motstroms-
skoljning. Se vidare kapitel 6.1, Skdljteknik.

8.3.3.2 Jonbyte

Med jonbytare kan ett &mne dven i1 laga halter och 10st 1 vatten, exempelvis
metalljoner, avldgsnas. Beroende pa typ av jonbytare, kan installationen ge
en atervinning av skoljvatten och/eller processkemikalier.

Man skiljer frimst mellan tva typer av jonbytesmaterial, katjonbytare
som kan avldgsna katjoner och anjonbytare som kan avldgsna anjoner.

Jonbytarmassorna dr oftast syntetiskt framstdllda, dér antalet molekyl-
grupper bestimmer kapaciteten och dess kemiska natur.

Jonbytesreaktionen dr en reversibel reaktion, som gor det mojligt att
regenerera jonbytaren, dvs aterstidllda den till ursprungligt tillstand. Vid
regenereringen tillsétts kemikalier och ett eluat innehdllande exempelvis
metalljoner erhdlles. Fran detta eluat eller koncentrat, kan metallerna
atervinnas.
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Cu+ S02 Niz* 8O H+ C-  2H+ CrOg-

I Y N S N N S

Stark katjonbytare H+

2H+ SO2 20+ SO2 H+ CF  2H* CrOg2-

S SN WY SN N S SN

Stark anjonbytare OH- Fig. 28

Vid totalavsalining byts
1 l l l l l l l kat- och anjoner mot
vate- respektive

2H+ 20H- 2H+ 20H- H* OH- 2H+ 20H- hydroxyljoner.

Vid totalavsaltning far vattnet som skall renas passera minst tva kolonner
(kat- och anjonbytare).

Vid regenereringen av katjonbytaren tillsitts syra (H') och katjonerna
(tex. Cu*", Ni*") erhalles i det sura eluatet. Vid regenereringen av anjon-
bytaren tillsétts alkali (OH") och anjonerna (t.ex. SO4™ och CI') erhalles i det
alkaliska eluatet.

8.3.3.3 Totalavsaltning, recirkulation

Totalavsaltning ger ett skoljvatten med hog kvalitet. Genom att vattnet
recirkuleras kan 6nskad skoljeffekt erhallas &ven med fa skoljsteg.

Ansluts skoljbad efter flera olika processbad pa samma jonbytare, leds
eluatet i de flesta fall till konventionell avgiftning. Vinsten ligger da framst 1
minskad skdljvattenforbrukning.

8.3.3.4 Selektiva jonbytare

Om endast vissa joner skall avldgsnas, exempelvis vid slutpolering av
utgdende skoljvatten, anvdnds jonbytarna pa ett annat sitt. Envirda katjoner
som exempelvis Na" och K™ fir passera, men tvi- och flervirda katjoner
som exempelvis Ni*+ och Cr’" fangas upp. Dessa jonbytare dr svérare att
regenerera och behovet av regenerering kan inte bestimmas med hjilp av
ledningsformagan som vid totalavsaltning. Se dven kapitel 8.2.2.1, Selektiv
jonbytare.
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8.3.3.5 Ovriga jonbytare

Jonbytare kan anvindas for manga fler applikationer vid ytbehandling och
det pagér en stindig utveckling av nya jonbytarmassor och anvéndnings-
omraden.

8.3.3.6 Indunstare

Indunstning innebér att en 16sning uppkoncentreras fran flytande fas till
fortjockad eller fast fas. Losningen omvandlas till dngfas med vérme.
Angfasen kyls sedan, utkondenseras i ett separat kiirl och bildar ett
kondensat. Kvar blir ett koncentrat.

Vakuumindunstare

Det gir at mycket energi vid overforing fran flytande fas till dngas vid
atmosfarstryck. Man gor dérfor vanligen indunstningen 1 vakuum. Det
innebdr att trycket dr betydligt ldgre an normalt i atmosfdren och att vétskan
forangas vid ldagre temperatur dn vad den skulle ha gjort vid atmosfarstryck.
Man kan ocksd spara energi genom att anvinda en vidrmepump.
Uppvéarmning och kylning sker da via en kompressor och férangare.

Lag indunstningstemperatur har ocksé den fordelen att den indunstade

kondensatkammare
vatten-
. siral-
kompressor Lt pump
kokkammare
varm sida /
lutikylare
kondensal
(vatten)
Fig. 29 F
Vakuumindunstare med
varmepump f -
E pump 6_r sepla produkt in
tion av oorganiska salter
frén vatten. koncentral ut
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vitskans sammansédttning inte fordndras pa grund for hog temperaturer
samt medfor mindre risk for korrosion pa indunstaren.

Tekniska problem som kan férekomma vid indunstning dr stétkokning,
skumning och inkrusterbildning.

Stotkokning beror pd att ytspdnningen pa koncentratet dr sa stor att
koncentratets temperatur bygger upp ett virmedverskott som plotsligt
frigors. Vitskan stotkokar i koncentratkérlet. Aerosol eller vitska dras med
till kondensatkérlet och fororenar destillatet. Risken for stotkokning kan
minskas om man tillfor en liten mdngd luft under koncentratytan som stor
ytspdnningen. Man kan ocksa ldgga kokstenar i botten pa kérlet for att
minska risken.

Om koncentratet skummar kraftigt fyller skummet koncentratkérlet. Det
foljer sedan vidare med till och fororenar kondensatkirlet. Problemet kan
avhjilpas med skumddampare som tillférs koncentratet, alternativt special-
utformning av kylzonen for att bryta skummet.

Inkrusterbildning innebdr att virmedverforingsytorna blir belagda med
ett skikt som minskar virmedverforingen till koncentratet, varvid energikon-
sumtionen Okar. Inkrusterbildningen kan motverkas genom aterkommande
rengdring, genom att minska koncentrationen pa koncentratet samt genom
att minska temperaturen pd virmedverforingsytorna.

Olika fraktioner kommer att avga vid olika temperaturer. Lattflyktiga
dmnen avgdr forst. I vissa fall dr det 1dmpligt att indunsta batchvis och att
efter en viss tid 1 cykeln témma kondensatkarlet.

Kylindunstare

En kylindunstare dr en enkel konstruktion ddr det varma processbadet
pumpas genom indunstaren, dir vétskan far mota ventilationsluften fran
processbadet. Processbadet kyls samt minskar i volym genom att en del av
badvitskan avdunstar.

Metoden anvdnds t.ex. vid hdrdférkromning dér badet maste kylas.

Genom att badet minskar i volym kan utdraget aterféras fran t.ex en spar-
skolj, vilket underléttar en slutning av processen.
En begrinsning med kylindunstning &r att processbadet maste tala en
intensiv kontakt med luft. Cyanidinnehéllande bad och alkaliska bad inne-
hallande hydroxid &r oldmpliga. Cyanid liksom hydroxid omvandlas av
luftens koldioxid till karbonat.

97



RENINGSTEKNIK

8.3.3.7 Elektrolys

Elektrolys kan &dven anvindas fOr rening av metallhaltigt vatten.
Metalljonerna vandrar mot katoden dér de faller ut som ren metall.

Godsflide

i P

Rent vatten

1 " Elektrolysenhet
| |
Fig. 30
Elektrolytisk atervinning = +
av metaller. //
Stromriktare

Vid hoga halter av metalljoner i losningen ar stromutnyttjandet for
metallutfillning hogt. Vid laga metallhalter minskar effektiviteten. Metall-
jonerna hinner inte fram till katoden tillrackligt fort utan en stor del av
energin gér 4t till att sonderdela vatten s att vétgas bildas vid katoden och
syrgas vid anoden. Om inte metallhalten ar tillrdckligt hog for en effektiv
utfdllning med elektrolys kan den koncentreras t.ex. genom jonbyte.

Elektrolys har hittills inte varit en lamplig teknik i storre omfattning for
att rena metallhaltiga avloppsvatten till ladga resthalter. Jimfort med
konventionell metallhydroxidutfallning, sa har elektrolys den fordelen att
"ren" metall kan erhallas. Via omsmiltning eller genom att anvdnda katoden
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frén elektrolysen som anod i processbadet kan man &terfora metallen till
systemet. Elektrolys kan dérfor vara ett komplement till andra separations-
tekniker.

8.3.3.8 Membranfilter

Membranfiltrering innebér att man under tryck pressar en 16sning genom ett
membran. En ldgmolekylér fraktion passerar genom membranet. Det kallas
permeat. Hogmolekyldra foreningar och/eller partiklar samlas 1 ett
koncentrat.

Partiklar,
wolekyler >0,1 pm

Mikrofilter l ]

Molekyler >0,001 pm

Ultrafilter L |

Joner >~0,001 pm

Omvand osmos | I

Fig. 31
v Avskiljningsomraden for
Vatten nagra olika typer av

membranfiltering.

Membranets separationsegenskaper anges som ett "cut-off'. Med "cut-
off” menas molekylvikten hos den minsta klotformiga molekyl som halls
tillbaka av membranet. I praktiken erhélls ofta ett annat "cut-off' 4n det som
specificeras beroende pa att virdet bestdms under idealiserade betingelser.

Mikrofilter

Mikrofilter har ett "cut-off " mellan 300 000 och 1 000 000. De avskiljer
foreningar i omradet <0,1 mm. Arbetstrycket dr ofta 1-5 bar. Mikrofilter
anviands som polersteg efter sedimentering eller som ett alternativ till flock-
ning, sedimentering och sandfiltrering. Se dven avsnitt 8.2.1.2, Mikrofilter.
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Ultrafilter

Ultrafilter har ett ”cut-off” mellan 500 och 300 000. De avskiljer foreningar
1 omradet 0,001 mm-0,1 mm. De kréver ett arbetstryck av 2-15 bar. Bland
membranfiltrena dr ultrafilter bast lampat for avskiljning av emulgerad olja
och de flesta &mnen som Okar den kemiska syreférbrukningen i vattnet. Se
dven avsnitt 8.1.14.2, Vatten innehallande emulgerad olja.

Omvdnd osmos

De titaste membranfiltren anvinds 1 en process som kallas omvidnd osmos -
RO ("reversed osmosis"). RO-membran har en "cut-off ' pa4 mindre dn 500.
Det gor att de krdver hoga tryck, 20-80 bar. RO-membranen kan avskilja
joner och molekyler som &r mindre én 0,001 mm.

De anvénds till exempel vid avsaltning av havsvatten och atervinning av
metalljoner. Se dven avsnitt 8.2.2.3, Omvind osmos (RO).

Dialys

Vid dialys utnyttjas jonselektiva membran och osmotiskt tryck for att
separera joner frin en vattenlosning.

Metoden har framst kommit att anvdndas for regenerering av betbad.
Betbad med hog metallhalt samt rent vatten pumpas in i dialysanldggningen.
Efter behandling far man en syra med lag metallhalt som kan aterforas till
betbadet och en vattenldsning som innehaller metallsalter. Anlédggningens
verkningsgrad blir hogre, ju hogre metallhalten 1 betbadet ar fran borjan.

Elektrodialys - ED

Elektrodialys - ED - &r en process i vilken jonselektiva membran anvénds
for att separera joner frin en vattenlosning. Den drivande kraften ar elektrisk
potentialskillnad. Grunden é&r selektiv elektroforflyttning av joner genom
katjon- och anjonspecifika membran. Katjonmembran &r negativt laddade
och medger passage av positivt laddade joner - katjoner. Resultatet blir att
jonkoncentrationen Okar i vissa celler medan andra celler blir utarmade pé
joner.
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Den utarmade 16sningen brukar kallas renad vitska. Den koncentrerade
16sningen kallas koncentrat.

Elektrodialys kan anvindas for uppkoncentrering av till exempel nickel,
sur zink och krom fran skdljvatten. Det &r ocksd mojligt att selektivt rena
krombad fran positiva metalljoner samtidigt som treviard krom oxideras till
sexvédrd kromat.

8.3.3.9 Aktiv koffiltrering

Aktivt kol &r ett opoldrt adsorptionsmedel som har formagan att binda
opoldra molekyler. Det aktiva kolets specifika yta varierar mellan 300 och
3000 m*/g beroende pa ramaterial och vilken tillverkningsprocess som har
tillampats. Den vanligast forekommande kolen har en specifik yta pa ca
1 000 m*/g och en porstorlek pa 30-150 A.

Teoretiskt skall kolytan vara helt opoldr. Genom autooxidation binds
dock syre till ytan. Oxidskiktet, som bestar av olika koloxidkomplex, gor
ytan svagt poldr. Det dr dock ingen nackdel. Manga organiska foreningar ér
svagt poléra.

Andringar i kolets tillverkningsprocess dndrar kolytans polaritet. P3
samma sétt paverkar efterbehandlingen av kolet, till exempel syratvitt eller
impregnering, ytans polaritet. P4 s& sétt kan adsorbtionsféormégan styras till
ett specifikt omréde i vilket kolet adsorberar vissa typer av fororeningar i
storre eller mindre utstrackning.

Inom vattenreningstekniken anvinds aktivt kol huvudsakligen for att rena
vatten med laga halter av adsorberbara substanser, till exempel organiska
foreningar. Metoden kan anvéndas som komplement till annan teknik, till
exempel for slutpolering av lattflyktiga komponenter efter indunstning.
Aktivt kol har ocksa en viss forméga att kunna adsorbera vissa metaller.

8.3.3.10 Direktavgiftning

Direktavgiftning, dven kallad Lancymetoden, dr en metod vid vilken
kemikalierna frn processbaden (utdraget) avligsnas genom att godset skoljs
1 ett speciellt avgiftningsbad innan de skoljs med vatten.
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Den amerikanska bendmningen Integrated Waste Treatment System &r en
bra sammanfattning som anger att avgiftningen &r en del i ytbehandlings-
linen.

Genom att skolja detaljerna i1 avgiftningskemikalierna erhalles flera
fordelar. Reaktionstiderna blir ldnga vilket sédkerstiller god verkningsgrad
med lagt kemikaliedverskott. Varje utdrag behandlas separat, detta ger ett
monoslam vilket 6kar mojligheterna till intern eller extern atervinning.

Efter fornickling kan metoden exempelvis utnyttjas enligt foljande.

Godsflide
) - - . Ilenl'vallm
l _r—“"l—'
| p—
Nickel- | [sparskati] | | swonj1 | skaijm
i Natriumkarbonatifsning
[} '—'_
Filllningssteg
RO AR S L S
L TiH recipient
Filterpress e g
Fig. 32
Direktavgiftning, en
enkel metod fér ater-
vinning. Aterfors | T~ Siljes
Nickelkarbonat

Forsta skoljsteget efter nickelbadet dr ett sparskdljbad. Vitska fran detta anvénds for att
ersitta avdunstningsforlusterna i nickelbadet.

Andra skoljsteget dr en kemisk skoljning i1 svagt alkalisk natriumkarbonat-
16sning, dir nickel omvandlas till svarloslig nickelkarbonat. Nickelkarbo-
naten sedimenterar och avvattnas med en filterpress. Avvattnad nickelkar-
bonat kan direfter sédndas till externt foretag for atervinning, alternativt
atervinnas internt som nickelsulfat, nickelklorid eller metalliskt nickel.
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Efter kromatering skoljs godset 1 exempelvis tvd kemikalieinnehdllande
steg, for kromatreduktion respektive utfillning av kromhydroxid.

Att metoden inte kommit till storre anvindning 1 Sverige har bland annat
berott pa svirigheten att fi in systemet 1 befintliga ytbehandlingsanliagg-
ningar (for fa skdljsteg) samt osékerheten angdende eventuell pdverkan av
ytbehandlingen.

8.3.3.11 Kristallisation

Losligheten for de flesta salter avtar med sjunkande temperatur och dkande
H'-halt. Detta utnyttjas vid kristallisation. Jarnsulfat (FeSO4) kan
exempelvis avldgsnas frdn svavelsyrabaserade betbad for jarn liksom
kopparsulfat (CuSQO,4) fran svavelsyrabaserade betbad for koppar. Nér
temperaturen sénks falls metallsalterna ut och kan separeras, vanligen
genom sedimentation.

Genom att metalljonerna Fel*" och Cu*" avligsnas kan baden i princip fa
en obegréinsad livslédngd.

g/L Cu
60

CuSO4
18-20 vol% HgSO4

Fig. 33
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8.3.3.12 Cementation

I den elektrokemiska spdnningsserien dr metallerna och vite ordnade efter
avtagande reduktionsformaga. Detta kan utnyttjas vid rening av skdljvatten
och forbrukade processbad.

En sur kopparsulfatlosning har bla firg. Det dr Cu®’, som ger 1sningen
denna firg. Om en bit jarn far ligga 1 kopparsulfatlosningen, avfargas
16sningen. Jérnet 16ses delvis upp. Istéllet bildas en brun fillning, bestdende
av metallisk koppar.
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Med denna metod kan en oonskad eller virdefull metall bytas mot en
mindre skadlig eller billigare metall, t.ex. kan en ddelmetall ersittas med
zink eller som 1 ovanstaende exempel, koppar ersittas med jarn.

8.3.3.13 Vatskeextraktion

Metallernas 16slighet 1 vatten varierar med i1 vilken form de foreligger.
Koppar har exempelvis 14g 16slighet vid pH 9,0 som kopparhydroxid men
stor 16slighet som kopparammoniumkomplex.

Det vanligaste anvindningsomrddet av vitskeextraktion inom
ytbehandlingsindustrin dr regenerering av alkaliska etsbad for koppar.

I etsbadet dr koppar bunden som kopparammoniumkomplex. Darmed &r
det mycket svart att filla ut koppar som kopparhydroxid. Koppar kan
déremot l0sas i ett organiskt 16sningsmedel (t.ex. betadiketoner) och dérefter
tvittas ur som kopparsulfat. Kopparsulfaten kan direfter elektrolyseras,
varvid metallisk koppar och svavelsyra erhalles. Svavelsyran och det
organiska 16sningsmedlet dteranviinds for extraktioner. Aven kopparn kan
atervinnas for framstéllning av ny metall.

8.4 Mat- och reglerinstrument for
reningsanlaggningar

8.4.1 pH-matare

pH-instrument anvdnds exempelvis vid dosering och kontroll i
cyanidoxidation, kromatreduktion, normalisering, neutralisering och
slutkontroll. pH-vardet anger 16sningens innehall av vitejoner, det vill sdga
en vitskas surhetsgrad. En vanlig pH-métare bestar av en pH-elektrod som
via en kabel dr forbunden med pHinstrumentet, som visar det aktuella pH-
vérdet. Se fig. 34, sid. 105.

8.4.2 Redoxmatare

Redoxinstrument anvénds exempelvis vid dosering och kontroll av cyanid-
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pH-métning
Kvantitativ matning
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Fig. 34
pH, en kvantitativ méat-
ning

Fig. 35
Redox, en relativ
matning.

oxidation och kromatreduktion. Vid méitningen &r det kvoten mellan reduce-
rande och oxiderande &mnen som madts. Méatvirdet anges normalt i mV. Se

fig. 35.
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8.4.3 Ledningsformagematare

Ledningsformagemadtare anvinds vid kvalitetskontroll av bland annat skolj-
vatten och vatten som renats med jonbytare vid totalavsaltning. Vattnets
elektriska ledningsforméga &r ett méatt pd vattnets innehdll av salter. Léagre
saltinnehall ger ligre ledningsformaga (hogre resistans i vattnet). Ju hogre
saltinnehall desto sdmre skoljvattenkvalitet.

8.4.4 Flodesmatare

Flodesmitare anvdnds bland annat for att styra dosering av fill-
nings/flockningsmedel, styra provtagare, ge larm for hogt flode och méta
vattenforbrukningen. Det dr enklast att méta ingdende vatten. Man anvinder
1 princip en vattenmitare av hushallstyp. Samma teknik kan anvdndas vid
matning av utgadende vatten, om vattnet pumpas. En annan metod dr métning
1 Oppen ridnna. Vattnet fir passera ett s.k. skibord dér vattenpelarens hojd
mits med exempelvis tryckgivare eller ekolod. Vattenpelarens hdojd
omréknas 1 métutrustningen till fldde som anges badde som aktuellt fléde och
som summerat flode.
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8.4.5 Provtagare

Automatisk, flodesproportionell vattenprovtagning gors for att kunna
faststélla midngden av olika &mnen 1 utgédende avloppsvatten. Man tar ut ett
antal sma provvolymer styrt av flodesmédtaren. Provvolymerna samlas upp i
ett kirl under en arbetsdag (dagsprov) eller en arbetsmanad (manadsprov).
Provet skickas till analys. Halterna av olika &mnen multipliceras med flodet
av avloppsvatten ut ur anldggningen for att erhélla mangden av utsldppta
amnen.

Se vidare Naturvardsverkets Allminna rad 90:1, Provtagning av avlopps-
vatten, samt Rapport 4156, Provhantering: Samlingsprov av avloppsvatten.

8.4.6 Grumlighetsmatare

Grumlighetsmétare anvénds till exempel for att kontrollera flockningen och
kvaliteten pa utgéende vatten. Métningen gors normalt optiskt. Man lyser
igenom vattnet eller snett mot vattenytan.
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9. Avfall

ETT OVERGRIPANDE NATIONELLT MAL ér att avfallets volym och farlighet
ska begrinsas och att behandlingen av uppkommet avfall ska forbéttras. De
atgirder som vidtas maste ses utifrdan en helhetssyn och priglas av ett
langsiktigt tinkande.

9.1 Farligt avfall

Farligt avfall regleras i1 forordningen om farligt avfall SFS 1996:971. Enligt
forordningen om farligt avfall skall den som utdvar verksamhet dér farligt
avfall uppkommer bl.a. beakta f6ljande:

« Anteckningar skall foras om:
- mingd uppkommet avfall
- avfallsslag
- anldggningar som tar emot avfallet.

« Skyldighet att kontrollera att transportdren och mottagaren av avfallet
har de tillstind som dr nddvéndigt for verksamheten.

Naturvardsverket ger foljande rad rorande lagring av farligt avfall:

. Farligt avfall bor lagras pa tét invallad yta under tak.
o Farligt avfall bor lagras host ett ar pa fastigheten

108



BEHANDLING AV SKOLJVATTEN/PROCESSBAD

9.2 Behandling av skoljvatten/processbad

Behandling av forbrukade skdljvatten som uppkommit i ytbehandlingsan-
laggningen omfattas inte av tillstdndsplikt enligt forordningen om farligt
avfall darfor att skoljvatten ej betraktas som avfall.

Behandling av forbrukade processbad i egen anldggning omfattas dock
av tillstindsplikt enligt forordningen om farligt avfall liksom att skicka
metallhydroxidslam och forbrukade processbad till mellanlager eller extern
behandlingsanldggning.

9.3 Branschspecifikt avfall

Det branschspecifika avfallet dr i huvudsak metallhydroxidslam och férbru-
kade processbad. Dessutom forekommer eltiat fran jonbytare samt koncen-
trat frdn indunstare och membranfilter etc.

9.4 Ovrigt avfall

Enligt renhdllningslagen skall kommunerna genomfdéra en heltickande
avfallsplanering. Inriktningen av avfallsplaneringen skall enligt riksdags-
beslut, i korthet, vara foljande:

Producenten ansvarar for sitt avfall (inkl. kostnader).

Innehallet av miljoskadliga &mnen maste minska.

Ateranviindning och 4tervinning av material méste dka.

Teknik och system for en miljoriktig hantering och slutbehandling
utvecklas.

Den som bedriver yrkesméssig verksamhet som ger upphov till avfall &r
skyldig att lamna kommunen uppgifter om sitt avfall i den omfattning som
kravs for avfallsplaneringen. For industrins del dr de uppgifter som ldmnas i
miljorapporten tillrdckliga i de flesta fall.
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Exempel pa ovrigt avfall ar emballagematerial.

Naturvérdsverket anser att foljande skall beaktas vid avfallshantering:
Se over vilka typer av avfall som behdver sérskilt omhiandertagande
(sarskild mérkning for farligt avfall, vilka avfall kan lagras ithop och
vilka maste hallas i sér, forbehandlas fore borttransport, krav pa till-
stand for transport, lagring, behandling) och vilka material som kan
ateranvindas eller materialatervinnas samt vilka som kan nyttiggoras
som energikélla.

Kontrollera att anvdnda forpackningar inte "&teranviands" pa otillborligt
satt.

Los 1 forsta hand avfallsproblemet genom forebyggande atgérder
(processforandringar, produktutveckling)

Undersok mojligheterna att dtervinna avfall i produktionen alternativt
sdlja avfallet for dtervinning i annan tillverkning.

Undersok om valet av material och komponenter mdjliggor atervinning.

Organisera en systematisk uppsamling for vidare atervinning av mate-
rial, t.ex. avfallsolja, papper, 16sningsmedel.

Dokumentera tidigare avfallshantering genom intervju av dldre medar-
betare, kartligg markstatus.

Redogor for syftet med uppgiftslimning till den kommunala avfalls-
planeringen och hur uppgifterna kommer att anviandas.
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10. Lagstiftning och tillsyn

10.1 Lagstiftning

MILJOSKYDDSLAGEN OMFATTAR FASTA anlidggningar och deras paverkan
pa den yttre miljon (d v s vatten, luft, mark, véxter, djur etc). Frdgorna
provas individuellt i tillstdndsdrenden och i tillsynsdrenden. I forslaget till
ny miljobalk sammansmaélts 15 lagar, bl.a. miljoskyddslagen, samt stora
delar av vattenlagen. I den nya miljobalken foreslés bl.a. att:

hénsynsreglerna utvidgas och skérps
regler om s.k. miljokvalitetsnormer infors

mdjlighet att reglera miljofarlig verksamhet genom generella
foreskrifter infors.

I miljoskyddsforordningen finns en lista pa verksamheter som &r
forprovningspliktiga vid nyetablering, utbyggnad eller annan forédndring av
verksamheten. Dér listas ocksd verksamheter som dr anmilningspliktiga.
Tillstdindsgivande myndigheter dr Koncessionsndmnden for miljoskydd (s.k.
A-drenden) och lidnsstyrelserna (s.k. B-drenden). Anmaélningsidrenden (s.k.
C-drenden) behandlas av kommunernas miljo- och hélsoskyddsndmnder.
For ndrvarande pagar en revision av denna lista.

10.2 Provning

Vid provningen skall en tilldtlighetsbedomning goras. Lamplig plats skall
viéljas for verksamheten (4§ ML). Skyddsatgérder och forsiktighetsmatt
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skall vidtas for att forebygga och avhjdlpa oldgenheter. Omfattningen av
dessa beddoms utifran vad som &r tekniskt mojligt och vid avvigningen
mellan olika intressen skall man bl.a. ta hdnsyn till vad som &r ekonomiskt
rimligt vid ett normalforetag 1 branschen och goéra en beddmning med
utgdngspunkt fran storningarnas verkan i miljon (5§ ML).

10.3 Tillsyn

Naturvérdsverket, ldnsstyrelsen samt den eller de kommunala ndmnder som
fullgdr uppgifter inom miljé- och hilsoskyddsomrddet utdvar tillsyn Sver
miljofarlig verksamhet. Naturvirdsverket har det centrala ansvaret,
samordnar tillsynsverksamheten och ldmnar vid behov bistdnd i denna
verksamhet. Tillsynen dver ytbehandlingsverksamhet som &r klassade som
C- anldggningar utdévas av kommunen. Lansstyrelsen utdvar tillsyn &ver
saddan miljofarlig verksamhet som kréver tillstdnd enligt miljoskyddslagen.
Kommunen har mdjlighet att Gverta tillsynsansvaret for tillstdndspliktig
ytbehandlingsverksamhet efter en framstillan till ldnsstyrelsen om Over-
latelse av tillsynsansvar. Kommunerna hade 1996 Overtagit tillsynen &ver
cirka hélften av de tillstindspliktiga ytbehandlingsanldggningarna.

Tillsynen utfors av myndigheterna for att 6vervaka lagefterlevnaden av
bl.a. miljoskyddslagen. Den sker t.ex. genom inspektioner. Dessa kan ske
foranmilda men bor dven goras oanmailda.

Tillsyn enligt miljoskyddslagen innebér att tillsynsmyndigheten skall se
till att:

Tillstdnd finns och anmélan &r gjord.
Villkor i tillstanden foljs.
Utsléppen och storningarna blir s sma som mojligt.

Verksamheten kontrolleras och verkningarna i omgivningen undersoks,
rapportering sker.

Overtriidelser rittas till, beivras och miljéskyddsavgift tas ut.

Tillsynen bor inriktas mot systemtillsyn i stéllet for en detaljerad kontroll
av bla. utsldpp till vatten, luft samt reningsanordningar. Systemtillsyn
innebdr tillsyn avseende sddana fragor som hédnger samman med hur en
verksamhets internkontroll bedrivs, d.v.s. organisation, handlingsplaner,
rutiner, etc. som skapar forutsittningar for regelefterlevnad.
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Andra viktiga inslag i tillsynsarbetet dr rddgivning, foreldggande om
forsiktighetsmatt och forbud.

10.4 Besiktning

For att forvissa sig om att bestimmelser foljs ar det i ménga fall nédvandigt
att kontrollera anldggningar och deras skotsel i detalj. Det kan handla om
anldggningars tekniska status, hur de skots, driftinstruktioner och
journalforing etc., allt 1 syfte att kunna bedoma om en anlidggning har klarat
och/eller forvantas klara uppstillda krav.

Tillsynsmyndigheten kan, om man har kompetens och resurser, sjilv
genomfora sadan kontroll vid inspektioner. Ett annat sétt dr att foreldgga
verksamhetsutdvaren att uppdra 4t en sakkunnig, oberoende person att
genomfora en besiktning. Besiktningar utféors pa uppdrag av
verksamhetsutovaren och utgor siledes en del av egenkontrollen. En vél
genomford besiktning ger verksamhetsutovaren ett bra underlag att visa att
verksamheten bedrivs enligt gédllande bestdmmelser och 1 forekommande
fall dven fOr att rétta till brister i utrustning eller rutiner. Inspektioner ér, i
motsats till besiktningar en myndighetsuppgift.

10.5 Inspektion

Inspektionerna dr ett av myndigheternas viktigaste instrument i tillsynen av
miljofarliga verksamheter. De dr nddvindiga for att tillsynsmyndigheten
skall kunna ha en aktuell och verklighetsforankrad kunskap om
verksamheterna och deras miljopéverkan, savél under normala férhallanden
som vid eventuella driftstorningar.

Tillsyn av funktionsvillkor, driftférhéllanden och egenkontroll forutsétter
ofta inspektioner. Inspektionerna hor i normalfalllet vara noggrant planerade
och forberedda. Valet av inspektionsmetodik bor vara anpassat till behoven i
det aktuella fallet.
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Vid inspektion/besiktning kan bl.a. den av Naturvardsverket checklistan
for inspektion/besiktning (Naturvardsverket Rapport 3425) for ytbehand-
lingsbranschen anvéndas. I checklistan tas bl.a. féljande upp:

processerna

processinterna atgérder
invallningar och pumpgropar
behandling av forbrukade bad
principschema for reningsanlédggning
cyanidoxidation

kromreduktion

pH- justering

flockning

slamavskiljning (sedimentering)
filterfunktion (ex sandfilter)
slutkontroll

slamavvattning
kemikaliehantering

kontroll av driftinstruktioner
kontroll av journalfring

kontroll om reservdelar for viktiga funktioner finns.

10.6 Ackrediterade laboratorier

Obligatorisk kontroll av vatten enligt miljoskyddslagen skall utforas av
ackrediterat laboratorium. Det &r verksamhetsutovaren som enligt
miljoskyddslagen dr ansvarig for att kontrollen genomfors enligt foreskrifter
och beslut. Detta giller oavsett om arbetet utférs av egen personal eller av
andra. Den personal som tar ut och ansvarar for vattenprover skall genomga
lamplig utbildning om inte denna kunskap redan finns.

10.7 Kontrollprogram

Basen for egenkontrollen dr kontrollprogrammet, vilket bor finnas for
ytbehandlingsforetagen. Forslag till kontrollprogram upprittas av foretaget
och forelaggs av tillsynsmyndigheten. Huvudsyftet med kontrollprogrammet
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ar att ge savil foretaget som tillsynsmyndigheten fortlopande information
om hur verksamheten bedrivs och mojlighet att folja upp tillstindet med de
villkor som é&r foreskrivna. Kontrollprogrammet dr ddrmed ett viktigt instru-
ment for kontrollen av att miljoskyddslagen f6ljs. Ett kontrollprogram bor i
huvudsak innehalla f6ljande punkter:

Administrativa uppgifter

Namn, adress, platsnummer, kommun, MF-punkt, organisationsnum-
mer, etc. samt en beskrivning av foretagets miljoskyddsorganisation och
ansvarsforhallanden.

Anldggningskontroll

Utslappskontroll:
provtagningspunkterna skall anges

Provtagningsparametrar:
de parametrar som mats skall anges.

Provtagningsmetoder:
ange hur provtagningen gér till; noggrannhet, hur ofta, nir, under hur
lang tid métning och provtagning skall ske, provhantering etc.

Analysmetoder:
uppgift om vilka analysmetoder som skall anvdndas och deras nog-
grannhet. Hénvisa till standard.

* Journalforing skall redovisas.

Buller

Uppgifter om maitpunkter, hur ofta bullermétning skall utféras samt
ekvivalent ljudnivd, impulsljud och hogsta ljudniva. Uppgift om under hur
lang tid och vid vilken tid pa dygnet maitningen skall ske, samt
vindforhéllanden och arstid. Bor innehalla en redovisning av hur métvérdes-
bearbetningen utfors.
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Avfall

Uppgift om vilka typer av avfall som forekommer och hur detta hanteras
och kontrolleras. Hantering av farligt avfall och transport av detta avfall
redovisas sérskilt. Hur sorteras ej farligt avfall (kdllsortering).

Kemikalier
I kontrollprogrammet anges hur forbrukningen av kemikalier skall redovisas
till myndigheten, t.ex. arssammanstéllning och rdvaruhantering.
Besiktningar
Hénvisning till skotsel- och driftinstruktioner for alla anldggningsdelar och
métinstrument av betydelse fran miljoskyddssynpunkt. Rutiner for
funktionskontroll av maét- och provtagningsutrustning inkl kalibering av
flodesmdtare och kontinuerligt registrerande instrument. Rutiner for
funktionskontroll av erforderliga larmsystem. Ange vilka anldggningar som
omfattas av besiktningen, hur ofta dessa skall utforas och vad besiktningen
skall omfatta. Samrad om detta bor ske med tillsynsmyndigheten.
Lépande rapportering
Den l6pande rapporteringen redovisar resultaten fran den i enlighet med
kontrollprogrammet genomforda kontrollverksamheten. Foljande skall i
tillimpliga delar rapporteras:

Analys- och métdata fran anldggningskontrollen.

Besiktningar, recipientundersokningar och extra undersdkningar.

Haverier och driftstorningar

10.8 Miljorapport

Varje ar skall en miljorapport 1dmnas till tillsynsmyndigheten av den som
utovar tillstdndspliktig verksamhet. Huvudsyftet med miljorapporten &r att
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folja upp villkoren i tillstdndsbeslut och redovisa resultaten av utford
kontroll. Miljérapporten skall avse kalenderar och ldmnas till tillsynsmyn-
digheten senast den 31 mars varje ar. Om inte ldnsstyrelsen ar tillsyns-
myndighet skall en kopia av miljorapporten l&dmnas till lénsstyrelsen.
Miljorapporten skall innehalla en kommentar till hur foretaget har uppfyllt
villkoren 1 tillstdndsbeslutet samt till de resultat som redovisas. Rapporten
skall undertecknas av VD eller motsvarande. Tillsynsmyndigheten é&r
skyldig att inom 3 ménader ge en respons pa den insdnda miljérapporten.

Den miljorapportblankett som har tagits fram for oorganisk ytbehandling
bor anvéndas. Nar det giller foretag dédr ytbehandling inte &r huvud-
verksamhet, exempelvis verkstadsindustri med oorganisk ytbehandling, kan
den branschanpassade blanketten anvdndas som bilaga till den redovisning
som gors for huvudverksamheten.
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Bilaga BI.
Referensanlaggningar

I denna bilaga beskrivs fyra avloppsfria anliggningar. Nadgon sluten anlagg-
ning har inte patrdffats, dven om denna beteckning oftast anvdnds. De
anldggningar som marknadsfors som slutna anldggningar dr i bédsta fall
avloppsfria.

1. Jarnfosfatering

Kombinerad avfettning och jarnfosfatering av verkstadsprodukter fore
pulverlackering. Jarnfosfatering utfors vid ca. 100 anldggningar i Sverige.
Manga av dessa anldggningar dr avloppsfria och uppbyggda enligt ungefar
samma princip som beskrivs i detta fall.

Processgang:

1. Avfettning/jarnfosfatering.

2. Skoljning; kombinerad doppskolj och dysramp, vilket ger samma effekt
som tvastegs motstromsskoljning.

3. Passivering med sex-vérd krom.
4. Torkning

5. Pulverlackering

Reningsanldaggningen bestar av foljande delar:

Ultrafilter, jonbytare och indunstare

1. Under driftstid cirkuleras skdljvattnet dver ultrafilter och jon bytare och
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fors tillbaka till skoljbadet via dysrampen. Farskvatten tillfors for att
kompensera utdrag och avdunstning.

2. Under icke-driftstid renas fosfateringsbadet eller passiveringsbadet dver
ultrafiltret for forlangd livsldngd.

3. FEluat fran jonbytare, tvittvatten fran ultrafiltret och forbrukade
processbad koncentreras 1 indunstaren. Kondensatet anvédnds vid
beredning av nya bad.

4. Koncentratet frdn indunstaren, ca. 7-10 % av ingdende méngd, skickas
till SAKAB.
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! jarnfosfatering ) (Cré+)
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I P! 1!
1 o 1 J'
1 Kon : : : H
1 den- 0 4 b
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I P o . I R —— 4
Ultrafilter
; it aril > B PR e 4
1
i
1) "—
! y Kommunalt
I
L---{ Indunstare  |e—obat Jonbyts |1 Vatten
Koncentrat
—> Extern behandling ;-\igl 37.f .
vloppsfri
Avfall jarnfosfatering.

2. Elektrolytisk fornickling och forkromning av
massing

Elektrolytisk fornickling och forkromning sker ofta vid forhdjd temperatur,
vilket medfor att avdunstningsforluster och utdrag ofta kan balansera
skoljvattenbehovet. Genom aterforing av skoljvatten fran forsta skoljsteget
kan metaller och kemikalier aterforas till processbadet. P4 grund av detta
rekommenderas att dessa processer skall vara "slutna", se punkterna 18 och
19 pé sidan 14.

VVS-armatur tillverkas normalt av méssing, som efter mekanisk bearbet-
ning, inklusive slipning och polering, fornicklas och forkromas.
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Process- och reningssytem:

Avloppsfri fdrnickling
och férkromning.

1. Avfettning med organiskt I0sningsmedel (skulle kunna vara
vattenbaserat).

2. Forsta skoljsteget efter metallfria processbad, t.ex. avfettning och
dekapering, dr sammankopplade till ett system dér vattnet cirkulerar
over en neutralisations- och sedimenteringsanldggning. Avskiljt slam
avvattnas med filterpress och skickas bort for deponering.

3. Andra skoljsteget efter metallfria processbad dr sammankopplade till ett
system dédr vattnet cirkulerar dver jonbytare for totalavsaltning. Eluatet
frdn regenereringen skickas bort for extern behandling.

~ Godsfloéde
23 ® *-———>
[ ines Skolj Sk
i 4
H* —— "
OH- s Neutr. Sandfilter
i ¥
Sedimen- .
tering Kolfilter
A ) —
e—— H+
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¥
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-
Fig. 38.
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4. Nickelbadet har en arbetstemperatur pd 60 °C och ar forsedd med
luftomrorning. Detta i kombination med flerstegs motstromsskoljning
gor det mojligt att aterfora en stor del av utdraget.

5. Krombadet arbetar med lidgre arbetstemperatur, hogre kemika-
liekoncentration och utan luftomrérning. Resultatet blir storre utdrag
och mindre avdunstning jamfort med nickelbadet. For att 6ka avdunst-
ningen, finns en vakuumindunstare ansluten till forsta skoljsteget.
Koncentratet fran indunstningen leds till krombadet och destillatet till
ndst sista skoljsteget efter krombadet.

6. Sista skoljsteget efter nickel- och krombaden (de enda metal-
linnehallande processbaden) cirkulerar dver jonbytare for totalavsal-
tning. Eluatet frin regenereringen skickas bort for extern behandling.

Resultatet av denna reningsteknik ar:
Inga utslipp till lokal recipient.

Behandling av forbrukade processbad och eluat sker vid extern
anldggning (mojlighet till atervinning av metaller).

Inga torkfldckar pa godset genom lag salthalt.

3. Elektrolytisk polering av rostfritt stal

Elektrolytisk polering utfors vid ett flertal anldggningar i Sverige. Metoden
anvinds som efterbehandling av foremdl tillverkade av rostfritt stél.
Metoden genererar normalt stora madngder metallhaltigt skoljvatten (jarn,
nickel, krom).

Den beskrivna tekniken innebir att dven sma ytbehandlingsanlédggningar
har mdjlighet att installera avloppsfria system som &dr lattskotta och
forhéallandevis billiga.

Reningsanldggningen ar uppbyggd kring en indunstare, jonbytare och ett
aktivt kolfilter.
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1. Skoljvattenet frén elpoleringen indunstas, kondensatet renas genom ett
partikelfilter, ett aktivt kolfilter och jonbytare och fors tillbaka till
processen.

2. Fluat fran jonbytaren kors i indunstaren. Forbrukade processbad och
koncetrat fran indunstaren skickas bort for omhéndertagande.

Anldggningen skoter sig 1 stort sett sjdlv och krdaver mycket lite
underhall.

Godsfléde
! 3 - -5 LS >
Elpolering Sparskdlj Skolj Skalj
¥
Koncentrat Indunétare e Eluat Jonbytare
-
Avfall v
Partikel- s Aktivt
“filter "l koffilter

i Extern
Fig. 39. ) behandling @;}
Avioppsfri elpolering.

4. Elektrolytisk forzinkning i trumma

Forzinkning dr idag den vanligaste elektrolytiska ytbehandlingsmetoden.
Detta foretag ar legoforzinkare av framfor allt fastelement.

Processgang:
Avfettning
avldgsnande av koppar (smorjmedel vid trdddragning)
betning

elaktivering
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forzinkning (sur zink)
kromatering
anoljning

Reningssystemet ar uppbyggt kring ett flertal byggbitar, framst
bestaende av:

1. Skoljning i1 6-stegs motsromskoljning (ger en mycket liten méngd
skoljvatten att behandla).

2. Cyanidhaltiga vitskor (forbrukade processbad, eluat, etc.) oxideras forst
elektrolytiskt. Resthalterna oxideras med natriumhypoklorit.

3. Reduktion av karbonater genom kristallisation.

4. Satsvis hydroxidfdllning, slamavvattning med filterpress. Filterkakor
torkas for deponering.

5. Rejektvattnmet frin filterpressen till vakuumindunstning, kondensatet
aterfors till processen som skoljvatten. Koncentratet fran indunstningen

till kristallisation, varvid neutralsalter fills ut och sénds till deponi.
Klarvattenfasen frén kristallisationen gar till férnyad satsvis behandling.

Resultatet av denna reningsteknik ar:
Inget utsldpp till lokal recipient.

Metallhydroxidslam sénds ivdg torkat for deponering.

123



Bilaga B2.
Litteraturforteckning

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Naturvardsverket, Allmanna rad 85:1, Vattenvard inom verkstads- och ytbehand-
lingsindustri, 1985

Naturvardsverket, Allmanna rad 93:9, Avfettning av metall, 1993
Naturvardsverket, Allmanna rad 97:4, Varmforzinkning, 1997
Naturvardsverket, Branschfaktablad, Malning av metall, 1997
Foérordningen om farligt avfall, SFS 1996:971

Boverket, Allmanna rad 1995:5, Battre plats for arbete

IVL-rapport B 1273, Karakterisering av verkstadsindustriella avloppsvatten med en
ekotoxikologisk bedémning, 1997

Naturvardsverket, Allménna rad 89:5, Biologisk - kemisk karakterisering av industriella
utslapp, 1989

Naturvardsverket, Rapport 4621, Karakterisering av utslapp fran kemiindustrin -
STORK-projektet

Naturvardsverket, Branschfaktablad, Blastringsarbete (under produktion), 1997
Naturvardsverket, Allmanna rad 78:5, Externt industribuller

Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 1992:7) om begransningar av vissa kemiska
produkter. Andring i foreskrift (KIFS 1996:2)

Pariskommissionens rekommendation 92/4, Reducering av utslappen fran ytbehand-
lingsindustrin

EU, Radets Forordning 1863/93, EMAS
Allmanna standardiseringsgruppen, Stg, ISO 14 000

Porter, M & van der Linde, C, "lowards a New Conception of the Environment -
Competitiveness Relationship", Journal of Economic Perspectives, 1995

Sveriges Galvanotekniska Férening, Larobok i elektrolytisk och kemisk
ytbehandling, band 1, Il och Ill, 1995

Environment Performance Guide, Water Use in the Metal Finishing Industry,
Environmental Technology Best Practice Programme, IIK, 1996

124



LITTERATURFORTECKNING

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Sveriges Verkstadsindustrier, Reningsteknik vid vattenbaserad metallrengdring,
V060026, 1995

Mdjligheter att minska miljdbelastningen fran ytbehandlingsindustrin (Nordiske
Seminar- og Arbejds rapporter 1993:561
IVF-skrift 92804, Krav och reningsteknik for avlioppsvatten fran trumlingsprocesser -

Forstudie

IVF-skrift 92803, Krav och reningsteknik for avloppsvatten fran forbehandling vid
lackeringsforetag - Forstudie

Ytbehandlingsskolan, Ytforums handbok om ytbehandling, Ytforums férlag, 1986
IVL, Recirkulation av skdéljvatten - skdljsystem och recirkuleringsteknik, 1996
SIS, Katalog 6ver Svensk Standard, SS 02 81 45

Naturvardsverket, Rapport 4781, Verkstadsindustrins kemikalier, 1997

Naturvardsverket INFORMERAR, Industriell kemikaliehantering (sékehetsfragor for
den yttre miljén)

Naturvardsverket, Rapport 4234, Ett miljdanpassat samhalle
Naturvardsverket, Rapport 4602, Mal for sarskilda avfallsslag. Aktionsplan Avfall
Naturvardsverket, Rapport 4206, Indstri och miljé. Underlagsrapport till aktionsprogram

Naturvardsverket, Allmanna rad 97:6, Verkstadsindustrins avfall (under produktion),
1997

Industriférbundets miljoskyddshandbok 1993

Naturvardsverket, Allmdnna Rad 89:2, Anlaggningskontroll enligt miljoskyddslagen,
1989

Naturvardsverket, Almadnna Rad 89:7, Anlaggningskontroll — verkstads- och
ytbehandlingsindustri, 1989

Naturvardsverket, Rapport 3425, Checklista for inspektion/besiktning for
ytbehandlingsverksamhet

Naturvardsverket, Allmanna rad 9o:i, Provtagning av avloppsvatten, 1990
Naturvardsverket, Rapport 4156, Provhantering: Samlingsprov av avloppsvatten

Naturvardsverket, Allmadnna Rad 90:14, Kontroll av vatten vid ackrediterade
laboratorier, 1990

Naturvardsverket, Allmanna Rad 94:3, Tillsyn dver miljofarliga verksamheter, 1994

Naturvardsverket, Almanna Rad 94:1, Miljérapport for tillstandspliktiga féretag, 1994

125



Bilaga B3. Index

ackrediterade laboratorier 114
ADPA, acetodifosfonsyra 54
adsorption av olja 82

AFE, alkylfenoletoxylatcr 55
aktivt kolfiltrering rot
Aluzink 46

aminer 54

ammoniak 54

anodisering 40

avfall i08, 116

avfettning 37, 70

avloppsfria anldggningar 9i
avmetallisering 48
avrinningstid 30, 31
bakterietillvaxt 93
beldggning med bly 52
belaggning med méssing 45
besiktning 113

betning 37

betpasta 37

blandsyra (HNO3 + HF) 39
bly 17, 46, 52

blastring 23, 39

BOD, biologiskt syrebehov 23
branschspecifikt avfall 109
buller 24, 115

butindiol 55

cementation 103

citronsyra 54

COD, kemiskt syrebehov 23

CM, kemisk vacuumbeldggning
47

cyanid 53

cyanidhaltigt vatten 15, 65

cyklon 24

deponering 77

dialys loo

direktavgiftning iot

dropplatar 31

EDTA, etendiamintetraacetat 37,
54

elektrodialys ioo

elektrolys 98

elektrolytisk metallbelédggning 42

elektrolytisk polering, elpolering
48, bilaga BI:3

eloxering 40

"end-of pipe"-rening 57

EMAS, milj6ledningssystem 28

emulgerad olja 80

"Esbjergdeklarationen" 26

EU 26

farligt avfall i08

filtrering 73

flockningskemikalier 56

flotation 73

fluoridhaltigt vatten 69

flodesmatare 106

fosfater 54

fosfatering 39



INDEX

fosfathaltigt vatten 69

fri olja 79

fysikalisk vakuumbeldggning 47

fallningskemikalier 56

forbehandling 37

forbrukade processbad 109

forbattrad "end-of-pipe"-rening
83

forkoppring 44, 45

forkromning 14, 43, bilaga B1:2

fornickling 14, 42, 45, bilaga B1:2

fortenning 44, 46

forzinkning 23, 42, 46, bilaga B1:4

generella foreskrifter 27

glansbildare 55

glukonater 37, 54

glukonsyra 37, 54

grumlighetsmétarc 107

gransvirden 90

HELGOM,
Helsingforskommissionen 26

hydroxidféllning 15, 61

hydroxidslam 77

hirdning 50

indunstare 96

inspektion 113

internationella §verenskommelser
26

IPPC-direktivet, EU 26

ISO 14 000, miljoledningssystem
28

jonbyte 94

jonimplantation 47

jarnfosfatering 39, bilaga Bi: 1

jarnkloridbetning 37

kadmiering 44

kadmium 17-52

karakterisering av utslapp 23

kemikalier 51, 54, 116

kemisk spaltning 81

kemisk metallbeldggning 45

kemisk vacuumbcldggning 47

127

kommunalt reningsverk 58
komplexbildare 37, 54, 63
kontrollprogram 114
kristallisation 103

kromat 53

kromatering 40

kromfilla 43

krombhaltigt vatten 16, 67
kvicksilver 17, 52
kylindunstare 43

kylvatten 57, 59
lagstiftning 111
lamellscdimentering 60, 72
Lancymctoden 101

LAS, linjara alkarylsulfonater 55
ledningsforméga, -métare 35, lob
ledningsseparering 57
16sningsmedel 24
manganfosfatering 39
materialval 51

mekanisk metallbeldggning 47
membranfilter 99
metallhaltigt vatten 15, 61
metallhydroxidslam 77
Microtox 23

mikrofilter 86

mikrofilter 99
miljoledningssystem 28
miljopaverkan 20, 24
miljorapport i 16
motstromskdljning 32
natriumacetat 54
natriumhypoklorit 6,5
nitrithaltigt vatten 69
nonylfenoletoxylater 55
Nordsjokonferensen 26
NTA, nitrilotriacetat 37-54
oljcbelagt suspenderat material 79
oljehaltigt vatten 17, 79
omviand osmos 89, 100
organiska dmnen 22, 70
oxalater 37, 54



BILAGA B3

PARCOM, Pariskommissionen
26, 54
passivering 41
pH-métare 104
"Porterhypotesen” 28
processval 52
provtagare 107
provning 11 1
PVD, fysikalisk vakuumbelidggning
47
paldggssvetsning 47
recipient 58
redoxmdtare 104
regenerering av betbad 37
reningsteknik 57
riktvarden 89
rok 23
saltsyra 37
sandfilter 84
sedimentering 70
selektiv jonbytare 88,95
skyddsavstand 20
skoljkriterium 30
skoljteknik 29
slamavskiljning 16, 70
slamavvattning 17, 74
slamflykt 83
slamfo6rtjockning 74
slamtorkning 76
slutna anldggningar 91
sparskdljning 32, 34
sprutskdljning 34

128

spanningsminskare 55
sparrfilter 24

stoft 23, 46

stripping 48

styrning av skoljvattenméngd 35

stankskydd 31
sulfidféllning 61, 88
svartoxidering 41
svavelsyra 37

tensider 55

termisk metallbeldggning 46
termisk sprutning 23, 46
tidsstyrning 36

tillsyn 112

TOC, totalt organiskt kol 23
totalavsaltning 95

trumling 47, 49

ultrafilter 82, 100

utdrag 30, 31, 93
utslappsvérden 89
varmdoppning 46
varmforzinkning 23, 46
vattenforbrukning 29, 32, 36
vinsyra 37, 54

vatskrubber 43
vétskeextraktion 104
ytbehandling i trumma 31
ytbeldggning i vacuum 47
ytutjimnare 55
zinkfosfatering 39
atervinning 25, 77
Overdrag, se utdrag



ALLMANNA RAD 97:5

Oorganisk
Ytbehandling

OORGANISK YTBEHANDLING OMFATTAR ett stort antal processer. De
egenskaper ytbehandlingen kan tillféra en produkt dr t.ex. korrosionsskydd,
hérdhet, nétningshérdighet, vidhéftning for ett lackskikt, hog glans, samt
manga fler.

Miljopaverkan i samband med oorganisk ytbehandling sker framfor allt
genom utsldpp av avloppsvatten innehallande metaller och organiska &mnen
samt vid hantering av farligt avfall.

Dessa Allmédnna rad beskriver bl.a. de vanligaste ytbehand-
lingsprocesserna samt metoder for rening av avloppsvatten. Vidare
innehéller de Allmédnna rdden beskrivning av metodel och principer for
avloppsfria och slutna system, samt information om de regler som géller
enligt den nya forordningen om farligt avfall.

Réden dr avsedda att fungera som végledning for foretag vid utformning
av ytbehandlingsanldggningar, vid val av processer och reningsutrustning
samt for tillsyns- och tillstdndsgivande myndigheter i deras arbete.

ISBN 91-620-0100-0
ISSN 0282-7271
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