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FORORD

Dessa Allménna rad ar avsedda att fungera som vigledning for
foretag vid val och utformning av avfettningsutrustning samt for
tillstdnds- och tillsynsmyndigheter i deras arbete.

Huvudansvariga inom Naturvardsverket for utformningen av
dessa Allménna rad har wvarit Inger Grunden och Anna
Westerlund. Genom remissforfarande har f6ljande intressenter
givits tillfdlle att lamna synpunkter:

Kemikalieinspektionen
Arbetarskyddsstyrelsen
Léansstyrelser

Miljo- och hélsoskyddskontor
Branschorganisationer
Branschinstitut

Foretag

Svenska arbetsgivareforeningen
Svenska kommunférbundet

Beslut om utgivning av dessa Allmédnna rad har fattats av
Naturvérdsverkets stillforetradande generaldirektor.

Solna 1 augusti 1993

Statens naturvardsverk
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SAMMANFATTNING

I miljopropositionen (1991) har restriktioner mot anvéndningen av
klorerade 16sningsmedel uttalats. Forbud mot yrkesmaissig
hantering av vissa klorerade 16sningsmedel kommer att tréda i kraft
1993, 1995 och 1996.

Forbuden innebdr att en Overgang frdn avfettning med
klorerade l6sningsmedel till andra avfettningsmetoder maste ske.
Alternativen ar framfor allt vattenbaserad avfettning samt
avfettning med mikroemulsioner och icke klorerade
16sningsmedel. Dessa alternativa metoder bor utformas sd att hélso-
och miljépaverkan minimeras.

Eftersom avfettning alltid innebdr en miljobelastning bér man i
forsta hand se over produktionen i syfte att finna mojligheter att
minska avfettningsbehovet. 1 vissa fall kanske ingen rengdring
behdvs over huvudtaget.

En genomgang av de kemikalier som anvéinds bor ocksé goras
och de kemikalier som &ar toxiska, svarnedbrytbara eller
bioackumulerbara bor undvikas. Kemikalieleverantorerna ér, enligt
lagstiftningen om kemiska produkter, skyldiga att uppge vilka risker
for hélsa och miljo kemikalierna kan medfora och hur avfallet bor
hanteras.

Vid vattenbaserad avfettning eller nir mikroemulsioner anvinds
ar det av stor vikt att badens livslingd forldngs s langt som
mojligt. Skoljvattenforbrukningen bor minimeras genom flerstegs
motstromsskoljning och utdragsforlusterna bor minskas sé langt som
mojligt.

Vid avfettning med organiska 10sningsmedel  eller
mikroemulsioner har valet av 19sningsmedel betydelse for hur allvarlig
hilso- och miljopaverkan blir. 1 forsta hand bor ldgmolekyldra
alkoholer véljas. Alla l6sningsmedel innebédr dock en paverkan ur
miljo- och hélsosynpunkt. Anldggningen bor dérfér utformas sa
att avgingen av l16sningsmedel blir sd liten som mojligt. Utslappet
av fran miljosynpunkt hogprioriterade 16sningsmedel bor begrinsas
till 0,2-0,5 kg/timme, m’ badyta. Losningsmedel bor dtervinnas i de



SAMMANFATTNING

fall avfettning sker med klorerade l0sningsmedel eller andra fran
miljosynpunkt hdgprioriterade 16sningsmedel.

Forbrukade avfettningsbad, forsta skdljvattnet, oljehaltigt slam
och losningsmedel bor betraktas som miljofarligt avfall. Omvénd
osmos (RO) eller annan metod med motsvarande resultat bor
normalt anvidndas for behandling av avfettningsbad och forsta
skoljvattnet. Vid installation eller storre ombyggnad av
avfettningsutrustningar bor i varje enskilt fall alltid en bedomning
goras av vart avloppsvattnet skall avledas. Behandlat avloppsvatten
bor avledas till kommunalt avloppsreningsverk endast om det bara
innehéller behandlingsbara fororeningar och om det inte stor
reningsprocesserna.

Vid oOvergéng till annan avfettningsmetod bor beskrivna
atgarder vidtas vid bytet. Vid 0vriga anldggningar bor atgirderna vara
vidtagna senast 1996-01-01.

Rad
Allmant

¢ Anvindningen av kemikalier som &r toxiska, svarnedbrytbara eller
bioackumulerbara bor undvikas.

o Utdragsforlusterna bdr minimeras genom att atgérderna i dessa
Allménna rad vidtas.

e Vattenbesparande &tgirder bor vidtas sd ldngt som mdgjligt.
Motstromsskoljning med minst tre steg bor anvidndas dir sa ar
mojligt.

e En bedomning fran miljosynpunkt bor alltid goras av vart
processavloppsvattnet skall avledas.

e Olja och fett frdn godsrengdring i avfettningsutrustning,
forbrukade  avfettningsbad,  forsta  skoljvattnet  samt
losningsmedel och I6sningsmedelskontaminerat avfall bor
betraktas som miljofarligt avfall.

e Mingden avfall som skall omhéndertas slutligt bor reduceras sé
langt som mojligt.

e Miljofarliga &mnen bor forvaras och hanteras enligt dessa
Allménna rad.



SAMMANFATTNING

Minskning av avfettningsbehovet

Godset bor hanteras sa att nedsmutsning undviks och processen
utformas sa att antalet hanteringssteg minimeras.

Svérlosliga bearbetningsoljor, vaxer och dylikt bor undvikas.

Behovet av rengéring med hédnsyn till efterféljande behand-
lingssteg bor definieras.

Avfettning med organiska losningsmedel

Foljande avvecklingsplaner géller for yrkesmissig hantering av
klorerade l6sningsmedel:

Losningsmedel Avvecklat till
Koltetraklorid 93-11-01
1,1,1-trikloretan 95-01-01
Trikloretylen 96-01-01
Metylenklorid 96-01-01

Halogenerade 16sningsmedel i 6vrigt bor heller inte anvéndas.
Av Gvriga organiska 16sningsmedel bor lagmolekyléra alkoholer
anvindas 1 forsta hand.

Utrustning for avfettning bor konstrueras och skdtas sa att en sa
liten midngd l6sningsmedel som mojligt avgar. Utsldppet av
l6sningsmedel bor, for frdn miljosynpunkt hdgprioriterade
losningsmedel, begrinsas till 0,2-0,5 kg/h, m? badyta.

Anldggningar  for  fran  miljosynpunkt  hogprioriterade
16sningsmedel bor vara forsedda med system for atervinning och
recirkulering av losningsmedel. Avskiljningsgraden bor uppga
till minst 95% och 16sningsmedelshalten i utgdende luft bor ej
verstiga 20 mg/m’.

Avfettning bor ske i en sluten anldggning. Luckor bor vara
utformade sa att turbulens inte uppstir i angzonen och sa att de
endast dppnas vid in- eller utforsel av gods. Atgirder bér vidtas for
att minska utdraget.

Fribordskvoten bor vara >0,75, helst > 1,0.
Kylslingor bor ha en arbetstemperatur av ca -25°C.

Regenereringsvatten bor renas genom luftning i stripper. For
klorerade 16sningsmedel giller att om utslippsmingderna
overstiger 30 kg/ar bor vattnet renas, sd att halten klorerade
l6sningsmedel understiger 0,1 mg/I1.
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Vattenbaserad avfettning

Avfettningsbad bor utformas med inkapsling och ventilering s&
att avgang av badangor till arbetsmiljon minimeras.

Anvindning av kemikalier som &r toxiska, svarnedbrytbara eller
bioackumulerbara bor undvikas.

Atgirder bor vidtas for att forlinga badens livslingd sa lingt
som det dr tekniskt mojligt om det dr rimligt med hénsyn till
anldggningens storlek.

Forbrukade avfettningsbad och forsta skoljvattnet bor renas med
ultrafilter och omvénd osmos eller metod som ger motsvarande
resultat eller skickas till anliggning med tillstdnd for
omhindertagande.

Forbrukade avfettningsbad, forsta skoljvattnet eller permeat
frdn ultrafiltrering bor ej neutraliseras tillsammans med
metallhaltiga vatten i en neutraliseringsanldggning.

Avfettning med mikroemulsioner

Anvindning av kemikalier som &r toxiska, svarnedbrytbara eller
bioackumulerbara bor undvikas.

Forbrukade avfettningsbad och forsta skdljvattnet bor renas med
ultrafilter och omvind osmos, metod som ger motsvarande
resultat eller skickas till anldggning med tillstand for slutligt
omhédndertagande.

Forbrukade avfettningsbad, forsta skoljvattnet eller permeat
fran ultrafiltrering bor ej neutraliseras tillsammans med
metallhaltiga vatten i en neutraliseringsanlidggning.

10



SUMMARY

The Government Environmental Bill of 1991 proposed restrictions
on the use of chlorinated solvents. Bans on the commercial handling
of certain chlorinated solvents will enter into force in 1993, 1995 and
1996.

The bans mean that a changeover must be made from
degreasing with chlorinated solvents to other degreasing
methods. The principal alternatives are aqueous degreasing and
degreasing with microemulsions and non-chlorinated solvents.
These alternative methods should be designed so that their health
and environmental impact is minimized.

Since degreasing always entails an environmental load,
attention should first be turned to the productionprocess in order to
find ways to reduce the veed for degreasing. In some cases it may not
be necessary to do any degreasing at all.

A review should also be made of the chemicals that are used in
the process, and all chemicals that are toxic, poorly degradable or
liable to bioaccumulate should be avoided. According to swedish
chemical products legislation, the chemical manufacturers are obliged
to state what risks to health and the environment can be associated
with the chemicals and how the waste should be handled.

When aqueous degreasing agents or microemulsions are used, it

is of great importance that the life of the baths be extended as much
as possible. Rinse water consumption should be minimized by
means of multi-stage countercurrent rinsing, and drag-out losses
should be reduced as far as possible.
In the case of degreasing with organic solvents or microemulsions,
the choice of solvent is of importance for how serious the impact
on health and the environment is. Lowmolecular alcohols should
be chosen wherever possible. All solvents have some health and
environmental impact, however, so the plant should be designed to
minimize solvent emissions. Emissions of environmentally less-
preferable solvents should be limited to 0,2-0,5 kg/h, m* of bath
surface.

11



SUMMARY

Solvents should be recovered when degreasing is performed with
chlorinated solvents or other environmentally less-preferred solvents.

Spent degreasing baths, the first rinse water, oil-containing sludge
and solvents should be regarded as hazardous waste. Reverse osmosis
(RO), or some other method with similar results should normally be
used for the treatment of degreasing baths and the first rinse water. In
conjunction with the installation or major rebuilding of degreasing
equipment, a judgement should always be made in each individual
case of where the wastewater is to be drained to. Treated wastewater
should be drained to a municipal sewage treatment plant only if
the impurities it contains are all treatable, and if it does not disturb the
treatment processes.

The measures described above should be adopted when a
changeover is made to another degreasing method. At all other
plants, the measures should be adopted by not later than 1 January
1996.

Guidelines

General

¢ The use of chemicals that are toxic, poorly degradable or liable
to bioaccumulate should be avoided.

¢ Drag-out losses should be minimized by adopting the measures in
these General Guidelines.

e Water-conserving measures should be adopted wherever
possible. Countercurrent rinsing with at least three stages should be
used where possible.

¢ An environmental assessment should always be carried out to
determine where the process wastewater should be drained to.

¢ Oil and grease from workpiece cleaning in degreasing
equipment, spent degreasing baths, the first rinse water and
solvents and solvent-contaminated waste should be regarded as
hazardous waste.

12



SUMMARY

e The quantity of waste to be disposed of should be reduced as far as
possible.

e Hazardous substances should be stored and handled in
accordance with these General Guidelines.

Reducing the veed for degreasing

¢ The workpiece should be handled so that contamination is avoided
and the process designed so that the nutuber of handling steps is
minimized.

e Poorly soluble cutting fluids, waxes and such like should be
avoided.

e The veed for cleaning, considering subsequent treatment steps,
should be defined.

Degreasing with organic solvents

The following phaseout plans apply to commercial handling of
chlorinated solvents:

Solvent Phaseout deadline
Carbon tetrachloride 1 November 1993
1,1,1-trichloroethane 1 January 1995
Trichloroethylene 1 January 1996
Methylene chloride 1 January 1996

Other halogenated solvents should not be used either. Of other
organic solvents, low-molecular alcohols should be used
wherever possible.

e Equipment for degreasing should be designed and cared for so
that as little solvent as possible is emitted. Solvent emissions
should, for environmentally less-preferred solvents, be limited to
0.2-0.5 kg/h, m* of bath surface.

e Plants for environmentally less-preferred solvents should be
equipped with systems for recovery and recirculation of solvents.
The separation efficiency should be at least 95%, and the solvent
concentration in outgoing air should not exceed 20 mg/m”.

e Degreasing should take place in a closed system. Doors should
be designed so that turbulence does not arise in the vapour zone and
so that they are only opened when material enters and leaves.
Measures should be adopted to reduce drag-out.

13



SUMMARY

e The freeboard ratio should be >0.75, preferably >1.0.
e (Cooling coils should have a working temperature of about -25°C.

e Regeneration water should be cleaned by aeration in a
stripper. For chlorinated solvents, the water should be cleaned
so that the concentration of chlorinated solvents is less than 0.1
mg/1 if emissions exceed 30 kg/y.

Aqueous degreasing

e Degreasing baths should be designed with enclosure and
ventilation so that emissions of bath fumes to the working
environment are minimized.

e The use of chemicals that are toxic, poorly degradable or liable
to bioaccumulate should be avoided.

¢ Measures should be adopted to extend the life of the bath as long as
is technically possible, if this is reasonable in relation to the size of
the plant.

e Spent solvent baths and the first rinse water should be cleaned
with ultrafilters and reverse osmosis or a method that provides
equivalent results, or be sent to a plant licensed for disposal.

e Spent solvent baths, the first rinse water or permeates from
ultrafiltration should not be neutralized together with metal-
containing water in a neutralization plant.

Degreasing with microemulsions

e The use of chemicals that are toxic, poorly degradable or liable
to bioaccumulate should be avoided.

e Spent solvent baths and the first rinse water should be cleaned
with ultrafilters and reverse osmosis or a method that provides
equivalent results, or be sent to a plant licensed for disposal.

e Spent solvent baths, the first rinse water or permeates from
ultrafiltration should not be neutralized together with metal-
containing water in a neutralization plant.

14



INLEDNING

Bakgrunden till dessa Allménna Rad ar bland annat de férbud
mot anvindning av vissa klorerade 16sningsmedel som kommer
att trdda 1 kraft 1993, 1995 och 1996, samt de restriktioner mot
anvindning av klorerade 16sningsmedel som uttalats i bland
annat 1991 ars miljoproposition.

(lllustration)

Forbuden innebdr att vid ménga anldggningar madste en
overgang ske fran avfettning med klorerade 16sningsmedel till
andra avfettningsmetoder. Behovet dr dirfor stort att nu anpassa
alternativa avfettningsmetoder si att miljopaverkan fran dessa
minimeras.

15



INLEDNING

Med dessa Allménna rad vill Naturvardsverket understryka vikten
av att process- och reningsutrustning utformas och anvinds pa ett
ur hilso- och miljosynpunkt ldmpligt sdtt. Verket vill ocksd styra
hanteringen av avfall och avledning av avloppsvatten sa att de blir
miljomassigt godtagbara.

Framsteg vad géller kemikalieutveckling samt anldggningars
tekniska utformning for att minska belastningen pa miljon bor
utnyttjas dér sa dr tekniskt och ekonomiskt mojligt. Darmed kan
dven andra dn 1 dessa Allméidnna rad beskrivna l6sningar komma
i fraga.

Vilka dtgidrder som kan behdva vidtas vid olika anldggningar
kan variera med bl a avfettningens omfattning, anvinda kemika-
lier, recipient m.m. De atgirdskrav som redovisas hir motsvarar
dock vad Naturvardsverket normalt anser bor gilla vid
avfettningsanldggningar. Vid Overgang till annan avfettnings-
metod bor beskrivna atgirder vidtas vid bytet. Vid dvriga anldgg-
ningar bor atgirderna vara vidtagna senast 1996-01-01.

Samtliga i dessa Allmédnna rad beskrivna alternativ till klore-
rade l6sningsmedel kan, sett utifrin dagens kunskapsniva, ses
som miljoméssigt godtagbara om de rdd som hér beskrivs foljs.

Ord mérkta med (*) forklaras i bilaga 3.

16



ALLMANT OM AVFETTNING

Vid bearbetning och hantering av ravaror och halvfabrikat kan
dessa latt smutsas ned. For att mdjliggora efterkommande
processteg, t.ex. lackering, eller for att 6verhuvudtaget kunna
hantera godset méaste det ofta rengoras.

Vanliga fororeningar pa en yta dr bearbetningsoljor, partiklar
samt metaller frdn bearbetning av godset och reaktions-
produkter som bildats vid olika processteg. Aven fingeravtryck
fran hantering kan fororena godset. Det &dr vésentligt att godset
tvdttas si snart efter nedsmutsning som mdgjligt. Ju ldngre tiden
gér desto svdrare dr det att f4 godset rent. Visst gods behandlas
ocksd infor mellanlagring med rostskyddsolja, som kan behdva
tvéttas bort fore vidare behandling.

Fororeningshalten och vilka fororeningar som forekommer 1 ett
forbrukat avfettningsbad varierar beroende pa vilka kemikalier
som satsats 1 badet och vilka fororeningar som tvittats bort fran
godset. Vilken reningsteknik som bor anvéndas for slutbehand-
ling av forbrukade bad maste beslutas i varje enskilt fall utgaende
fran badets innehall och utsldppta volymer, recipientens kénslig-
het, tekniska mojligheter samt kostnaden. Om miljofarliga
kemikalier kan bytas ut och miljofarliga féroreningar undvikas
kan eventuellt en enklare rening accepteras.

Innan avfettning genomfors bor rengoringsbehovet ifrdgasittas.
Det har varit och ar fortfarande alltfor vanligt att gods doppas i ett
klorerat bad "for sdkerhets skull". I vissa fall kanske ingen
rengdring behdvs over huvudtaget. I andra fall kanske avfettning
kan undvikas genom att godset hanteras varsammare, alternativt
racker det med en littare rengdring. Se vidare sidan 34.

Ett viktigt steg i att minska utsldppen &r att utbilda den
personal som skall skota anldggningen. Personalen maste bli
medveten om orsakerna till utsldppen och deras miljofarlighet
samt riskerna 1 arbetet och ldra sig vilka atgidrder som kan vidtas
for att forhindra dem. Det &r ocksa vésentligt att anldggningen
underhélls pa ett riktigt sitt s att en tillfredsstillande funktion
uppnas.

17
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Val av tvattvatska

Det finns ett antal olika rengdringsmedel att vélja mellan. De i1 dag
vanligaste dr alkaliska avfettningsmedel, klorerade 16sningsmedel,
icke klorerade organiska l6sningsmedel och mikroemulsioner.

(Illustration)

Faktorer som kan pdverka valet av rengéringsmedel &r bl.a. miljo-
och hélsoaspekter, godsets utformning och material, vilka
fororeningar man vill tvétta bort samt hur rent godset maste bli.
Visentligt dr ocksd att vilja bearbetningsfetter, rostskyddsoljor,
avfettningsmedel och avloppsbehandling som passar ihop.

Kemikalier bor viljas som har s lag toxicitet och
bioackumulerbarhet som mdgjligt, &r littnedbrytbara och inte har
skadliga effekter pd méinniskan. Enligt 5 § lagen om kemiska
produkter (1985:426) skall den som anvinder kemiska produkter
undvika sddana produkter som kan ersidttas med mindre farliga
produkter (utbytesregeln). Genom att vélja en kemikalie med lag
miljofarlighet kan eventuellt behovet av rening minskas. I
Naturvirdsverkets AR 93:1 ges végledning till foretag om hur
lagen om kemiska produkter skall tillampas.

Kriterier for bedomning av kemiska d@mnens miljofarlighet har
utarbetats av kemikalieinspektionen (22). Motsvarande kriterier for
beredningar, d.v.s blandningar av &mnen, kommer att utarbetas
senare.

Kemikalieleverantorerna ér, enligt lagen om kemiska produkter,
skyldiga att uppge vilka risker for hdlsa och miljo kemikalierna

18
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kan medféra och hur avfallet bor hanteras. Kunskapen om méinga
kemikaliers miljofarlighet dr dock begrdansad. Det kan ibland vara
svart att fa tillrdcklig information fran kemikalieleverantérerna for
att gora en riktig beddmning av vilka produkter som bor anviandas.

Forutom att det dr miljomédssigt motiverat kan det vara
ekonomiskt fordelaktigt att anvdnda kemikalier som gar bra att
recirkulera. Genom recirkulering kan kostnader for savil kemikalier
som avfallsbehandling minskas. Kostnaden for extern destruktion
av miljofarligt avfall ar ofta relativt hog, sa mojligheten att minska
méngderna avfall har stor betydelse for totalkostnaden.

Avfettning av gods med smala spalter eller sma haligheter krdver en
tvattvitska med 14g ytspdnning som kan trdnga in i sma utrymmen.
Om godset har detaljer av exempelvis plast eller gummi kan det
vara kinsligt vilket avfettningsmedel som anvénds och vid vilken
temperatur avfettningen sker. Exempel pa rengéring av plaster
aterfinns 1 bilaga 1. Vid avfettning av aluminium, bly, tenn, zink
och magnesiumlegeringar bor man vara forsiktig med for hogt pH da
det kan ge angrepp pa metallen. Koppar- och méassingsytor kan mattas
vid hoga pH.

Utrymmet i vissa fabriker kan vara en begrinsande faktor vad
giller val av rengoringsmetod. Vattenbaserade tvittar t.ex. tar
betydligt storre plats dn losningsmedelstvittar. Da 16sningsmedel
anvinds maste hansyn tas till brand- och explosionsrisken.

Hos vissa leverantorer av utrustning finns mdjligheter for kunden att
prova olika tvéttsystem och kemikalier pa sina produkter. Vissa
maskinleverantdrer och kemikalieleverantér samarbetar vilket
innebir att utprovningen kan samordnas. Aven branschinstitut kan ge
information om val av tekniker.

Tvattekniker

Grovtvatt

Gods kan 1 vissa fall grovrengdras genom avtorkning med trasa,
bldstring, hogtryckssprutning med vatten eller med hjdlp av
vattenanga.

19
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Smagods som dr bemidngt med en storre méngd olja kan
grovrengoras genom centrifugering.

Dopprengoring

Dopprengdring kan anvindas till gods med olika former och ar
oftast den billigaste rengdringsmetoden. Den vanligast
forekommande tvittvatskan 4r alkalisk, men &dven sura och
neutrala bad och organiska 16sningsmedel forekommer.

(Illustration)

Godset sdnks ned 1 ett kar med rengdringsvitska. Genom
konvektionsstrommar, som erhalls vid virmetillforsel eller genom
att vitskan sétts i rorelse med hjdlp av mekanisk omrorning, fors
smuts bort frdn godsets yta. Ett alternativ ar att godset sitts 1 rorelse.
Tvéttiden ligger vanligen mellan 3 och 10 minuter. Effekten vid
dopprengdring kan fOrstirkas genom mekanisk rengoring,
elektrolytisk avfettning eller ultraljud, se sidan 22.

Smé detaljer kan avfettas i en roterande trumma. De kan ocksa
transporteras genom tvitt- och skoljbad med hjdlp av en
skruvtransportor*.

For att underlétta bortpumpningen av bottenslam bor karet ha en
lutande botten s att slammet samlas pé ett stille. P4 rengdrings-
vétskans yta samlas smuts, skum och olja. For att undvika att godset
atersmutsas nir det tas upp ur badet s& bor karet vara forsett med
utrustning som tar bort fororeningarna fran ytan.

Sprayrengoring

Sprayning kan utforas i en maskin eller av en operatdr med bérbar
sprayutrustning. Sprayrengoring anviands mest vid
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vattenbaserad avfettning och avfettning med mikroemulsioner och
utfors 1 savédl kabintvattar®* som tunneltvittar®. Rengdring i
roterande trummor forekommer ocksa.

Rengoringsvitskan pumpas fran ett kar och sprayas pé
tvittgodset. Vanligt spraytryck édr 0,5-2 bar. Med hogre tryck tillfors
mer mekanisk energi vilket hjdlper till vid rengdringen av godset.
Rengoringstiden kan dd forkortas och mildare eller mindre méingd
rengoringsmedel kan anvédndas. Vitskan samlas sedan upp i ett
kar som bor vara fOrsett med avskiljningsutrustning for
ytfororeningar. I vissa fall da fororeningarna dr vattenlosliga och det
inte dr for stor mdngd kan rengdringen ske med enbart varmt vatten.

Med sprayrengdring &r det svart att komma at hela ytan péd ett
geometriskt komplicerat gods. Speciellt svirt dr det 1 en
tunneltvitt. Darfor kombineras ibland spray- och dopprengoring.

For att rengora storre objekt kan sprayrengoring med dnga anvandas.
Da blandas rengoringsvitskan med anga i ett pistolliknande rér med
stort spraymunstycke och man far en spray med stor volym.

Angrengéring

Angrengdring innebir att tvittgodset fors in i en kammare med
anga av 16sningsmedel som erhalls fran ett kokande

(Illustration)
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bad. Losningsmedlet kondenserar* pd den kalla godsytan och
dropparna tar med sig smuts tillbaka ner i badet. En forutséttning for
ett gott tvéttresultat dr att fororeningarna loser sig i losningsmedlet.

Om man inte far ett tillrickligt rent gods med enbart angrengoring
s& kan den kombineras med t.ex. sprayning eller dopprengoring.

Som tvittvitska vid angrengoring anvinds i forsta hand klorerade
l6sningsmedel. Tekniken kan tillimpas dven for andra organiska
16sningsmedel, men d& stéills hogre krav pd brandsikerhet vilket
bland annat leder till dyrare anldggningar. 1 vissa fall da
fororeningarna ar vattenlosliga och det inte dr for stor mdngd kan
vattendnga anvindas.

Ultraljudsrengoring

Ultraljud ar ljudvégor med en frekvens ver ca 16 000 Hz, dvs dver
det for minniskan horbara omradet. Energi med hog intensitet
overfors 1 form av ultraljudsvagor till rengdringsbadet och fororsakar
snabb bildning och kollaps av mikroskopiska vakuumblasor. Vid
kollapsen uppstar intensiva stdtar av vétskan mot godsets yta som da
rengors mekaniskt. Samtidigt 6kar omrorningen i badet.

Ultraljud anvdnds frdmst vid rengdring med organiska
16sningsmedel samt vattenbaserade system. En rengdringsutrustning
med ultraljud bestér av ett kar av rostfritt stdl med rengoringsvétska,
en hogfrekvensgenerator och ett svingarelement som omvandlar den
elektriska signalen till mekanisk energi. Aven andra hirda material,
t.ex. glas, ar tinkbara att anvinda till karet.

Anliggningskostnaden &r relativt hog och ultraljud anvinds dérfor
framfor allt ndr andra metoder inte ar tillrdckliga. Detta giller t ex
borttagning av hért bundna eller inbdddade partiklar och rengéring av
gods med négot poros yta eller komplicerade former.

Rengoringstiden kortas vid anvdndning av ultraljud och metoden
kan dérfor i vissa fall visa sig vara ekonomiskt forsvarbar.

Ultraljud kan vara skadligt for horseln. Det dr dock ofta relativt
enkelt att begrinsa utstrdlningen av ultraljud. Arbetarskydds-
styrelsen har gett ut foreskrifter om buller, AFS 1992:10, som beror
ultraljud.
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Elektrolytisk rengoring

Vid elektrolytisk rengdring &r badet vattenbaserat och oftast
alkaliskt. Genom rengoringsvitskan passerar elektriska strommar
och vattnet elektrolyseras. Vitgas respektive syrgas bildas och
ddrmed finns det risk for att knallgas, som 4r en explosiv gas,
bildas. Gasen bidrar till rengdringen genom att den har en
skrubbande verkan samt ger god omrorning.

For elektrolytisk rengdring krdvs en stéltank eller plastinkladd
tank utrustad med virmeelement, katod*/anod* och likstroms-
tillforsel. Smadetaljer kan rengoras i en roterande trumma med
invindiga elektroder.

Metoden anvédnds ndr speciellt rena ytor onskas samt for att oka
hastigheten for vattenbaserade rengdringsprocesser. Hart smutsade
ytor kan forstora den elektrolytiska processen, varfor elektrolytisk
rengdring frimst anvinds som ett sista rengdringssteg. Processen kan
vara katodisk eller anodisk och tvittgodset utgor da katod respektive
anod.

Forlangning
av badets livslangd

Oavsett vilken rengoringsmetod som anvdnds sa &ar det
vasentligt, savil miljomassigt som foretagsekonomiskt, att beakta
alla mojligheter till forlingning av livslangden hos rengdringsbad
och skoljvatten. Samtidigt som utsldppen minskar sa minskar
forbrukningen av och kostnaden for kemikalier. Avfallsvolymerna
blir mindre och ddrmed minskar ocksa kostnaden for destruktion.

God skotsel av baden dr vésentligt for att erhalla en léng
livsldangd. Enkla atgérder sdsom att utbilda och motivera
driftpersonalen samt att inte slinga skrép i baden kan ge goda
resultat.

Badens livslingd kan forldngas avsevért genom att fororeningar i
baden avskiljs genom intern rening, sd kallad njurteknik. Se bild
1.1 pé nésta sida. Detta giller framfor allt vattenbaserade
system. Regenerering kan ske antingen satsvis eller kontinuerligt.
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Njurteknikerna och mojligheterna till recirkulering varierar
beroende pa vilken rengodringsvitska och vilka kemikalier som
anvinds och vilka fororeningar som finns i badet. Aven utrustningens
utformning och storlek spelar in. For sma anldggningar med sma
badvolymer dr det inte alltid ekonomiskt forsvarbart med en langt
géende recirkulering.

For att upprétthalla en god produktkvalitet dr det viktigt att
kontrollera rengdringsvitskans kvalitet och vid behov stéddosera
kemikalier.

Skoljning

Syftet med skoljning dr att minska halten fororeningar pa godset,
sd att efterféljande processbad inte fororenas eller produktens
kvalitet forsdmras. Ett kriterium for god skoljning &r att ytorna ser
flackfria ut efter sjalvtorkning.

Gods med plana ytor lampar sig vl for sprutskdljning, medan
gods med haligheter och skalformade fordjupningar bést rengdrs
genom doppskdljning 1 kar. Genom att anvinda luftinbldsning eller
ultraljud vid skoljning kan ett béttre resultat uppnas.

Genom  att anvinda effektiva skoljtekniker ~ kan
vattenforbrukningen och dédrmed avloppsvattenflodet och
utslappet av fororeningar minskas vésentligt.

Utdragsforluster

Genom minskade utdragsforluster® reduceras vattenforbrukningen
vid skoljning. Ett processbads utdragsméngd beror allmént pad badets
kemiska och fysikaliska egenskaper, godsets form och
upphéngnings- och transportteknik. Héir foljer ett antal &tgérder
som vésentligt kan minska utdragsforlusterna.

- Godsutformning. Godset bor konstrueras sa att hiligheter dar
tvittvitskan kan kvarstanna undviks.

- Ytspdnning. Lag ytspdnning innebdr att mer av tvéttvitskan
rinner tillbaka till badet.
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Godsupphingning. Godset bor hingas sé att de ldngsta
sidorna dr horisontella och de storsta ytorna vertikala och sa att
inga fordjupningar finns pd godsets ovansida. Avrinning bor
hellre ske fran ett horn &n fran en kant. Gods bor ej hingas sé att

de droppar pa varann.

Enkla aterforingsmetoder. Renbldsningsmunstycken Dbldser
processlosning fran godset tillbaka till badet. Genom att vibrera
godset kan tvittviatska skakas loss. Dimskdljning®* kan
installeras for att dterfora tvittvittska till badet. Avstrykarrullar
kan anvindas for band eller gods med sléta profiler.

Avrinningstid. Avrinningstiden mellan avfettningsbadet och
forsta skoljbadet skall vara sa lang som mojligt. For enkelt gods
med plana ytor bor den vara ungefdr 5 sekunder. For annat gods
bor avrinningstiden vara ldngre, dock inte s& lang att
fororeningarna riskerar torka fast pd godset.

Processkemikalier. Anvénd s lag koncentration som mojligt som
ger tillfredsstédllande resultat.

Skoljtekniker

Motstromsskoljning bor alltid anvéndas dér sa dr tekniskt mojligt.
Se bild 1.3. Motstromsskdljning innebér att vattnet rinner fran tank
3 via tank 2 och 1 ut till rening eller tvittbadet. Rent vatten sétts till
tank 3. Godset ddaremot skoljs forst i tank 1 och dérefter 1 tank 2 och 3.
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Motstromsskdljning ger ett mycket effektivt utnyttjande av vattnet.
Nedan visas exempel pa vattendtgdng vid olika antal skoljsteg vid
bibehallet skoljresultat.

Antal skéljsteg Vattendtgdang 1/1 utdrag
Skoljning 1 steg 5000

i rinnande vatten

Skoljning 2 steg 70

1 motstrom

Skoljning 3 steg 17

1 motstrom

Motstromsskoljning 1 kar &r relativt platskrdvande. Ett bra
alternativ om utrymmet inte ricker till dr sprutskdljning 1 flera
motstroms steg. Se bild 1.4 pa nista sida. Skoljtankarna kan da
placeras pd nagon tillgdnglig plats i lokalerna och skoljvattnen
pumpas till den sprututrustning som ingar i processen.
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Vatten frdn skoljtank 1 sprutas pa godset varpd det rinner tillbaka
till tank 1. Skoljvattnet i tank 2 och 3 anvinds sedan pd samma sitt.

Antalet skoljsteg bor vara minst tre diar sa dr mojligt. Det vatten
som briddar over fran forsta skoljbadet bor renas med samma metod
som avfettningsbadet.

For att fa ett bra skoljresultat &r det viktigt att fororeningarna frin
godset fordelas jdmnt i1 skdljvattnet. Exempel pa en metod for detta ar
omblandning med hjélp av luftinblasning.
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For att minska kemikalieforbrukningen kan en sparskolj installeras
som ett forsta skoljsteg fore motstromsskoljen. 1 sparskoljen
avldgsnas den storsta delen av utdraget och kemikaliekoncentratio-
nen blir darfor forhdllandevis hog i sparskdljen. Kemikalierna ater-
vinnas genom att vattnet fran sparskoljen aterfors till avfettningsbadet,
se bild 1. 3.

Torkning

Avfettning och skoljning med vatten innebdr en korrosionsrisk.
Darfor dr forcerad torkning nddvandig i minga fall.

Metoder som kan anvindas dr centrifugering, vakuum eller viarme.
Vilken process som ér lampligast beror av godsets utformning, mangd
och material.

Viarmetorkning dr energikrdvande och mdjligheterna till varmeater-
vinning eller utnyttjandet av spillvirme bor déarfor undersokas.

Avledning av avloppsvatten

Naturvardsverket har pd uppdrag av regeringen utarbetat ett program
for stegvis minskning av innehéllet av stabila organiska milj6farliga
dmnen och metaller i slam fran kommunala avloppsreningsverk. Mélet
ar att fa ett slam som &ven 1 ett langsiktigt perspektiv kan anvidndas
inom jordbruket som gddselmedel.

Riksdagen har sedan en tid tillbaka beslutat om att krav pa rening av
kvdve 1 kommunalt avloppsvatten successivt skall inféras vid i
forsta hand de kustnira reningsverken. Kvidverening stors littare av
olika dmnen i avloppsvattnet &n de dvriga reningsprocesserna.

Kvévereningen, tillsammans med malet att fa ett renare slam, gor
att synen pa vilka fororeningar som kan accepteras i ett avloppsvatten
som leds till ett kommunalt reningsverk fordndras. Utgangspunkten
ir att sddana avloppsvatten som enbart innehaller fororeningar som ar
behandlingsbara och som inte stor reningsprocesserna kan ledas till
kommunala avloppsreningsverk.
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Den lokala VA-huvudmannen kan stélla sirskilda krav pa utslappet 1
de fall avloppsvattnet avleds till det kommunala nétet.

Vid installation eller storre ombyggnad av avfettningsutrustningar
bor i varje enskilt fall alltid en bedomning goras av vart avlopps-
vattnet skall avledas. I bedomningen bor ingdende kemikalier, typen
av fororeningar, fororeningsmingder och floden samt recipientfor-
héllanden inga.

Tekniker for att rena avfettningsbad sd att det dr acceptabelt att
avleda dem till kommunala avloppsreningsverk beskrivs 1 dessa
Allménna rad.

Bedomningen av avloppsvattnets miljofarlighet kan goras genom en
biologisk-kemisk karakterisering, KIU-test (Karakterisering av
Industriella Utsldapp) (11). Testet bygger pa ett system av stegvisa
tester och analyser. I det forsta steget utfors relativt enkla tester. Om
resultatet sd kriver kan mera avancerade testmetoder anvéndas i ett
andra och tredje steg.

Avfall

I "Forordningen om miljofarligt avfall" (1985:841) anges vilka slags
avfall som skall betraktas som milj6farligt avfall.

(Illustration)

Naturvardsverket ger i en végledande forteckning Over miljofarligt
avfall (27) mer preciserade exempel pa olika sorters avfall som omfattas
av forordningen.
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Av avfall som uppkommer vid avfettning bor, med ledning av
forteckningen, speciellt foljande avfall betraktas som miljofarligt
avfall.

e Olja och fett frdn godsrengdring i avfettningsutrustning,
exempelvis koncentrat fran ultrafiltrering, omvind osmos och
indunstning, gravimetriskt avskiljd olja och annat oljehaltigt slam.

e Forbrukade avfettningsbad.
o  Forsta skoljvattnet. Aven annat skdljvatten om det har hog oljehalt.
e Losningsmedel anvénda for rengéring eller avfettning.

e Losningsmedel eller 16sningsmedelskontaminerade
filterhjdlpmedel fran rening av ventilationsluft.

Mingden avfall som slutligt maste omhindertas bor, av savil
miljomaéssiga som ekonomiska skil, reduceras s& langt som mojligt
genom exempelvis recirkulering av tvittvétskor och uppkoncentrering
av avfall. Exempel pa tekniker aterfinns i dessa Alménna rad.

For miljofarligt avfall finns speciella bestimmelser som maéste
iakttas. Dessa aterfinns bland annat i "Lagen om kemiska produkter"
(1985:426), "Renhallningsforordningen" (1990:984), "Forordningen
om miljofarligt avfall" (1985:841), "Foérordningen om kemiska
produkter" (1985:835) och "Foérordningen om export och import av
farligt avfall m.m." (1992:918).

Forvaring och hantering
av kemikalier och avfall

Kemikalier och avfall bor forvaras sa att lackage och spill inte leder
till att dag- och spillvatten eller mark fororenas. Kemikalier som kan
reagera med varandra bor forvaras atskilda och inom olika invall-
ningar. Sorbtionsmedel bor finnas for omhindertagande av eventuellt
spill.
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(Illustration)

Forvaring bor ske under tak. Golv och kanter bor vara tita och
resistenta mot kemikalierna ifrdga. Annars kan kemikalierna reagera
med golvbeldggningen. Golven bor vara fria fran golvbrunnar.

De kemikalier som kan frysa och orsaka kérlsprangning bor
forvaras frysfritt. Vid langvarig forvaring av t.ex. halogenerade
16sningsmedel ar det risk for att emballagen korroderar sonder.

For att forhindra utslapp vid stink, spill och lickage frin
avfettningsbaden bor behandlingslinjerna invallas eller golven fa en
lutning mot 1dmplig uppsamlingspunkt sa att vétskan kan omhéndertas
och behandlas.

Stora méngder kemikalier kan licka ut vid exempelvis brinder.
For att minska skadorna pa miljon bor det vid storre anlédggningar finnas
haveribassidnger som kan ta emot utlickande bad, sldckvatten m.m.

Avfallet bor mirkas sd att inte olika avfallsslag kan forvéxlas.
Farliga @mnen skall, enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrift, AFS
1985:17, mirkas. Hélso- och miljofarliga kemiska produkter skall i
ovrigt forpackas och forvaras i enlighet med Kemikalieinspektionens
foreskrift 1987:4.

For att reducera de totala utsldppen av 16sningsmedel till luft ar det
visentligt att minska utsldppen i alla hanteringsled. Savél pafyllning
som tomning av bad samt annan hantering bor ske sd att minsta
mojliga mingd I6sningsmedel avgar till luft. I Arbetar-
skyddsstyrelsens kungorelse om atgdrder mot luftfororeningar,
AFS 1980:11, finns regler om 16sningsmedelshantering.
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Kontroll

Tillsynsmyndigheten skall, om det behdvs, foreligga om
kontrollprogram for miljofarliga verksamheter enligt
miljoskyddslagen (1969:387). 1 programmet beskrivs i detalj den
kontroll som fOretaget dr skyldigt att utfora enligt
miljoskyddslagen. Denna kontroll skall bland annat visa om foretaget
uppfyller sina tillstandsvillkor samt redovisa utslédppens
sammanséttning, variation och belastning pd miljon. Vad som bor
ingd 1 kontrollen beskrivs i referens (4). Kemikalietillsyn beskrivs i
referens (23).

Tillstandspliktiga foretag &r skyldiga att varje &r avge en
miljorapport till tillsynsmyndigheten. Miljérapporten skall bl.a.
beskriva vilka skyddsatgirder som vidtagits vid anldggningen samt
resultat av dessa atgidrder. Naturvardsverket har givit ut foreskrifter
om vilka uppgifter som &r obligatoriska for alla miljorapporter (SNFS
1990:4 MS:24) och i Allmdnna rad 90:7 ger Naturvardsverket sina
rekommendationer om hur foreskriften bor tillimpas.

Sammanfattning av rad

e  Anvéndningen av kemikalier som &r toxiska, svarnedbrytbara
eller bioackumulerbara bor undvikas.

e  Utdragsforlusterna bor minimeras genom att atgiarderna i dessa
Allménna rad vidtas.

e  Vattenbesparande atgéirder bor vidtas sa langt som majligt.
Motstromsskoljning med minst tre steg bor anvéndas dér sa ar
mojligt.

¢  En beddomning fran miljosynpunkt bor alltid goras av vart
processavloppsvattnet skall avledas.

e Olja och fett frdn godsrengoring i avfettningsutrustning,
forbrukade avfettningsbad, forsta skdljvattnet samt
16sningsmedel och losningsmedelskontaminerat avfall bor
betraktas som miljofarligt avfall.

e  Mingden avfall som skall omhéindertas slutligt bor reduceras sa
langt som mojligt.

e  Miljofarliga @mnen bor forvaras och hanteras enligt dessa
Allménna rad.
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Avfettning medfor alltid en miljobelastning och kostnader i storre
eller mindre omfattning. Innan man rutinmaéssigt avfettar bor man
dérfor se dver sin produktion i syfte att finna mojligheter att undvika
eller underlitta avfettning.

Minskad
nedsmutsning av godset

Genom en varsam hantering kan man undvika att smutsa ned
godset 1 onddan. Produktionsfléden bor utformas sa att antalet
hanteringssteg minimeras. Vid manuell hantering kan handskar
anvindas for att pd sa vis undvika att hudens fett férorenar godset.

Genom att anpassa produkters utformning kan nedsmutsningen
minskas och rengoring underléttas. Kunskap om detta bor foras in
redan pd konstruktionsstadiet. Svérlosliga bearbetningsoljor,
vaxer och dylikt bor dér sa dr tekniskt mojligt bytas ut mot mer
lattlosliga. Exempelvis sd bor vattenbaserade skdrvitskor anvédndas
dir sa ar mojligt. Rostskyddsoljor kan i vissa fall undvikas genom
att godset stoppas i en pase som avger organiska nitritdngor, vilka
fungerar korrosionsskyddande. Angorna kan dock medféra negativa
hilsoeffekter pa grund av bildning av nitrosaminer.

Behovet av avfettning inom elektronikindustrin har och kan
ytterligare minskas genom en Overgdng till ldgfastmassehaltiga
fluss*, efter vilka tvitt inte behdvs. Om vattenlosliga fluss anvinds,
kan avfettning genomforas med vattenbaserade rengdringsmedel.

34



MINSKNING AV AVFETTNINGSBEHOVET

Ifragasatt avfettningsbehovet

I en del fall avfettas gods i onddan. Genom att ifrdgasitta
avfettingsbehovet kan man undvika att sa sker. Detta kan
goras genom att man definierar hur rent godset maste bli med
hidnsyn tagen till efterfoljande behandlingssteg och dérefter
kontrollerar hur smutsigt godset 4r. Med ledning av detta kan
man bestimma om det dr nddviandigt med avfettning och i
vilken form och till vilken grad den bér genomforas.

(lllustration)

Det finns ett antal olika metoder for att kontrollera renhet.
Vilken man véljer dr bl a beroende av vilka renhetskrav som stélls
och vilka fororeningar som kan finnas pd godset. Exempel pd
metoder dterfinns i bilaga 2.

Sammanfattning av rad

. Godset bor hanteras sé att nedsmutsning undviks och processen
utformas sé att antalet hanteringssteg minimeras.

. Svérlosliga bearbetningsoljor, vaxer och dylikt bor undvikas.

. Behovet av rengoring med hédnsyn till efterfoljande

behandlingssteg bor definieras.
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AVFETTNING
MED ORGANISKA
LOSNINGSMEDEL

Allmant

Anvindningen av ett flertal klorerade losningsmedel kommer att
forbjudas. Enligt forordningen om CFC och halon m m (1988:716)
och forordningen om vissa klorerade 16sningsmedel (1991:1289) géller
foljande avvecklingsplaner for yrkesméssig hantering.

Losningsmedel Avvecklat till
Koltetraklorid 93-11-01
1,1,1-trikloretan 95-01-01
Trikloretylen 96-01-01
Metylenklorid 96-01-01

P4 grund av halogenerade* l6sningmedels miljo- och hélsofarlighet
bor inte heller andra sédana 16sningsmedel, t.ex. perkloretylen,
anviandas. Anvédndningen av klorerade 16sningsmedel fOrvéntas pa
grund av forbudet att i stort sett upphora. For de fall dar de dnda kan
komma att anvindas har nédvindiga skyddsatgédrder beskrivits ldngre
fram i kapitlet.

Vanliga icke halogenerade 16sningsmedel dr alkoholer,
petroleumdestillat, terpener och ketoner. Aven andra 16sningsmedel
anviands i viss omfattning eller &r under utprovning. Exempel pa
sddana dr olika naftaprodukter och etyllaktat. Avfettning med
organiska l6sningsmedel dr lampligt d& godset kan korrodera eller pa
annat vis skadas av vatten. Losningsmedel har ofta 1ag ytspénning
vilket gor att de trdnger in i spalter och andra smd utrymmen och
rengOr dven dessa.
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Losningsmedelsforlusterna dr ofta mycket stora i en illa underhéllen
anldggning med 14g slutningsgrad. Av bild 2.1 framgér
karaktéristiska procentuella forluster i en sddan anléggning. I allménhet
atervinns inte mer dn ca 20% av anskaffad 16sningsmedelsméngd. Ar
inga utsldppsbegriansande atgirder vidtagna kan det totala utsldppet
reduceras med ca 90%.
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Miljo- och halsoeffekter

Anvéndningen av ldsningsmedel medfor fradmst utsliapp till luft. For
att minimera miljopaverkan bor 16sningsmedel viljas som inte bidrar till
nedbrytning av ozonlagret och som har 14g ozonbildningspotential vad
giller det markndra ozonet. Vid wvalet boér dven hédlso- och
arbetsmiljoaspekter vigas in.

Vid en sammanvdgning av miljo- och hélsorisker bedomer
Naturvardsverket att det inte finns underlag for att bortse fran
nagon grupp av losningsmedel, men att alkener (omdittade alifatiska
kolviten) och deras oxider, aromater, aldehyder och klorerade
kolvdaten har hog prioritet att dtgdrda medan lagmolekyldra
alkoholer har 1ag prioritet. Ovriga grupper intar en mellanstillning.
Vid anvidndning av ldgmolekyldra alkoholer bor man tinka pa att
dessa ér brandfarliga. Metanol ar dessutom giftigt.
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Koltetraklorid, 1,1,1-trikloretan, CFC* och HCFC* bidrar till
nedbrytningen av ozonskiktet, vilket leder till 6kad instralning av
ultraviolett stralning. Okad instrilning kan skada hilsan samt stora
vaxternas fotosyntes.

Losningsmedel ger upphov till védxthusgasen koldioxid vid
fullstdndig nedbrytning i luft. Vissa I6sningsmedel &r i sig sa kallade
véxthusgaser. Till den senare gruppen hor bl a metylenklorid och
trikloretylen.

Q«+O+@:>@

KVAVE ORGANISKA  FOTOKEMISKA
5OL LI0S OXIPER LOSNINGS-  OXIPANTER
MEVEL Ex. 0zZoN

Organiska 16sningsmedel bidrar tillsammans med kvéveoxider och
solljus till bildningen av fotokemiska oxidanter. Till storsta delen bildas
marknéra ozon, som kan orsaka skador pd skog och andra grodor och
kan ge hélsoeffekter som t.ex. irritation i andningsvédgarna. Olika
l6sningsmedel har olika ozonbildningspotential. Mycket vattenldsliga
16sningsmedel sasom metanol, etanol och aceton fOrvintas tvéttas ur
atmosfédren innan de hunnit brytas ned och de kommer dirmed inte
att hinna bidra till bildningen av fotokemiska oxidanter (3).
Losningsmedel kan medfora arbetsmiljoprobelm. De kan i varierande
grad paverka det centrala nervsystemet och/eller vara irriterande pa
luftvdgarna. Flertalet 16sningsmedel kan vid ldngvarig hudkontakt
framkalla irritation, sprickbildning samt i vissa fall eksem.
Aromatiska kolviten som toluen och xylen samt klorerade kolvéten
kan i relativt laga halter paverka det centrala nervsystemet. Paverkan
av alkoholer och estrar ger i forsta hand irritation 1 6gon och luftvégar.
Trikloretylen, tetrakloretylen och metylenklorid har i djurforsok
visats vara cancerframkallande. De betraktas dock som ldgpotenta.
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Manga 16sningsmedel dr mer eller mindre vattenldsliga. En del av
dessa &r toxiska mot vattenlevande organismer, svarnedbrytbara
och/eller kan ackumuleras i biologiskt material. Exempel pa séddana
losningsmedel &r trikloretylen, tetrakloretylen, bensen, etylbensen,
xylener, trimetylbensener och cyklohexan.

Processutformning

Metoder for avfettning med organiska 16sningsmedel ar framfor
allt &ngrengdring, dopprengdring 1 kallt eller varmt bad,
sprayrengoring eller kombinationer av dessa. I de fall godset sinks
ned i badet kan tvitteffekten forstirkas med exempelvis mekanisk
rengoring eller ultraljud.

Vid utformning av anldggningen bor alla steg dér
l6sningsmedel hanteras konstrueras sa att en sa liten mingd
losningsmedel som mdjligt avgar. Detta giller for de allra flesta
losningsmedel. For 16sningsmedel med ovanligt 1dga angtryck (<4
kPa (30 mmHg) vid 38° C) kan det dock ricka med enklare
skyddsétgérder. Foreskrifter om hygieniska gridnsvéirden finns for
ménga 16sningsmedel, AFS 1990:13. Frédn och med 1 juli 1994 giller
istéllet AFS 1993:9.

Bad bor vara forsedda med luckor som hélls stingda nir gods inte
fors in eller ut. Ett bra exempel pa sddan utformning ar en sluss.
Luckorna bor kunna mandvreras automatiskt eller manuellt med
liten anstrdngning. De bor ocksé vara utformade som skjutlock sé att
turbulens inte uppstér i dngzonen vid mandvrering. Avrinningen bor
ske 1 maskinen med luckorna stingda.

Tillforsel och utforsel av gods bor ske automatiskt. Lastbirare bor
helst vara av kroktyp och utformas sé att avrinning underléttas. Gods
bor hingas sa att [6sningsmedel l4tt kan rinna ur hiligheter.

For att undvika 16sningsmedelsavgang vid haveri i angtvéttar
bor vitskeflodet till kondensorn kontrolleras med Overvakande
matinstrument som reglerar att utrustningen stings av vid
cirkulationsstopp eller virmedverslag. Anldggningen bor ocksa vara
forsedd med en utrustning som stéinger av eventuell sprayutrustning
om &ngzonen minskar med 10 cm.
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Fribordskvoten, forhallandet A/B i bild 2.2, bor vara stérre dn 0,75. Om
anliggningen 4r ovanligt smal 1 forhallande till ldangden, bor
fribordskvoten  helst Overstiga 1,0. Ett exempel pd hur
l16sningsmedelsavgingen kan bero av fribordskvoten visas i1 bild 2.3
(25).

Kylslingor som alltid bor anvéndas vid angrengdring, bor ha en
arbetstemperatur av ca -25°C och ett system for avfrostning.

De dysor som anvénds vid sprayrengdring bor ge en koncentrerad
strile dels for att utnyttja den mekaniska energin vél, dels for att minska
avdunstningen. Mynningstrycket bor dven regleras sa att risken for
stank minimeras.

Vid dopprengdring kan losningsmedlet tickas med ett tunt
vattenskikt for att motverka avdunstning av 16sningsmedel. Metoden ar
endast tillimplig da 16sningsmedlet har hogre densitet dn vatten och inte
ar vattenlosligt. Till vattenfasen kan korrosionsinhibitorer tillséttas.

For att paskynda avdunstningen fran godset efter avfettning med
16sningsmedel med 14gt angtryck kan forcerad torkning anvéndas.

Det dr av stor vikt att anldggningen utformas efter de krav som stills
pa brand- och explosionssékerhet.

Atervinning och reningsteknik

Vid en anldggning dir inga utslidppsbegrinsande atgarder vidtagits ar
losningsmedelsutslippet normalt 2-5 kg/timme, m® badyta. Om
processen utformas och om atervinnings- och reningsutrustning
installeras enligt dessa Allménna rad kan utsléppet begrénsas till 0,2-0,5
kg/timme, m” badyta.

Atervinningsutrustning bor alltid anvindas i de fall di klorerade
losningsmedel eller andra wur miljosynpunkt hdgprioriterade
16sningsmedel anvinds, se sidan 37.

Vid anvéindningen av l8gmolekyldra alkoholer &r det vanligen inte
rimligt ur miljosynpunkt att installera atervinningsutrustning. Det
forutsatter dock att utrustningen konstruerats och skots sa att en sé liten
mangd 16sningsmedel som mgjligt avgar.
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Adsorption-desorption

Adsorption-desorption dr en ldmplig teknik for att atervinna acetater,
ketoner, alkoholer, aromatiska och alifatiska kolviten samt klorerade
16sningsmedel.

I ett forsta steg adsorberas losningsmedlet pa en adsorberat. Ritt
dimensionerat kan en avskiljningsgrad pd 95% uppnas och utgéende
l6sningsmedelshalter bér ej Gverstiga 20 mg/m°. Ventilations-
luftméngden bor vara 15-20 m*/minut, m” badyta.

Ett adsorptionsfilter kan bestd av aktivt kol, zeoliter eller polymerer.
Kol ar det vanligaste materialet och &r en vél beprovad teknik. Zeoliters
fordelar dr att de dr okédnsliga for badde fukt och hoga temperaturer.
Polymera adsorbenter kan modifieras for olika applikationer och dr ocksa
okénsliga for fukt.

Nér adsorptionsfiltret dr mattat med 10sningsmedel regenereras det
och anvénds sedan pa nytt. Regenereringen sker genom att filtret virms
upp och ventileras sa att adsorberad tvittvitska fordngas och drivs av.
Processen kallas desorption. Vanligtvis anvinds vattendnga som fors
motstrdms genom biddden relativt den behandlade luften. Aven het
inert* gas eller direkt kontaktuppvirmning kan anvéndas for
desorptionen.

Efter desorptionen leds angfasen till en kondensor dér ett kondensat
bildas. Har desorptionen skett med hjdlp av vattendnga separerar
kondensatet i tva faser som skiljs at i en dekanter. Losningsmedlet kan
dérefter anvidndas pd nytt. Vattnet bor renas genom luftning i en
stripper. Vid anvéndning av klorerade 16sningsmedel bor vattnet ocksé
renas 1 ett kolfilter om utsldppsméngderna till vatten dverstiger 30 kg/ar.
For klorerade 16sningsmedel giller att vid rening i stripper kan
utslédppsnivder pa 50 mg/1 eller lagre nés och vid rening i kolfilter nés
nivaer runt 0,1 mg/1.

For att mojliggora kontinuerlig rening av den fororenade luften kan
tva adsorptionsfilter kopplas till anldggningen. I det ena filtret sker da
adsorption medan det andra regenereras. Det &r ocksd mojligt att
anvénda en roterande adsorbent dér en sektor i taget regenereras.

Destillation/Indunstning

Losningsmedlet fran forbrukade bad kan avskiljas genom destillation
eller indunstning och dérefter teranvéndas. Vid
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processen bildas ett avfallskoncentrat, som bor omhédndertas som
miljofarligt avfall.

(Illustration)

For losningsmedel med hog kokpunkt rekommenderas
vakuumprocesser for att minska energiférbrukningen. Processen dr
mera ekonomisk om  Overskottsvirme finns eller om
kondensationsvérmen kan dtervinnas.

Andra tekniker

Biologisk rening eller forbrinning av 16sningsmedel fran avfettning kan
vara aktuellt, speciellt om 16sningsmedel avgar fran andra processer.

Sammanfattning av rad

o Foljande avvecklingsplaner géller for yrkesmassig hantering av
klorerade 16sningsmedel:

Losningsmedel Avvecklat till
Koltetraklorid 93-11-01
1,1,1-trikloretan 95-01-01
Trikloretylen 96-01-01
Metylenklorid 96-01-01

Halogenerade 16sningsmedel 1 6vrigt bor heller inte anvindas.
Av Ovriga organiska l6sningsmedel bor lagmolekylédra alkoholer
anvindas 1 forsta hand.
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e Utrustning for avfettning bor konstrueras och skotas sa att en
sé liten mangd 10sningsmedel som mdjligt avgar. Utsléppet av
16sningsmedel bor, for fran miljésynpunkt hégprioriterade
16sningsmedel, begrinsas till 0,2-0,5 kg/h, m? badyta.

e Anldggningar for frdn miljosynpunkt hdgprioriterade
16sningsmedel bor vara forsedda med system for atervinning
och recirkulering av l6sningsmedel. Avskiljningsgraden bor
uppga till minst 95 % och l6sningsmedelshalten i utgadende luft
bor ej dverstiga 20 mg/m”.

e Avfettning bor ske i en sluten anldggning. Luckor bor vara
utformade sa att turbulens inte uppstar i &ngzonen och sé att de
endast dppnas vid in- eller utforsel av gods. Atgérder bor
vidtas for att minska utdraget.

e Fribordskvoten bor vara >0,75, helst >1,0.

e Kylslingor bor ha en arbetstemperatur av ca -25°C.

e Regenereringsvatten bor renas genom luftning i stripper. For
klorerade 16sningsmedel géller att om utlsdppsmangderna

overstiger 30 kg/ar bor vattnet renas, sé att halten klorerade
16sningsmedel understiger 0,1 mg/1.
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Allmant

Vattenbaserade avfettningsmedel kan vara alkaliska, sura eller
neutrala.

Alkaliska avfettningsmedel &r de mest anvidnda. De bestar
normalt av alkaliska salter sdsom hydroxider, karbonater, silikater
och fosfater samt av tensider dir anjon- och nonjontensiderna ar de
vanligaste.

De alkaliska salterna ger avfettningsbadet ett hogt pH. Fosfater
kan dessutom fungerat som antiredepositionsmedel* och
komplexbildare och silikater kan verka korrosionsskyddande.
Tensider verkar emulgerande* och kan dessutom ha en
skumdidmpande effekt.

Sur avfettning kan anvéndas vid lindrigt smutsat gods. Ett surt
avfettningsbad kan bestd av en syra, fosfater, tensider och
korrosionsinhibitorer. Exempel pé syror ér fosforsyra, citronsyra och
oxalsyra. Vanligt pH ar 2,5-5,5.

Forutom avfettande verkan kan ett surt avfettningsbad &dven
avliagsna rost eller ge en fosfatbeliggning (jirnfosfatering). Vid
jarnfosfatering anvédnds ofta tvd bad. Det forsta fungerar framst som
avfettning och det andra som fosfateringsbad. Jarnfosfatering ger
bittre fargvidhéftning och ett visst skydd mot krypkorrosion.

Neutral avfettning dr liksom sur avfettning lamplig for lindrigt
nedsmutsat gods, och dér flera olika metaller skall avfettas i samma
bad. Badet bestér fraimst av en blandning av olika tensider.

Vattenbaserad avfettning &r dverldgsen organiska 16sningsmedel
ndr det géller att tvdtta bort oorganiska dmnen, partiklar och
filmbeldggning. Den kan anpassas till aktuell situation genom att
sammanséttning, koncentration och temperatur varieras.
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Miljo- och halsoeffekter

Vid vattenbaserad avfettning kan utslédpp av oonskade d&mnen ske till
vatten. Fran miljosynpunkt oldmpliga d&mnen ar vissa tensider, t.ex.
nonylfenoletoxylater, och komplexbildare samt metaller och
tillsatsdmnen som foljt med t.ex. skdrvétskorna. Baden innehéller dven
olja.

Nonylfenoletoxylater bryts ned relativt 1dtt 1 miljon.
Nedbrytningsprodukten nonylfenol ddremot ar svarnedbrytbar, toxisk
for vattenorganismer och potentiellt bioackumulerbar.
Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket arbetar for att begrénsa
anvindningen av nonylfenoletoxylater. Anvédndningen skall i
huvudsak vara avvecklad till ar 2000.

Starka komplexbildare misstinks kunna ge storningar i efterfol-
jande rening och i recipienten.

Baden innehaller ocksa ofta fosfat som verkar eutrofierande™.

Av skarvitskornas tillsatsimnen &r det hittills framst klorerade
paraffiner och arylfosfater som uppmirksammats pa grund av att de ar
toxiska, svarnedbrytbara och bioackumulerbara. Man bor dock vara
uppmérksam pa att dven andra &mnen kan ha negativa miljéeffekter.

Utslapp av storre oljeméngder kan ge storningar i sdvil reningsverk
som 1 recipient.

Mikrotoxtest* har visat att forbrukade alkaliska avfettningsbad kan
vara starkt toxiska (14).

Oxalsyra dr giftigt och kan orsaka skador pa nervsystemet.

Alkaliska avfettningsbad kan vid spill och stink samt i aerosolform
orska irritation och fratskador pd hud och i 6gon. Framfor allt
beredning av bad kan orsaka problem eftersom koncentrerade
kemikalier hanteras.

Processutformning

Vattenbaserad avfettning utférs genom doppning eller sprutning.
Tvitteffekten vid doppning kan forstirkas genom mekanisk eller
elektrolytisk rengdring eller med ultraljud.

Avfettningen kan utforas i roterande trummor, programstyrda
dopptvittlinjer, kabintvittmaskiner* eller tunneltvittmaskiner®.
Béde Oppen och mer eller mindre inkapslad avfettnings-
utrustning forekommer.
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(lllustration)

Genom inkapsling och ventilering av avfettningsbad kan man
minska avgéngen av badangor till arbetsmiljon. Alternativt kan
baden forses med spaltutsug liangs kanterna. Vid sprayrengodring,
men dven vid kraftig omrérning och vid elektrolytisk avfettning da
aerosoler kan uppkomma, ir det speciellt viktigt med god
ventilation. Arbetarskyddsstyrelsen har gett ut en kungdrelse om
atgirder mot luftféroreningar, AFS 1980:11. Anldggningar med
ultraljud bor ljudisoleras (AFS 1992:10).

Fasta rorledningar frdn baden forenklar tomning av forbrukad
tvittvitska. Anlidggningar bor konstrueras sa att rengéring av dessa
underléttas. Genom mekanisk rengdring kan anvindningen av starka
16sningsmedel minskas eller undvikas.

Skoljtekniker beskrivs pa sidan 25 och torktekniker pa sidan 29.

Recirkuleringsteknik

Det finns ett antal olika tekniker for att forlinga livslingden hos
vattenbaserade avfettningsbad. Val av teknik beror bl a av vilka
fororeningar som skall avskiljas, storlek pd anliggningen och om man
vill recirkulera eller avskilja badkemikalierna. Recirkulering bor
drivas sa langt som det ar tekniskt mojligt och rimligt med hénsyn till
anldggningens storlek.

Vid grovt smutsade bad, vilket innebir tdta badbyten, och/eller stora
bad bor en teknik anvindas som maximerar livslingden. Om
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emulgerad olja finns i badet, vilket ofta &r fallet, bor membran-
filterteknik anvéndas. Praktiska exempel med ultrafiltrering har visat
att 1angt gdende recirkulering oftast 16nar sig. Aterbetalningstider pa
1-2 &r och dérunder kan nés.

Vid sma, milt nedsmutsade bad kan en forldngning av livslangden
genom avskiljning av fri olja vara tillrdcklig. Avskiljningsutrustningen
ar relativt enkel och betydligt billigare 4n membranfiltrering, men en
relativt god avskiljning kan 4ndd uppnds om oljan inte &r stabilt
emulgerad.

Avskiljning av fri olja

Det skikt av fri olja som ansamlas pa badets yta kan avskiljas genom
att det sugs eller skrapas bort. Ett annat sitt att avskilja fri olja ar att
fora ett band av papper, metall eller gummi genom badet. Fri olja
absorberas di pa bandet.

Genom lamellseparering kan fri olja och partiklar avskiljas. En
delstrom frdn badet leds till en separationstank ddr partiklar
sedimenterar och fri olja flyter upp till ytan. Oljeskiktet braddar till en
uppsamlingstank och tvittvitskan aterfors till badet. Separations-
tanken édr forsedd med snedstéllda skivor, lameller, vilket gor att en
stor sedimenteringsyta per volymenhet erhalls och tankens volym kan
minskas.
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Ytterligare ett sétt att separera fri olja ar att kontinuerligt leda en
delstrom av badet till en centrifug. Fran centrifugen erhélls en
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delstrom med separerad olja och en med renad tvittvitska som
kan ledas tillbaka till badet. Tryckfilter kan anvéindas for att
separera partiklar frin tvéttvitskan.

Aven si kallade ABS-filter, som bestar av polypropylenkuddar,
kan anvindas for att avskilja fri olja och pé sd vis forlinga badets
livslingd.

Ovanndmnda tekniker kan anvéndas var for sig eller i ndgon
form av kombination. Nackdelen med metoderna ir att de inte kan
avskilja emulgerad olja i tillricklig omfattning inom rimlig tid.
Koncentrationen emulgerad olja kan manga ganger blir den faktor
som begrédnsar badets livsldngd.

Membranfiltrering

Vid membranfiltrering pressas tvdttvdtskan under tryck genom ett
semipermeabelt* membran. Lagmolekyldra foreningar passerar
genom membranet, medan hégmolekyldra féreningar aterfinns i
koncentratet. Det finns flera olika membran med varierande
separationsformaga. Ett mikrofilter avskiljer fororeningar som &r
storre  d&n 0,1 wm, ultrafilter avskiljer fororeningar i
storleksordningen 0,001-0,1 um och det filter som anvdnds vid
omvind osmos (RO-filter) klarar att avskilja joner och molekyler
med storlek omkring 0,001 um. Genom att anvédnda ultrafilter kan
badets livsldngd vésenligt forldngas. Exempel finns dér intervallen
mellan dumpning av baden forldngts fran tvd veckor till over ett
ar. Innan tvittviatskan leds till ultrafiltrering leds det genom ett
forfilter for avskiljning av partiklar. Vid ultrafiltrering avskiljs
suspenderade dmnen och emulgerad olja medan of6rbrukade
kemikalier till viss del passerar membranet och é&terfors till
avfettningsbadet. Eftersom en del kemikalier avskiljs fran badet ar
det 1 de flesta fall ndodvédndigt med stoddosering. Méngden
stodkemikalier maste utprovas praktiskt eftersom médngden som
avskiljs vid filtreringen varierar med typ av membran, kemikalier,
temperatur och hur fororenat bad ar vid filtreringen.

Vid projektering och installering av ultrafilter 4r det ocksé
vasentligt att anpassa filter och kemikalier till varandra for att na
storsta mojliga genomsliapplighet av avfettningskemikalierna. For
stora volymer tvittvitska utférs regenereringen ldmpligen
kontinuerligt medan mindre system behandlas satsvis.
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Bakterier

Bakterier kan anvidndas for att forlinga livsldngden hos av-
fettningsbad. De tillsdtts badet och bryter ned oljor och fetter som
fororenat badet.

(Illustration)

Bakterierna dr anpassade till att bryta ned savél fri som emulgerad
olja. I en separator avskiljs partiklar och doda bakterier och den
renade tvéttviatskan aterfors till badet. Under drift sker
stoddosering av forbrukade kemikalier och de néringsémnen som
kravs for mikroorganismernas overlevnad.

For att forhindra att tensiderna i badet bryts ned alltfor
snabbt av  bakterierna s& anvdnder man  idag
nonylfenoletoxylater. Nonylfenoletoxylater bor inte anvindas,
men dven fortsdttningsvis kan svarnedbrytbara tensider komma
att behovas for att forhindra biologisk nedbrytning av tensiderna.
Dérfor dar det speciellt viktigt att omhédnderta baden och
skoljvattnet sa att svarnedbrytbara tensider inte sprids i miljon.

Vid ett pH over 9,4 och en temperatur éver 42 °C sd har man
inte en aktiv mikroflora. Det medfor att metoden begrénsas till
avfettning av lattare smutsat gods diar hoga pH och temperaturer
inte erfordras.

Arbetarskyddsstyrelsen har gett ut foreskrifter om biologiska
dmnen, AFS 1992:8.

Reningsteknik

Ett forbrukat avfettningsbad bor tas om hand sd snart som
mojligt eftersom lagring létt leder till bakterietillvixt. Om
baden maste lagras krivs att tanken luftas for att man ska
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undvika bildning av svavelvite utan att behova tillsétta baktericider.

Vid projektering av en reningsanldggning for avfettningsbad bor
man beakta mojligheten att i samma anldggning behandla dven
andra processvatten. Exempel finns pa anldggningar dér
avfettningsbad och skoljvatten behandlas tillsammans med
skdremulsioner.

Vilken reningsteknik som bor anvindas for slutbehandling av
forbrukade bad maéste beslutas i varje enskilt fall utgdende fran
badets innehdll och utslédppta volymer, recipientens kénslighet,
tekniska mojligheter samt ekonomiska konsekvenser. I de flesta fall
krivs en langt gdende rening, vilket beskrivs nedan, men om
miljofarliga kemikalier kan bytas ut och miljéfarliga féroreningar
undvikas kan eventuellt en enklare rening accepteras.

Membranfiltrering

Ultrafiltrering (UF) anvinds idag vid flera foretag for slutbehandling
av vattenbaserade avfettningsbad. Fore UF avskiljs fri olja och fasta
partiklar for att minimera igenséttningsrisker.

NEBSMUTSAD
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Metoden ger en god avskiljning av emulgerad* olja och suspenderade*
dmnen medan lagmolekyléra fraktioner sdsom
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vissa tensider och komplexbildare kan passera membranet. Det har
visat sig att komplexbildare kan ha en negativ inverkan pé
metallutfillningen i neutraliseringsanlédggningar (se "Neutraliserings-
anldggning", sidan 53). Avfettningsbad kan ocksé vara toxiska och ha
en stor andel biologiskt svarnedbrytbar substans efter ultrafiltrering
(14). UF bor darfor kompletteras med ytterligare rening.

Genom att slutfiltrera med ett tdtare membran, omvind osmos
(RO), kan ett ldngt béttre slutbehandlingsresultat uppnas. UF avskiljer
60-80% av kemiskt syreforbrukande &mnen medan RO i de flesta fall
avskiljer mer dn 99%. Vid RO-filtrering kan en resthalt mineralolja
pad mindre dn 0,2 mg/1 (detektionsgriansen) uppnas (14). Filtrering
med RO ger en mycket god separering av &mnen med toxisk verkan.
Forsok har visat att RO-permeat har en potential for dteranvindning i
produktionen.

Vid anvidndning av UF och RO kan koncentratvolymen
reduceras till ca 7-15% av ursprungsvolymen. Detta innebdr att
volymen avfall som bor betraktas som miljofarligt kan minskas
betydligt och dirmed kan ocksd kostnaderna for extern destruktion
sankas.

Indunstning

Vid indunstning tillfors varme till viatskan och de mer lattflyktiga
dmnena forangas. Den icke fordngningsbara fasen fds som ett
koncentrat och den fordngningsbara fasen kondenseras till vitska i en
kylenhet. I kondensatet kan forutom vatten aterfinnas fororeningar med
en flyktighet overstigande eller liknande vattnets. Efter indunstning
kan dérfor krivas en slutrening i form av t ex omvéind osmos eller
adsorption pa kolfilter. I forsok med indunstning av valsolje-
emulsioner uppgick avskiljningen av kemiskt syreforbrukande
dmnen (COD) till >99 %. I nésta steg dir indunstningskondensatet
filtrerades med omvind osmos avskiljdes ca 95% av kvarvarande
COD (6).

Indunstning kan ske antingen vid atmosfarstryck eller vid undertryck
(vakuumindunstning). Vid atmosfarstryck kriavs en behandlings-
temperatur av drygt 100 °C. Vakuumindunstning sker vanligen vid
30-50'C. Vid indunstning bor alltid mdjligheten till virmeatervinning
undersokas.

Indunstningstekniken har hoga investeringskostnader men kan &
andra sidan utformas sé att den blir relativt okénslig for vilka vétskor
som behandlas.
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Det kondensat som erhalls ar saltfritt vilket gor att det ar lampligt
att ateranvénda t ex vid nysatsning av skoljvatten.

Indunstning kan ocksa anvéindas for att ytterligare koncentrera
avfall som kriver extern destruktion, exempelvis koncentrat frén
omvind osmos.

Sprackning

Kemisk och elektrolytisk sprickning®*, ibland i kombination med
flotation, dr ocksd metoder som anvéinds for behandling av olje-
emulsionshaltigt vatten. Metoden bor normalt kompletteras med
ytterligare rening for att ett miljomassigt godtagbart vatten skall
erhéllas.

Neutraliseringsanlaggning

Manga forbrukade vattenbaserade avfettningsbad leds idag till en
neutraliseringsanlédggning for slutligt omhindertagande. Avfettnings-
bad kan stora metallutfillningen i anldggningen. Det troliga &r att
metallerna binds till komplexbildarna fran avfettningsbadet med
forhojda metallutslapp som foljd. Avfettningsbad bor déarfor inte
neutraliseras tillsammans med metallhaltiga vatten.

Forsok har gjorts med metallutfillning vid indosering av alkaliska
avfettningsbad (14), se tabell 4.1. Klarvattenfasen analyserades efter
tvd timmars sedimentering. Redan vid lga indoseringar av
avfettningsbad stordes metallutfallningen.

Fe Cr Ni

Mg/l mg/1 mgll
Inkommande vatten 110 50 120
Indosering av Analys av klarvattenfas
avfettningsbad
0% 0,11 <0,1 L5
1% 0,16 <0,1 5,0
5% 0,84 0,5 24
17% 1,8 1,2 30
33% 23 14 27

Tabell 4.1. Metallutfdllning vid indosering av avfettningsbad till
neutralisationsanldggning. (Kélla ref, 14)
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Sammanfattning av rad

Avfettningsbad bor utformas med inkapsling och ventilering s&
att avgangen av badangor till arbetsmiljon minimeras.

Anvindning av kemikalier som dr toxiska, svarnedbrytbara eller
bioackumulerbara bor undvikas.

Atgirder bor vidtas for att forlinga badens livslingd s langt
som det dr tekniskt mojligt om det dr rimligt med hinsyn till
anldggningens storlek.

Forbrukade avfettningsbad och forsta skodljvattnet bor normalt
renas med ultrafilter och omvénd osmos eller metod som ger
motsvarande resultat eller skickas till anldggning med tillstdnd
for omhéndertagande.

Forbrukade avfettningsbad, forsta skoljvattnet eller permeat
frén ultrafiltrering bor ej neutraliseras tillsammans med metall-
haltiga vatten i1 en neutraliseringsanldggning.
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Allmant

Vid avfettning med mikroemulsioner forenas principerna for avfettning
med vattenbaserade system och l6sningsmedelssystem. Mikroemul-
sioner som anvinds for avfettning bestir av organiskt 16sningsmedel
(10-30%) dispergerat 1 vatten. Dispersionen® fas genom en tillsats
av tensider (7-25%) och 16slighetsformedlare.

Den organiska fasen kan till exempel bestd av alifatiska kolviten,
terpener eller mjolksyraestrar. Exempel pa andra kemikalier som
forekommer dr komplexbildare och korrosionsinhibitorer.

I mikroemulsioner dr de dispergerade dropparna betydligt mindre
och médngden tensid ofta betydligt hdgre &n 1 andra emulsioner*.
Den totala kontaktytan organisk fas/vattenfas blir dérfor stor i en
mikroemulsion och det &r detta forhdllande som ger den goda
rengoringsformagan.

Mikroemulsioner har ofta en ldg ytspanning vilket gor att de kan
trdnga in 1 sma utrymmen och rengora dven dessa. De innehaller endast
relativt 14ga halter av 16sningsmedel vilket medfor att forangnings-
forlusterna dr sma och att de 1 de flesta fall inte ar brandfarliga. Den
hoga vattenhalten gor att godset kan behova torkas for att
korrosionsproblem skall undvikas.

Vad giéller milj6- och hélsoeffekter, processutformning,
recirkuleringsteknik och reningsteknik s& finns likheter mellan
mikroemulsioner och sévidl vattenbaserade avfettningsmedel som
organiska losningsmedel. Darfor tas i det foljande endast upp det
som viasentligt skiljer mikroemulsioner fran de bada andra
avfettningsmedlen.
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Miljo- och halsoeffekter

Losningsmedel avgér frdn mikroemulsioner, men avgangen &r
betydligt ldgre &n vid anvéndning av rent 16sningsmedel.

Processutformning

Sprayrengdring dr den vanligaste tvéttekniken vid avfettning med
mikroemulsioner.

(Illustration)

Nér dropparna kastas mot ytan bryts de och 16sningsmedlet frigdrs
och forstirker tvitteffekten.

Recirkuleringsteknik

I de litteratursékningar som gjorts har inga praktiska
tillimpningar av ldngt gdende recirkulering av emulsioner
funnits. Dock forekommer partikelfiltrering av mikro-
emulsioner for att forlinga badens livslédngd.

Fors6k med ultrafiltrering for recirkulering av mikroemulsio-
ner pagar.
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Reningsteknik

Mikroemulsioner  slutbehandlas ofta genom  spaltning*
tillsammans med Ovrigt oljehaltigt avfall. En stor del av
losningsmedlet avgdr dé& till luft. Reningsanldggningen bor
utformas sa att losningsmedlet kan omhéndertas och antingen
recirkuleras eller destrueras. Det ar viktigt att &ven badens dvriga
komponenter, exempelvis emulgerad* olja och tensider, avskiljs
och omhindertas pé ett miljoméssigt lampligt sitt. Tekniker for
detta &dr 1 stort sett desamma som vid rening av vattenbaserade
avfettningsbad.

Membranfiltrering

Vid filtrering ar det viktigt att I6sningsmedelsresistenta membran
véljs sa att membranen inte skadas.

Indunstning

Indunstning anvinds inte idag for rening av mikroemulsioner, men
vdl for andra emulsioner. Metoden bor dock kunna fungera dven for
mikroemulsioner, eftersom tekniken kan utformas sa att den blir
relativt okénslig for vilka vitskor som behandlas.

Sammanfattning av rad

e Avfettningsbad bor utformas med inkapsling och ventilering sa att
avgdngen av badangor till arbetsmiljon minimeras.

e Anvindning av kemikalier som &ar toxiska, svarnedbrytbara eller
bioackumulerbara bor undvikas.

o Forbrukade avfettningsbad och forsta skoljvattnet bor renas med
ultrafilter och omvidnd osmos, metod som ger motsvarande
resultat eller skickas till anlidggning med tillstind for
omhindertagande.

o Forbrukade avfettningsbad, forsta skoljvattnet eller permeat fran
ultrafiltrering bor ej neutraliseras tillsammans med metallhaltiga
vatten i en neutraliseringsanldggning.
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ANDRA
AVFETTNINGSMETODER

I detta kapitel beskrivs avfettningsmetoder som kan anvéndas i
speciella fall eller som &nnu inte fatt ndgon storre spridning.

Vakuum

Oljeborttagning med vakuum bygger pé att oljan forangas i en
vakuumkammare och samlas upp. Den kan sedan 1 vissa fall
ateranvdndas. Idag anvidnds tekniken till rengdring av
metallstdmplar och rengdring fore vakuumbeldggning.

Plasmarengoring

Plasmatekniken* anvénds bland annat for rengoring av kretskort i
elektronikindustrin. Frimst anvinds syrgasplasma, som bade har en
oxiderande och litt eroderande verkan. Den mekaniska ndtningen pa
grund av erosionen ér dock av underordnad betydelse.

Organiska  fOroreningar sdsom fetter, oljor, vaxer och
losningsmedelsfilmer oxideras av  syrgasplasma. Oorganiska
fororeningar som inte bildar flyktiga produkter kan inte avligsnas.
Syrgasplasma ar effektivt nér det giller att avldgsna fororeningar fran
aluminium och aluminiumlegerade ytor.

Fordelar med plasmatekniken dr att det &r en torr och miljovénlig
process. Den kan framst konkurrera med andra avfettningsmetoder nér
monomolekyldra* skikt av organiskt material maste avldgsnas for att
inte stora efterfoljande processteg.
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Koldioxid

Koldioxid kan anvindas for avfettning nir trycket och temperaturen
overstiger den kritiska punkten*. Koldioxiden kan utvinnas ur luften och
medfor saledes inget tillskott av koldioxid till atmosfiren.
Processtekniskt kan det i vissa fall behdvas en tillsats av organiska
16sningsmedel, som kan péverka miljon negativt. En nackdel med
metoden dr att energiférbrukningen ér relativt hog.

Tekniken &r mest tillimpbar dd en hog renhet krdvs och
fororeningsméngden ar lag. Lag viskositet och hog diffusivitet medfor
att sma porer kan rengoras. For oorganiska material, poldra organiska
material eller partiklar &r tekniken dock inte tillimpbar. Godset
maste tdla hoga tryck da det kritiska trycket for koldioxid &r 72,8
atm.

Blastring med koldioxid

Frusna koldioxidpellets kan anvéindas for bldstring. Vid rengdringen
fordngas koldioxiden vilket medfor att det enda avfall som bildas &r
den avlidgsnade smutsen. Néar koldioxidpellets forangas hjélper de till
att avldgsna fororeningsfragmenten. Vissa kinsliga material kan skadas
av den mekaniska péaverkan.

Forbranning

Forbranning kan 1 vissa fall anvindas som avfettning fore
lackering. Oljor och luktande dmnen avgar i1 viss omfattning fran
processen.
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(lllustration)

GALLANDE
LAGSTIFTNING M M

Avfettning berors av ett flertal forfattningar sasom miljo-
skyddslagen, miljoskyddsforordningen, lagen om kemiska
produkter, forordningen om kemiska produkter, forordningen om
miljofarligt avfall, renhallningsforordningen, arbetsmilj6lagen.
Olika internationella Overenskommelser och aktionsplaner beror
ocksd avfettning.

Enligt miljoskyddslagen skall den som wutdvar miljofarlig
verksamhet tilldmpa bésta tillgéngliga teknik samt i 6vrigt vidta de
atgarder som krivs och téla de begriansningar av verksamheten som
fordras for att miljon inte skall komma till skada. En atgdrd skall vara
ekonomiskt mojlig for ett genomsnittligt foretag i branschen samt
ekonomiskt rimlig i forhallande till atgdrdens betydelse for skyddet for
miljon.

I en bilaga till miljoskyddsférordningen finns en forteckning 6ver
de typer av miljofarlig verksamhet dar det krévs tillstind och for
vilka anmélningsskyldighet foreligger.

Enligt 5 § lagen om kemiska produkter skall den som anvénder
kemiska produkter undvika sadana produkter som kan ersittas med
mindre farliga produkter (utbytesregeln).

Av forordning om CFC och halon mm (1988:716) framgér att 1,1,1-
trikloretan inte far anvindas for yrkesméssigt bruk efter 31/12 1994 och
att koltetraklorid inte far anvéndas yrkesmaéssigt efter 31/10 1993.

Enligt férordning om vissa klorerade 16sningsmedel (1991:1289)
far metylenklorid och trikloretylen inte anvédndas for yrkesméssigt bruk
efter 31/12 1995.
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1 2 kap 5 § arbetsmiljolagen sdgs att maskiner, redskap och andra
tekniska anordningar skall vara s& beskaffade och placerade och brukas
pa sadant sitt, att betryggande sidkerhet ges mot ohilsa och olycksfall.
Vidare sdgs i 2 kap 6 § att &mne som kan foranleda ohélsa eller olycksfall
far anvindas endast under forhallanden som ger betryggande sikerhet.

I Pariskonventionen (konventionen om forhindrande av
havsfororeningar fran landbaserade kéllor) finns rekommendationer
gillande ytbehandlingsindustrin, vilka dven innefattar avfettning.
Diar sdgs att klorerade 16sningsmedel skall undvikas s& langt som
mojligt och erséttas med vattenbaserade system eller icke halogenerade
l6sningsmedel. Om avfettning méste ske med klorerade
l6sningsmedel sa skall en sluten avfettare anvidndas. Den fororenade
luften skall renas s& att utslippet av klorerade l6sningsmedel inte
overstiger 20 mg/m’ luft. Rekommendationerna talar ocksi om att
avloppsvatten inte far sldppas ut om inte volymen och fGrore-
ningsmingden hélls 14g genom bland annat foljande atgérder:

o Miljofarliga &mnen, t ex nonylfenoletoxylater, skall bytas ut
mot mindre miljofarliga &mnen.

¢ Processbad skall behandlas for att erhélla langsta mojliga
livslangd, genom att anvénda passande teknik. Exempel pa
sadan teknik &r membranfiltrering.

e Motstromsskolj med minst tre skoljsteg skall anvdndas. Teknik
finns for att koncentrera upp mer &n 90 % av utdraget till en liten
volym.

Enligt 1991 &rs miljoproposition bor minst 90% av anvdndningen av
nonylfenoletoxylater ha upphart till ar 2000. Detta bor kunna ske genom
frivilliga atgarder inom berdrda branscher.

Om EES-avtalet trider i kraft s blir Sverige skyldigt att folja
vissa EG-direktiv. 1 direktiv 86/280/ EEG, bilaga 2, anges att
koncentrationen av klorerade dmnen i avloppsvatten fran avfettning
med trikloretylen, perkloretylen respektive 1,2-dikloretan inte far
overstiga 0,1 mg/1 sett som méanadsmedelviarde och 0,2 mg/1 sett
som dagsmedelvdrde. Detta géiller for de anldggningar dér utsldppet
Overstiger 30 kg/ ar.

Enligt direktiv 76/464/EEG krévs tillstdnd for utsldpp av vatten
som kan innehalla ndgot av ovanndmnda klorerade 16sningsmedel.
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BILAGA 1

EXEMPEL

PA FORBEHANDLING
OCH RENGORING
AV NAGRA PLASTER

Ofta kan plaster rengoras med vdtmedel och vatten om de inte skall
limmas eller lackeras. Fore limning och lackering krévs ddremot en
bittre rengodring. Vid forbehandlingen ar det viktigt att endast den del
som skall limmas eller lackeras rengors, eftersom rengdringen ofta
medfor angrepp pd plasten. Ofta kridvs det specialkunskaper for
behandlingen. Behandling av plast kan medfora problem fran hilso-
och miljésynpunkt.

Etenplaster, propenplaster

Etenplaster och propenplaster har 1ag ytenergi och kréver dérfor
oftast speciell forbehandling t.ex. tvdttning med alkali och skdljning
med vatten samt ndgon av nedanstdende behandlingar:

¢ Behandling med oxiderande flamma

¢ Behandling med natriumbikarbonat i svavelsyra foljt av
skoljning och torkning

¢ Behandling med joniserande gas

¢ Plasmabehandling

65



BILAGA 1

Tetrafluoretenplast

Tvittning av tetrafluoretenplast med natriumhydroxid samt etsning
med natrium 1 flytande ammoniak, alternativt etsning med 16sning av
naftalen och natrium i tetrahydrofuran gar bra.

Acetalplaster

Acetaiplaster kan forbehandlas genom slipning f6ljt av etsning med
bikromsvavelsyra och skoljning med vatten alternativt behandlas
med hexafluoracetonseskvihydrat (giftigt). Acetaiplaster &r svéra att
limma. De kan tvittas i etanol eller sodaldsning.

Styrenplaster, ABS plaster

Styrenpiaster och ABS-plaster, speciellt de cellulédra, &r mycket kénsliga
for de flesta losningsmedel. De kan dock tvittas med etanol,
isopropanol eller vatten med tillsats av vitmedel. Om kontakttiden
blir alltfér lang finns risk for spadnningssprickbildning.

Vinylkloridplast (PVC)

Icke mjukgjord vinylkloridplast kan rengéras med natronlut foljt av
skéljning och torkning. Aven etanol, isopropanol och laktater bor gé
bra att anvdnda. De senare bor dock testas innan anviandning.
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Metylmetakrylatplast
och karbonatplast

Metylmetakrylatplast och karbonatplast kan rengéras med en
blandning av n-propanol, vatten och vétmedel. Bada plasterna dr dock
mycket kénsliga for spanningssprickbildning.

Amidplaster

Amidplaster tdl de flesta 16sningsmedel och natronlut upp till en
koncentration av 10% mycket bra under kortare tid. Syror, aldehyder,
alkoholer och klorerade 16sningsmedel angriper dock plasten mer eller
mindre.

Fenolplaster,
glasfiberarmerad polyester

Fenolplaster och glasfiberarmerad polyester til organiska
16sningsmedel mycket bra.

Vilka temperaturer tal
plasterna vid forbehandlingen?

Plasterna tal f6ljande temperaturer:

Etenplaster ca70°C Akrylplast 65-80 °C
Propenplaster 100-120°C Karbonatplast 130°C
Styrenplaster 60-65°C Amidplaster 150°C
ABS-plaster 8090°C Speciella amidplaster 250 ° C
PVC 60°C
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METODER FOR ATT MATA RENHET

1 = anvandbar

2 = val lampad

wf-resultat (kdlla ref.29)

Fororening
Egenskap

Matmetod

Olja
och
fett

Oxider

Salter

Par-
tiklar

Orga-
niska
foro-
reningar

Kraver
labora-
torie-
miljé

Kraver
specia-
list-
kunnande

Apparat-
kostnad

>100
kkr

Geo-
metri-
kanslig

1.1
Ljus-
mikroskopi

X

1.2
Vit linneduk

1.3
Tejpavtryck

1.4
Nigrosin

2
Vagning

3.1
Bresles
metod

3.2
Acetonitril

3.3
Urlakning
med vatten
respektive
isopropanol

4.1
Kopparsulfat-
beldggning

42
Vidhéaftning

43
Fosfatering

5.2
Vatten-
droppning

5.3
Vatten-
sprutning

54
Ytspanning

5.5
Kontakt-
vinkel
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1 = anvindbar 2 = val lampad wf-resultat (kdlla ref.29)

Fororening | Olja Oxider Salter Par- Orga- Kraver Kraver Apparat- | Geo-
Egenskap och tiklar niska labora- | specia- kostnad | metri-
fett foro- torie- list- >100 kanslig
Matmetod reningar | miljé kunnande | Kkr

5.6
Vatningsvag | 1 1 X X

6.1
Manuell 2 X X
partikel-
rakning

6.2
Automatisk 2
partikel-
rakning

71
Konduktivitet 2

7.2
Ytisolations- 2 X X
resistans

7.3
Ytresistans 2 2 2

8.1
Radioaktivt 2 1 1 2 X X
sparamne

8.2
Meseran 2 2 X X

9
Kromatografi | 2 2 2 X X X

10.1
Infraréd- 2 1 1 X X X X
(IR)-
spektroskopi
och FTIR

10.2
SC-3000 2 X X
Oljedetektor

10.3
Ultraviolett- 2 2 1 X
(UV)-

fluorescens

10.4
OSEE/PEE 2 2 2 X X X X

10.5
Ellipsometri 1 1 1 X X X X
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BILAGA 2

1 = anvindbar 2 = val lampad if-resultat (kdlla ref.29)

Fororening | Olja Oxider Salter Par- Orga- Kraver Kraver Apparat- | Geo-
1 _Egenskap och tiklar niska labora- | specia- kostnad | metri-

fett foro- torie- list- >100 kanslig

Matmetod reningar f miljé kunnande | Kkr

10.6

Roéntgen- 1 X X X X

diffraktion

10.7

LIMA 1 2 2 2 2 X X X

10.8

Réntgen- 1 1 X X X

fluorescens

10.9

GDOS 2 2 X X X X

10.10

GDMS 2 2 X X X X

111

Ford- 2 1 2 X X X

metoden

11.2

IMC- 2 1 2 X X X

metoden

11.3

Atom- 1 1 X X X

adsoprtions-

spektroskopi

11.4

Voest- 2 X X X

metdoen

(Dytex)

121

SEM och 2 1 2 2 2 X X X

EDS

12.2

AES 2 2 2 2 X X X

respektive

SAM

12.3

XPS/ESCA 2 2 1 X X X

12.4

SIMS 2 2 1 X X X

12.5

ISS 2 2 1 X X X
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ORDFORKLARING

Anod: Anoden ar den elektrod som har positiv laddning.

Antiredepositionsmedel: Kemikalie som i avfettingsbad hindrar
fororeningarna att ater fasta till godset.

CFC: En klorfluorkarbon som ér fullstindigt halogenerad.
Handelsnamn é&r bl a freon.

Dimskoljning: Skoljning med finférdelade vattendroppar.
Dispersion: En blandning av tva faser dir den ena bildar partiklar
eller vitskedroppar i den andra sammanhéngande fasen.

Emulsion: En dispersion dér bada faserna ar vétskor. For att
stabilisera emulsioner krédvs ofta ett tredje &mne, emulgator.

Eutrofiering: Overgddning

Flussmedel: En substans som anvinds for att géra det mojligt att
foga samman tva metallstycken utan att de oxideras.

Halogenerade losningsmedel: Organiska 16sningsmedel dér en
eller flera av viteatomerna har ersatts med fluor, klor eller brom.

HCFC: Icke fullstdndigt halogenerad CFC.
Inert gas: Ej reaktionsbendgen gas, t.ex. kvivgas, argon.

Kabintvitt: Tvittmaskin dir godset tas in och ut pad samma
stille. I motsats till tunneltvétten s& forflyttas inte godset genom
maskinen. Kan vara en- eller flerstegs.

Katod: Katoden dr den elektrod som har negativ laddning.
Kondenserar: Anga kyls och &vergar till viitska.

Korrosionsinhibitorer: Korrosionsinhibitorer anvinds for att
minska angrepp pd metallen. Vissa tensider, t.ex. arylfosfater,
kan ha den funktionen. I milt alkaliska losningar ingér ibland
aminer och alkanolaminer, vilka har korrosionsddmpande effekt.

Kritiska punkten: Nér trycket och temperaturen Gverstiger den sa
kallade kritiska punkten upphor skillnaden mellan vétske- och
gasfas och systemet blir enfasigt. Dessa system har normalt béttre
16sningsformaga &n gas- eller vitskefasen.
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BILAGA 3

Loslighetsformedlare: Tensider kan tillsammans med alkaliska
salter och komplexbildare bilda grumliga 16sningar. Loslighetsfor-
medlare kan i vissa fall tillsdttas for att fi en klar vattenlosning.
Exempel pa 16slighetsformedlare 4r urea samt korta joniska tensider.

Microtoxtest: Microtoxmetoden maéter testldsningars toxicitet
mot en viss saltvattenbakterie. Bakterien utsédnder en fluoresce-
rande strélning, vars intensitet himmas av toxiska &mnen.

Monomolekylir: Endast ett molekyllager tjockt.

Permeat: Permeat dr den vitska som gér igenom filtret vid
filtrering.

Plasma: Joniserad gas.

Semipermeabelt: Halvt genomslédppligt. Ett semipermeabelt
membran sldpper igenom partiklar och molekyler upp till en
viss storlek, beroende av filtrets porstorlek.

Skuminhibitor: Skuminhibitorer anvidnds i vattenbaserade
avfettningsbad for att minska skumbildningen. Exempel pa
skuminhibitorer dr blockpolymerer och smé organiska
foreningar som tributylfosfat.

Skruvtransportor: En transportor for gods. Den bestéar av en
spiral som roterar inuti en fast kapa.

Spaltning: Separering av en vétskeblandning i dess bestandsdelar.
Metoden separerar inte 16sta &mnen.

Sprackning: En emulsion gors instabil och separerar i olika
faser.

Suspension: En dispersion dir den ena fasen ar ett fast material.

Tunneltvitt: En tvittmaskin genom vilken godset passerar fran
ena sidan till den andra. Lamplig for gods upphidngt pd en
transportkedja.

Utdrag: Den vitska som foljer med godset ndr det tas ut ur
tvitten.

Viskositet: Alla vitskor visar ett visst motstand mot att rinna,
vilket kallas viskositet. Léttflytande vitskor sdsom vatten har
lag viskositet medan trogflytande vétskor sdsom sirap har hog.

Angtryck: Over varje viitska och fast &mne finns ett tryck av
dess anga. I ett slutet kérl uppnas en jamvikt efter en viss tid, sa att
det dar lika manga molekyler som ldmnar vitskeytan och
overgar till &nga som de molekyler som overgar fran dngfas och
bildar vitska. Angtrycket dver en viitska eller ett fast imne vid
varje temperatur da jimvikt uppnés kallas vitskans angtryck vid
denna temperatur.
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AVFETTNING

av metall

Klorerade 16sningsmedel har under méinga ir anvénts for avfettning.
I och med de forbud mot yrkesméssig hantering som trader i kraft
om nagra &r miste de foretag som anvidnder klorerade
16sningsmedel oOvergd till andra avfettningsmetoder. Aktuella
alternativ dr framfor allt vattenbaserad avfettning samt avfettning
med icke klorerade 16sningsmedel och mikroemulsioner.

Naturvardsverket beskriver i dessa Allmidnna rad hur process-
och reningsutrustningar bor utformas och anvéndas for att miljo-
och hélsoriskerna ska minimeras. Rdden géller sévél nyinstallationer
som befintliga anldggningar. Raden berdr ocksd mojligheter att
minska avfettningsbehovet, avledning av avloppsvatten och hantering
av avfall.

Réden ir avsedda att fungera som vigledning for foretag vid val
och utformning av avfettningsutrustning samt for tillsynsmyndig-
heter i deras arbete.

ISBN 91-620-0079-9
ISSN 0282-7271

Naturvardsverket FORLAG
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