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Forord

DESSA ALLMANNA RAD AR EN OMARBETAL och utiikad ver-
sion av Naturvirdsverkers Allminna Rid 85:1, ”Vartenvied inom
verkstads- och ybehandlingsindusini”. Vid omarbetningen har
beaktats teknikutvecklingen inom omrddet, ny lagstifrning och
internationelia dverenskommelser.

De Allminna riden dr avscdda att funger som vigledning fir
foretag vid ntformning av ytbehandbngsaniiggningar, vid val av
processer och remingsutrusining same £61 tilisdnds- och tillsyas-
myndighceer i doras arbete.

Genom remissforfarander har synpunkeer inhgmnaes frin:

Riksrevisionsverket

Kemikalieinspektionen

Arberarskyddstyrelsen

Linsstyrelser

Milje- och hilsoskyddskonror

Kommunfirrbunder

Branschorganisationer

Branschforskningsinsritur

Svenska Arbetsgivarefireningen

Foretapens Uppgiftsiamnardelegarion

Ytbehandlingsforerag

Beslue om utgivning av dessa Allminna rid har fateats av
Naturvdrdsverkets stillforerridande generaldirekedr

Huvodansvarig inom Natundrdsverker fir etformningen av
dessa Allménna rdd har vant Magnus Klingspor. Vidare har Lars
Clarin, Svensk Ytbehandlings Farening, och Bertil Frélin,
Linsseyrelsen | Virmlands lin, delagie i arbetet,
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1. Inledning

YTBEHANDLINGSBRANSCHEN HAR LANGE varit foremdl for
myndigheretnas incresse pd grund av den petenticlia miljrisk
branschen inncbér genom hantering av metallhaltiga processbad,
utslapp av metallhaltige avloppsvarcen, hilg kemikalieintensirer
och stor miingd farhgt avfall.

Den tdigare utgivna rekommendanonen for ytbehandling
{Aliminna rid 8s5:1, Vartenvird inom verkstads- och yibchand-
lingsindustri} var mycket avancerad ndr den kom 1985 och den
har varit viktig fr urvecklingen pd miljsomradet. Internationella
bverenskommelser, ny lagstiftning same urvecklingen av process-
och reningsieknik’ mom yibehandlingsomrddet har emellertid
medfére eo behov att omarbeta dessa Allménna rid, diveh om de
rill stora delar dr aktuella §n idag.

Det riortal Ny Teknik-projekt som har ucfees inom ythehand-
lingshranschen, med bidrag frin Naturvirdsverket, har dven
bideagit till atc fora in ny miljisvirdsieknik 3 Sverige. Nigra av
dem finns med i beskrivaingarna av referensantiggningar

Der finng idag teknik fir att infora avloppsiria anliggningar vid
alla typer av ytbehandling, Der finns #ven metoder fr dreran-
viindning och frervinning av avfall. Aw degea inte vekommenderas
generells 1 dessa Allméinna rdd beror pd svirigheten att motivera
det ekonomiske rimliga t vasje enskilt fall. Namrvirdsverker anser
dock att branschens ma! pd sike biie vara act all ytbehandlhng skall
vara avloppsfri med en minimerad mingd avfall.

Minga firctag har redan infost majoforbdtrande Scglirder.
Skilen for dessa miljdinvesteringar dr ate:

* upptyila krav frin myndigheter
* uppftylla krav frin kunder



INLEGNING

» erhilla marknadsfbedelar

* spara pengar genom att minska vartenforbrukmingen, minska
kemikalicférbrukningen, minska cransporterna, minska kosena-
dema far aviallshantenng, e,

Totale setr bar yebehandlingsbranschen minskar sina utslipp, och
det stora flertalet anliggningar drivs pd ecc miljiimissige godeag-
bart sirt. Der finns emellertid minga undantag och det i1 fortfa-
rande stora skillnader.i villkor mellan foretag som ligger i olika ian
eller som har fitt sina tillstind vid olika ridpunkter.

Genom awt dessa rad rillimpas vid ny- ¢ller ombyggnad av

anliggningar elier ndr det fiv Gvrige finns anledning wll ompréy-

ning av tillstind eller villkor kan vi T8 ¢n mer enhetlig kravnoivd 1
lander. Naturvirdsverker Sverviiger dven att infira generella fore-
gkifter fiit yehehandlingsbranschen niir mijlighet ges.

De tckniska lasnimgar som beskrivs wtesloter inte annan
ucformning eller annat tehnikval som medfir liknande resuloar

Ovriga Allménna rid ach fakeablad som rir yebehandlingsom-
radet 4r: '

+ Allmanna cdd 93:9, Avﬁ:u.ning av metall
* Allm#nma rid o7:4, Varmfdrzinkning
* Branschfakiablad, Lackering av metaii




2. Sammanfattning

FURELIGGANDE ALLMANNA RAD FOR OORGANISKE ytbehand-
ling ger en omfattande redovisning av ytbehandlingsbranschen
idag, med beskrivning av olika ryper av yibehandlingsmetoder,
egenskaper och anvindningsomriden, samt vilka stdrningar pd
miljin de kan medfra.

Intcrnationella dverenskommelser inom omridet berdrs liksom
frigor rérande processval, lagstiftning och tillsyn. I kapitel g infor-
mearas om de regler som gilier enlige den nya Brordningen om far-
lige avfall, SFS toubg71.

De centrala avsnirten i dessa Allménna rAd dr dock kapitel 4.
Ytbehandlingsprocesser och kapitel 8. Reningsteknik. Dessa
avsnirt beskriver de drgdrder som dr nddvindiga fir are uppnd mil-
Jimdlen vid yrbehandling och dven de méjligheter till besparing-
ar som dessa medfir,

Miljomalen vid ytbehandling 4r.

» minimeting av vattenanvindningen

» mimimering av fororeningsmingden 1 urgiende vateen
» minimering av avfallsmingden

2.1 Vattenanvéndning

Far ait minska vattenanviindningen kan man bla. fiirlinga hvs-
lingden pd processbad, minska urdrager frdn processbad och
anvinda vattenbesparande skéljmetoder. Livskingden pé process-
bad kan férlingas t.cx. genom filtrering av olja, partiklar och andra
froreningar som stor processen. Utdrager minskas bla, genom ate




FORGRENINGIMANGD

man pé olika séitt underlEoar fir badlésningen act droppa av detal-
jerna fure skéljiningen. Skoljvacenfirbrukningen kan minskas
genom anvindning av sparskiilj och Aerstegs motscrismsskiljning.

Ere reducerat vaunentlide dr en fiituesdcening for att kunna videa
effektiva Arglirder o1 minimering av mingden uskippa forore-
ningar och avfall.

2.2 Fororeningsmangd

Lingrgiende vauensening kombinerat med vartenbesparande
dtgdrder minimerar effektivt mangden féroreningar 1 utgiende
vatten frin anldggningen. Konventionellt anviingds s.k. end-of-
pipe-rening genom hvdroxidfilining av ett blandat avleppsvatten
innehdllande de fesra ingiende frorcningarna. Vacweniladen
innehillande olja, cyanider ach kromat behandlas forst separaz,
For att komma ner i de halter sam rekormenderas 1 watermatio-
nella éverenskommelser krivs ofta yoeerligare rening, tex. sand-
filcrering, jonbyte, membranfliering ochfeller indunstning.
Genom ace rena varenet dllricklige mycket for are kunna dcer-
anviinda det i processen kan man skapa avlappsfria system.

2.3 Avfallsmangd

Ayskiljning av metaller och kemikalier ur skdljvarenet for dteran-
vindning eiler dtervinning, minskar den méingd avfail som annars
miste deponeras. Yattenfliden innehillande enskilda metalier
bir hillas 4rskilda for awt underliera avskiljning samt dtervin-
ningfitcranviandmimg, Atenﬁnning kan r.ex. ske genom utfillning
av ¢t monomectallstam 1 form av hydrexid eller karbonat eller
med jonbyte och elekirelys, Der dr diremor komplicerat och dys-
barr art deervinna metaller ur et blandac mesallhydroxidslam.

Genom are integrera dtervinning och dteranvindning av meeal-
ler och kemikalier i yibehandlingsprocessen och recirkulera skolj-
vamaet kag man skaps slutnz sysiem.




3. Summary

Taese GENERAL GUIDELINES ON INORGANIC metal finis-
hing provide a detailed description of the meral finishing industry
in Sweden wday, including different metal finishing methods,
characteristics and applications, as well as the cnvironmental
damage they may cause.

international agreements in che ficld are dealt with, as are choi-
ce of process, legistacion and cegulatary conmel. Chapeer 9 outli-
nes the rules applying under the now Hazardous Waste Ordinance
(S5F5 1909710

However, the key clements of these General Guidelines arc
found in Chapter 6 {Meral finishing processes) and Chapter 8
{Water trearment). These chapters deseribe the measures necess-
ary to achieve the environmental goals for meral fimshing and also
the scope for cost savings they involve.

The environmental goals set for metal finishing arc:

+ minimisation of warer use

* minimisarion of pellutant quantities in waste process wates
* minimisation of solid waste quantitics

3.1 Water use

Ways of reducing water use include prolonging the life of process
baths, reducing the quantity leaving the process bath and using
water-saving rinsing methods. The life of the process bach can be
pralonged, for examptle, by filtering cil, particles and other impu-
rities which interfere with the process. One way of reducing the

10




OUANTITY OF POLLUTAMTS

quantiry of liquid Jeaving the process bath is in some way to make
it casier for the solution ro drip off the articles before rinsing.
Rinzittg water consumption can be reduced by nsing low-water
rinsing 2ad multi-stage counter-Aow rinsing,

Reduced effluent flow is necessary in order effectively to mini-
mise the quantity of pollutants emitted and waste produeced.

3.2 Quantity of pollutants

Comprehensive warer trearment combined with water-saving
measures minimises the quantity of pollutants in waste process
water from the plant. Conventional ereatment i$ of the end-of-
pipe kind using hydroxide precipitation of mixed process water
containing most of the original pelluranes. Effiuents containing
ail, cyanides and chromare are reated scparacely first. Achicving
the concesirations recommended in international agreements
often involves additional trearmens, such ay sangd Alecacion, wonic
exchange, membrane Rleration andfor cvaporation.

If the water is treaved sufficiently for reuse in the process, it is
possible to create systems generaling ro waste watet.

3.3 Waste quantities

Separation of metals and chemicals from the rinsing water for re-
use or recycling reduces the quantity of wastc which must other-
wise be deposited. Waste water streams containing individual
metals shouid be kept apart in order ro facilivate separation as well
as recyclingfreuse. Examples of rccycling methods are ienic
exchange and electrolysis or flocculation of 2 monomerallie slud-
ge in the form of hydroxide or carbonare. Hawevear, it is compli-
cated and costly to recover merals from mixed metal hydroxide
sludge,

Closed (i, self-containcd} systems can be created by integra-
ting recycling and re-use of merals and chemicals in the metal
finishing process and by recirculating the rinsing water.

11




4. Sammanstallning av
rad for oorganisk
ytbehandling

NEDAN FOLJER EN SAMMANSTALLNING av de behandlings-
ach konstruktionsrdd samr uislippsriktvirden som heskrivs i
kapitel 6. Yebehandlingsprogesser ach kapitel 8. Reningsteknik.

4.1 Behandlingsrad

1. Fiéirbrukade processbad och skaljvacten frn rumling, betning
passivening, elpolering, anodisering, elektrolytisk frzinkning,
elektrolytisk farkopprng och hirdning bbr bernende pd vilka
furoreningar de innehiller behandlas pd st som beskrivs i
kapite] B

2. Processbad och skéljvamen frin passivering av koppar med
ammoniumsulfac bir behandlas separat,

3. Processbad och skiiljpvatien frin kemisk metallbeliggning och
avmerallisering med hég halt av komplexhildare bir beroen-
de pd sin sammansiitning behandlas separar enligr kapitel 8,

4. Firbrukade fosfateringshad och dess skiljvatren biér behand-
las penom kemisk fillning pd site som beskrivs i kapieel 8.5.8,
“Behandling av fosfathaltigt vatren®. OCbservera ait detta
varten dven kan innchdle metailcr,

12




KONSTRUKTIONSRAD

10

Facbrukade kromateringsbad och dess skéljvatren bir
behandies genom kromarredukiion pd sl som Desikovs i
kapitel 8.1.5, "Behandling av kromachaltigt vatren”.

Kadminmhaltiga avioppsvatten friin ytbehandlingsanlige-
ningar som har dispens skall genomgd separac behandling
enligt kapite! 8.1.3. Kadmiumhaltige avfall skall hanteras
separat.

Vid industrier ddr stérre mangder edvaror, kemikalier, restpro-
dukeer och avfall hanteras och lagras bor dagvarnet passera
urEmningsbassing och gravitationsavskiljare mnan det leds
t1ll reciplent.

Firbrukade badkoncencrar ki behandias sarsvis separar, men
i dvrigt pd samma s3o som motsvarande skdljvacicn.

Merllhydroxidslam biir avvattnas till en orrsubstans av minse
10 %.

hezaller i slam och koncentrar biir dtervinnas nar dec dr tek-
niskr-ekonomiske majligr.

4.2 Konstruktionsrad

4.2.1 Ytbekandlingsprocesser

11

Process- och skiljkar bir vara invallade s agt vitskor vid spill
cller haverier kan samlas upp och ¢j har méjligher art ullforas
avloppsvatienni, recipient ciler mark. Invallningen bor minst
kunna innehilla det stéirsea badets volym,

12, Skoljning bir urféras med sparskélining samt morstrmsskalj-

[3.

14

ning | minst tvi steg, Alrernative kan morsordmsskilining |
minst tre gtep clier annan vartenbesparande reknik anvindas,
t.ex kembinerad spruc - och doppskéljming.

Mevoder for atr uppna lingsta méjliga livslingd for processbad
biir anviindas. Tlex. filtrering, behandling med aktive kol, jon-
byte, viirskeexcrakeion.

Vid sthrre berningsanliggningar bor berbaden regenercras,

13




SAMMAMSTALLMING AY RAD FOR ODRGANMISK YTEEHANDLING

T.ex. syrarecardacion, dialys, kristallisarion.

15. Utdrag frAn processbad bBéir minimeras genom optimal bad- .
sammansining {viskositet, Koncentration, yrspanning), for-
lingd avdroppningstid, riktig upphingning, eic.

16. Kontinuerlig uppvirmning av betbad bor e ske med direke-
anga,

i7. Betslam som Kgeer sig pd betbadets botien bir avlipsnas
regetbundet.

18. Elchkrralytiska fomicklingsprovesscr bisr vara slutna $3 nir som
P4 en mindre mingd elnat frin jonbytare cller annat koncen-
trat. Metaller bisr drervinnas eller drerfiiras till processen,

19. Elekrrolynska forkromningsprocesser bibr vara sluina sf ndr
som pd ¢n mindre mingd cluar fedn jonbytare eller annat kon-
centrar. Metaller bisr dtervinnas cller drertforas ll processen.

4.2.2 Hantering av ravaror, restprodukter och avfall

20. Rivaror, kemikalicr, restprodukier och farlige avfall biir lagras
P tic invallad yta under 1ak.

21. Farligr avfall bér lapras higse ete 4r pd fasrigheten.

4.2.3 Ledningsseparering

2z. Faljande avlappsvatten bir hillas Stskilda fisre behandling:
* cyantdhaitigt vaten
» kromathalrigr vatten
s surt och alkalislr vateen
s kadeiumhalrigs varren.

23. (OYe- och fetthaltge vareen br aviedas och behandlas separat.

24. Ej fhrorenat vatten, t.ex. kKylvateen, bijr avledas direka till reci-
pient eller kommunalt dagvartennit.

25. Indusrriellt avloppsvatten som behandlacs enligt anvisningar i
dessa Allménna rid bor i normalfallet avledas till recipient.

14
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4.2.4 Styr- och reglersysiem

26. Pumpar, magnetventiler, membran till magnenventiler, pH-
elektroder och annan e drifren av reningsankiggningen vik-
fig wtrustning bir finnas 1 reserv eller kunna levereras snabbe.

4.25 Behandling av metallhaltigt vatten

27. Varmnet skall rinna med sjilvfall frin Aockningssteger il slam-
avskiljningssteget,

28. Uppsamlings- och utjimningsbassinger bér finnas 1 bdrjan av
varje behandlingsenher,

29. pH-justeringssteger bir bestd av en prov- och en finjuste-
ringsdel om avloppsvattne: har mycket varierande fade och
pH.

30. pH-tusteringssteger bir dimensioneras sd ace uppehiilstiden
biir minst 10 och hogse 30 minucer vid kontinuerlige arbetan-
de anliggningar.

31. Opumalk pH bér bestimmas efter prov.

32. Vid sttyre f6den bir flockningsusrymmet delas upp 1 mhinst
3 kammare.

33. Flockningstiden bir vara 10-20 minnter.

34. Polymertyp och dosering bestims efrer praktiska fillnings-
prov.

35. Polymertillsatsen bir giras genom snabbinblandning i led-
ningen fore Aockningssteger.

4.2.6 Gyanidoxidation

36. Cyanidoxidationen bor ske i ctt blandningskid och en efrer-
reakrionsdel bigge forsedda med omrirare.

37. Cyanidoxwdationen biir styras och koatrolleras med hjilp av
redoxclektroder

38. Cyvanidoxidationen bir ske vid pH Sver 11 med nattiumhypo-

L5
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klorit cller pd annat likvardige sice.

19. Uppehillstiden ©id cyanidoxidanion bir vara totalt minst 60
mtater varay aqocmalt 45 minueer | efrerresktionsdelen.

40. Larm bisr vid cyanidoxidarion avges vid for ligs pH och felak-
tig redoxpotential.

. 4.2.1 Kromatreduktion

41. Kromarreduktion med narriumbisolfit, svaveldioxid eller
jarndIlisulfat Lir ske vid et pH-virde under 2.5 Kromatre-
duktion kan dven ske med nagiumhydrosulfic (ditionic) cller
sulfinsyra i alkalisk miljo.

42. Kromacredukdnnen bor styras och kontrelleras meod hifElp ay
redoxelektroder.

43. Uppehillstiden vid kromarreduknion biss vara minst 15 mimu-
i~

44. Larm bor vid kromatrcdukrion avges vid f6r hoge pH och fel-
akrig redoxporential.

4.2.8 Slamavskifining

45. Bedimenreringsbassinger bér normalt dimensioneras fiir en
vthelastning av higst 0,5 m/h och en uppehillstid av minst 4
tirmnar, Vid lamelisedimeneering dr suraman av lamellernas
projicerade ytor 1 horisontalplaner dimensionerande for yibe-
lastnimgen.

46. Sedimenrerat slam Bor tas bort kontinuerligt eller regelbun-
det med rdea intervall,

47. Ytbelastningen vid flotation hor e} varathigre in 5 mth.
48. Flowtionshassinger bor ha bottenskrapor.

49. Vid stora avloppsvartenfloden (5—1o mifh) bér filtrering instal-
leras som kompletrerande gvskaljningssteg ¢ suspenderade
dmien.

si. Ytbelasmingen vid filtrering br f vara hdigre dn 1o-15 mth.

15




UTSLAPPSRIKTYARDEN

51. Returspolvarten frin filter bér indoseras | remngsanligening-
ens pH-justeringssicg eller till slamnppsamlingstank fore fil-
terpress.

4.2.9 Behandling av oljehaltigt vatten

ga. Gravirationsavskiljare bir urformas 53 att yebelastningen dr
h&gse 1 mfh och uppehdllstiden minst 2 timmar.

53. Inloppet till gravitationsavskiljaren bir utformas sd are mini-
mal torbulens uppstir.

5. Vartnet bir rinna med spalviall genom gravicationsavskiijaren.

55. Vid bor vattenfloden skail reningen kompletteras med filtre-
ting (kol, sand eller kiselgur) eller annan likvardig metod.

.56. Ej metailhaltigt spaicvarten frin behandling av oljeemulsioner
med ert higr innehdll av bickemiskt frbrukande subsrans
hisr ledas eill kommunalt reningsverk som har biologisk rening
eller renas i aktive kolfilper,

57. Fire emaulsionsspaltning bir den fria cljan i vartnet foravskii-
ias i gravitationsavskiljare.

4.2.10 Slamavvatming

58, Rejekrvatenet {filtrater) {rin slamavvatining vid ¢n genom-
strémuingsanliggning bor drerfiras till neurralisationsanldgg-
ningen. Rejekevattner frin en satsvis arbetande anliggning
kan, efter kontroll act riktvirden hiils, g4 direks till aviopp.

4.3 Utslappsriktvarden

Nedan angivna fororeningshaleer i vtgdende behandlat aviopps-
vatten bar normalt anges acr gilla som wislippsrikovicden, Vid
anlipgningar dir lingrgdende vattenbesparande drglirder vidtagits
kan det vara svirt art nj ner till nedanstiende halter - pé grund av

hoga mgﬁenda haleer il rcmngsanlaggnmgﬂn Far dessa anlipg-
mingar kan higre rikovdtden accepreras. Hagre rikeviirden kan
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dven accepretas for myckel smd anliggningar. (Enligt PARCOM-
rekommendationerna kan fyra gdnger hdgre rikevirden tilkimpas
for ankiggningar med hagse 200 g metaller per dag i ingdende
varren till reningsanliggningen.)

Pet viktigaste dr art mingden fororeningar som sigpps nr frin e
anliggning minshar och det dstadkommer man normalt effektivare
genom ant minshg méngden avipppsvatien dn genom ot yierligare sinka
redan panska ldga halter § vatiast, Se fig g, sid 64.

FLn Koncentration {mgA)

Bly 0.5

Kadmium o1

Koppar 0.5

Krom(tot) 05

Krom [¥1] a1

Mickel 0,5

Silwar o1

Tenn 1.0

Zink o5

Tetal cyanid 1.0

Fri cyanid o1

Lattflyktiga org. halogener 0,1

Suspenderade amnen 102

Diazsa varden bé innehallas vian ndgon lann 3y utspddning,

1) Om sasklldy skal fareliggar Kan ginkhaitan 1 Wl 2,0 mgl. |

21 Ett rkbeSrda pd 10 mgl fir suspenderade 3mran kan vara svart 2t kiers tes am
newtraliseringen sker med kelk. Om halten suspendersde smoen Gearstiger 10 mefl
b man undersika vad den suspenderade fasen bestlr aw innan Krav stBlls pd yiter-

ligare TeningeiteSrdar,
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5. Allmant om oorganisk
ytbehandling

5.1 Beskrivning av branschen

YIBERANDLINGSBRANSCHEN BESTAR av DRYGT 700 fbretag i
Sverige. Knappt hilften av dessa utfor kemisk fafbehandling fore
lackering (fosfarenng cller kromavering) och de flesta av dessa #r
verkstadsindustrier som Yackerar sina egna produkter. Av den
andra hilften av ytbehandlarna uifér de flesta menllbeliggning
dir de vanligaste metoderna ¥r clekeeolyiisk (zink, krom, nickel,
koppar), kemisk (nickel, koppar) eller termisk {varmférzinkning).
Mcralibeldgpning urfdrs normalt hos en icgoytbehandlare, det #r
inte hka vanligr ate verkstadsindustrier har en egen anldggning for
denna typ av processer. De forerag som enbart utfér legoytbe-
handling r oftast smé.

Antaler yibehandlingsfretag har halverars @z senaste 25 jren
samtidigt som mingden ytbehandlat gods har skae. Godsmang-
den Bkar fortfarande med en firskjuning frin dekorativa beligg-
ningar {t.ex. fisckromade bildelar) mot rekniska belipzningar
{vex. forzinkning for korrosionsskydd). Se dven avsnitt 6.4,
Forvinrad utveckling.

Oorganisk ythehandling innefartar en stor mingd olika ryper av
piocesser. Avsikten med vibehandlingen idr act foriindra viegen-
skaperna hios et grundmarerial, som ofrage §r en metall, men dven
plaster och andra material fiirckommer.

Den vanligasce merallen somm” ytbehandlas dr stfl, 1 mindre
omfattning bla. aluminium och massing, Den egenskap man
oftast vitl crivdlla % korrosionskydd. Oviiga egenskaper man kan
uppnd penom ytbehandling &r firutom en estetiske tillalande yea
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tex. underlag fér lackering, hardhet, shitstyrka eller speciclla
optiska och elektriska egenskaper.
Corganisk yibehandling omfacar bla. foljande processer

Forbehandling Avfetining
Bething
Blistring

Ytomvandling Fosfatering
Kromatrering
Ancdisering
Svartoxidering
Passivering

Mesalibefaygning Elaitrolytish
Kemisk
Termisk
Mekanishk
Vakuurm

Ovriga Elektrelytisk polering
Avinetallisering
Trumling

Hardning

5.2 Milidpaverkan av ythehandling

Den miljipidverkan man notmalt frknippar med corganisk ytbe-
handling #r de utslipp som skev | samband med sjilva yrhehand-
lingsprocessen, av avloppsvatten innehdllande meualler och orga-
niska dmnen samt urslipp av rok, parciklar och losningsmede! ril)
luft. Bullet kan forckomma och dinill kommer hantering (dver-
vinning, destruering, deponering, erc) av farlige avfall.

1 eu sidrre perspekiiv orsakar yihehandlingen dven en miljépa-
verkan vid anvindningen av de ytbebandlade produkrerna och
samband med skrotning.

1 Boverkets Allminna rid :19g5:5. Bitue plats fir arbete, anges
rikevirden for skyddsavseind for kemisk och elekerolyrisk ytbe-
handling all 200 m och for varmfdrzinkning tifl 100 m,

2



MILJOPAVERKAN AV YTEEHAMOLING

5.2.1 Metaller till vatten

Avloppsvatten frin cn ytbchandlingsanidgening innehille: alleid
en viss mingd meraller hur effekeiv den interna reningen dn 4r.
Detia varwen leds till kommunala avloppsreningsverk eller rill
recipient. De vanligaste merallerna slipptes ue i foljande miing-

der:

| Metall 1990 (ton) 1995 (ton)

L Zink 25 3,5
Krom 10 2
Mickel 10 2
Koppar 5 1,5
(Kadmium 100 kg 20 kgl

Crvanstdende wppgifier for 1950 4 ¢n uppskatining grundad pé
understkningar onder 1980-tater. Uppgifeerna for 1995 kemmer
frin de miljrapporter som ybehandlingsfireragen limnat in
[9a6. :

Den stora skillnaden mellan wislippsvirden for metaller 1900
och 1995 beror delvis pd osdkerheren 1 uppgifierna, men framfir
alle pd de dtgirder som vidragits pd anliggningarna fe ar uppnd
effektivare rening och minskade vanenflsden

Utslidppsviicdena fir vtbchandhng kan jimfBiras med de torala
uislippssiffrorna for meraller cill vateen foin svensk industri 1950,
mkl. deponier (ton)k:

dink 770
Krom 24
Mickel 31
Koppar &7
By 12
Kadmium 2.1

Dessa ucslipp kommer framfic allt frin jimo- och sidlinduserin,
gruvinduserin samt skogsindustrin, Den stora midngden zink beror
frimse jpd aclakming frin gamla grvapplag,
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Av uppgifterna for oo framglie ace ytbehandlingsbranschens
andel av de wala utslEippen av krom och nickel var berydande.

Ett gencrelle forbud giller fir yebehandling med kadmium,
men en mindre mingd anviinds fortfarande pd dispens inem bla,
fAvgindustrin, Bly anviinds idag 1 liten omfattning vid vtbehand-
ling. Bida dessa merallerna frekommer dven som féroreningar i
rex. zink.

Adclmetaller som guld, silver och platina anvinds ibland vid
ytbehandling, Priset pd dessa metaller & dock 52 hijgt ac de sil-
lan slipps ut i ndera stérre mangder.

Alla metaller &r gifriga. Aven de essenrtiella, som ingdr i clika
encymer och som dr viktiga fir olika livsfunktiener hos ménnis-
kor, djur och vixter, dr roxiska i stora mingder. Den relativa roxi-
citeten mellan de metaller som kan farckommy vid yibehandling
Hr filjande: '

Mycket toxiska samt Medeltoxicka Lig toxicite?
bivackumulerbara
Bly Koppar Aluminium
t Kadmium Krom Jarn
| Kwicksilver Nicke
Tenn
Zink

Meuallerna #v fa, ldtt analyserade, kinda sedan lng tid och viil
dakumenterade, speciellt vad giller akut paverkan pA minniskor.
P4 grund av deera dr de eraditionella reningsmetoderna vid yebe-
handling i fifrsta hand avsedda for mealler, vex. metallhydroxid-
fillming och jonbyte, och de ger normale en resthalc lEigre dn

1 mgfl

5.2.2 Organiska amnen till vatten

De organiska dmnen som finns i vattenutslipp frén ytbehand-
lingsanliggningar bestdr antingen av fororeningar frin det
behandlzade godser, som hamnar i avfeteningsbader, elier av de
funkrionskemikalier som ollsos vid processerna, tex, wengider,
komplexbildare och glansbildare.
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(Hika undersbkningar visar art toxiska egenskapes hos en
avioppsvatten frin en ytbehandlingsanliggning ofeast beror pd
metaller, bidraget frdn den organiska delen kan dock * viess Gl
vara berydande (IVL-rapporc Biz73).

I3 flesta organiska dmnen som kan férekomma 1 ert avlopps-
vacten ar emellertid svira bide att analysera och at avldgsna. En
biclogisk - kemisk karakrensering av industriella ueslipp, sk
KiU-metodik, sorm bla. boskrivs | Naturvirdsverkets Allmédnna
rid Bo:g, dr komplicerad och dyrbar at genomfiica fir en yrbhe-
handlingsanligzoing och sesulates kan vara svhnotket. Sc dven
Naturvirdsverkets rappor 4621, Karaktcnsering av utslipp frin
kemiindustrin, S VORK-projcktet.

En KIUJ-understkning dc uppbyggt av cit system av tester och
analyser | flera steg, som dr avsert att ate pd err effekive sdtt mij-
liggora en bedbmning av cte avlopps miljisfarlighct, Métningarna
tar framfair alle sikte pd forekomst av svdrncdbryrbara, roxiska och
boackumolerbarn dmnen,

Naturvirdsverker anser inte are det dir rimlige att alia vebehand-
lingsanliggningar skall behiva utfora en KIU-undersékning.
Fiiretagen bér i stillet stilla krav pé rillverkare och leverantirer ay
kemikaher att limna s fullszindiga innchillsangivelser for anviin-
da produkeer, med uppgifier om toxicitet, nedbrytharhet och bio-
ackurnulerbarher, ¢d att man med ledning av dessa uppgifeer kan
vithia vt s3dana som har minst ek ph halsa och mitjh {Se kap-
el 7). _

Enklare tester, t.ox. Microtox, BOD och COD ale. TOC kan
ibland vara limpliga 8 ac vnderstka behover av ytterligare
dcparder.

De reningsmetoder som finns fiir arganiska dmnen, tex. vire-
peroxid och UVestrilning {sc avsnirt 8.1.10), anvinds 1 mycket
hten nismrgckning 1 Sverige 1dag.

Fisr "svira” vatten, som inre kan behandias interne pd en yrbe-
handlingsanldggning, drersedr omhindertagande av godkind mor-
tagare av farlige avfall.

5.2.3 Rik och stoft

Dammande och rvkande behandlingsmeroder r t.ox, blastring,
varmfiezinkning och termisk sprutning, Stofter frin dessa
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behandlingar kan innehilla stora mingder metaller ach bidrar il
spridning av metaller tll miljpn forutom atc der kan vara irrte-
rande och hilsovidliga far nérboende.

Etr vanligt rikevirde fr stoft 3r 10 mgfm?, neg, som bla. rekom-
menderas e fussrbk | Allminna rid 97:4, Varmfdrzinkning,
Deetez viirde klarar man oftast lite med ndgon yp av spirrfileer.

Cykloner ar effekoiva for stbere partiklar men slipper igenom
finkomigt scofc. Pd grund av detra kan uigiende stofthalrer beho-
va mitas och stoftct analyseras cex vid bliscring och termisk
sprutming dir evkloner ofta anviinds for partikelavskiljning.

Liksom vid utslipp ull vatten giller dven f5r luftutslipp ace der
dr mingden samt typen av fiiroreningar som it av berydelse for
vilka krav som kan stillas pd rening och nte enbart haleen.

Se vidare Allm#nna rid 9714, Varmforzinkning och Bransch-
faktablad: Blistringsarbete (under produktion).

5.2.4 Lisningsmedel

Lasningsmedel anvinds vid ooreanisk ytbehandling frémst fiir
avfertning, Miljtproblem i samband med avferening behandlas i
Allminna rdd g3:9, Avfettning av Metall. Metoder fr minskaing
av lésningsmedelsutslipp besknivs fven i Branschfzkiablad:
"Lackering av Metall™.

5.2.5 Buller

Buller vid yrhehandlingsanliggningar kan uppstd i samband med
transporter och hantering av gods, c.ex. loszning och lastming, samt
fran flikear, pumpar 0. dyl, Buller uppstir dock s#llan frén sjilva
ythehandlingsprocesserna. Rikeviieden for buller framgir av
Naturvdrdsverkets Allmina rid 1978:5, Externt industmbuller.

9.2.6 Miljgpaverkan vid anvandning av ytbehandlade produkter

Av de vanligaste beliggningsmerallerna zink, krom, koppar och
nickel, & 2ink den som lirtast lakas vt under omgivningens piver-
kan. Koppar kan under vissa forhdlianden lakas ut, men firkopp-
rade foremdl anvinds sillan under sddana bedngelser att detia
sker. Krotn och nickel har ringa miljdpdverkan under anviind-
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ningen av firkromade resp. firnicklade produkeer. Nickel kan
dock ge s.k. kontaksallergi varfar férnicklade ytor som kommer i
direkt och lingvarig hontakt med bueden {(smycken, armbandsur,
blixelds, evc. ) fir avge hagst o,5 pg nickel per cm? och vecka (KIFS
[996:2) (12).

Faczinkning anviinds framfae alle fr koiresionskydd av sedl: De
firzinkade vtorna lakar idngsami vt zink som aprids diffuse frin
ricken, stolpar och balkar samt takplicar, stuprinnoer och bilar
ridl. firzinkade produkeer. Forzinkning, och dé framfor alle varm-
forzinkning, ger dock co mycker ‘effeknve rostkydd och for att
forhindra de effekter som utlakning av zink medftr kan de f3-
Zinkade produkierna mélas, en metod som anvinds | Skande
omfatining,

5.2.7 Atervinning av ythehandiat gods

Beliggningsmeraller pdverkar mijligheterna ast dtervinna ytbe-
handlat scdl enligt foljande:

Zink — Vid omsmilming av forzinkat skrot avglr zinken i gas-
form. Zinken pdverkar inte det 3tervunna stilec och kan dessot-
o samlas upp med fileer och frervinnas.

Krom ook micked — Vid omsmilining av frkromar ochfeller fir-
nicklar stil hamnar en del av beliggningsmetallernz i sddlet, en
del avglr som stoft och en del hamnar i slaggen. DA bide krom
ach nickel #r virdefulla leperingsiimnen i tex, rostfrice seil, dr
skrot innchillande dessa dmoen atteaksive pd marknaden, Aven
stafter innebdllande krom och nickel kan samlas vpp ach diervin-
n3s.

Roppar — Fir hisga koppathalver gir scdl sproce, s.k. riidsksrher,
och minskar mjligheten att varmbearbera srdler vid higa tom-
peratwrer. D3 dot inte finns ndgra enkla séce for ak avldgsna kop-
par ur stdl, mésce forsikkrigher iakoagas vid skrotbaserade soilverk
sd att inte den ackumulerade kopparhalten blir f6r hisg. Den kop-
par soin via yehehandling hamnar i stdl kan komma bl.a. fein for-
kopprad svetstrid. De mangder koppar i stdl som hdrstammar frn
ythchandling dr emellertid frsumbara fmfornn med dvriga killor,
varfor férkoppring ¢j kan anses forsvara majhigheten aw drervinna
sral.
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5.3 Internationella dverenskommelser

Kraven pd yvibchandlingshranschen i Svenge styrs till stor del av
internanionella dverenskommelser. DA dver 70 % ov den totala
méngden luftburna metallféroreningar och forsurande gaser i
Sverige kommer frdn killor 1 andra Ender har man inom svensk
miljéivird linge varir mycket aktlv nir der giller intemationelle
miljavirdsarbete. Dessurom lggs stor vike vid are nppfylla inter-

nacignella draganden,

Négra av de internativnella verenskommelser som pdverkar

yebehandlingsbranschen &r:

I;i:-g;nisatiun

Overenskommelse

— 3:e Nordsjdkonferensen, 1990

— Pariskommissionen, 1992
(PARCOM]

- Helsingforskommissionen, 1995

{HELCOM]

= d:& Nordsjdkonferansen, 1996

— EU: IPPC-direktivet, 19565

24

Metallutslappen till havet skall-
halveras 19851995

Atearder for att:

- Minska vattanfarbrukningen
- Minska fororeningsmangden
— Minska aviallsindngden

— Halverade metatiuts|3app
- PRRCOM:s rekommandationer
antagna, ndgot modifierade

"Esbjergdek|arationgn”,  som
anger att wtsldpp av miljofarliga
dmnen skall ha upphdrt inom 25
&,

{IFFC = |ntegrated Pollution
Frevention Control) Dirgktivet
innebir bl.a. ait medlemslander-
na skall sdkerstilla ait forore-
ningat undviks, sarskill genom
utnvttjande av BAT, att uppkomst
av avfall undviks och st energi-
anvBndningen & effektiv. For
ytbehandiingsbranschen galler
tPPCdirektivet for anliggningar
dér processhadens totala volym
fuerstiger 20 m3. EU planerar
att pAbarja arbetet med en BAT-
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beskrivning for ytbehandlings-
branschen 1999, (BAT = Best

Availabfe Technology)

For Sveriges del ar der framfiir aile PARCOM-tekommendatio-
nerna (13) som har piverkat utveeklingen. Aven om en stor del av
frgdrderna fanns med redan i de Allminna riden frdn 1985 53 har
tckniken utvecklats vilket framfor allr marks pd sinkea nktvirden
for meealler 1 dessa Allménna rid.

5.4 Forvantad utveckling

Branschen har minskatr sina metallutslipp avsevirt under de
scnaste dren. Derra har skett genom ate en stor ande] av anlige-
ningarna har installerat effekriv reningsutrustning. Grinsvirden
| ndpot eiler ndgra enseaky kp for en metall 3r ince ovanlig idag,
Minga forerag har dock fortfarande stora metallucslipp vilket bor
ses over vid omprovning,

P4 senare cid har #ven kemikaliefrigoma akrualiserass bla.
genom Skad kunskap om enskilda #mnen samt publicering av
olika typer av listor: (Begrinsningslistan, OBS-listan och
Klassificeringslistan}. Karakteriseringar av avloppsvatten har
utfsees pd flera anligeningar och en kartlizgning av kemikaliean-
viindningen inom verkstads- och ytbehandlingsindustrin pagir.
Se vidare kap. 7.

i furslaget ail ny miljbalk ingdr majligheten ate utfirda gene-
rella foreskrifrer fiir vissa branscher. Yrbehandbmggbranschen dc
ert av de omriden som har nimnes 1 dews sammanhang och ere
wtkast all foreskrifter fér yebehandling forbereds. Avsikren med
genetella foreskeifter dr dels act forenkla tillstindsprisvningen dels
att minska den konkumensbegrinsning som enskild pravning
medfir genom den stora sKillnaden i villkor meilan foretagen.

Som namndes i inledningen tll dessa Alimédnna rdd, it det inte
bara myndighetema som pdverkar branschens utveckling inom
miijtomridet; framfor allt stdere fivewg stiller krav pé sina under-
leverancirer ace de skall uppfylla vissa kriterier inom miljsarberer,
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rex. EMAS {14) eller ISO 14 ooo (15}, Dessutom viljer minga
firetag att engagera sig miljbmiéssige pd grund av den PR-vinst
derca medfar, eller fr ace de inser att de kan spara pengar genom
miljarberer.

Enligi den s.k. "Porterhypotescn” {16) medfr miljiinveste-
ringar i minga fali besparingar, firutom de dirckra, tex. genom
ligre kostnader fir varten, kemikalier och transporter, dven indi-
rekta besparingar bl.a. genom effektivare produktion. Porter anser
att miljbarbeter avslbjar ineffektivirer inom forctagers organisa-
tion och resurshantering samt utloser innovatiensprocesscr.

Miljsfsrbdirrrande Acgirder inom ytbehandlingsbeanschen krii-
ver forutom investeringar iven en stor kemisk kompetens inom
furerager, bide inom provess- och reningsteknik. Decea kan fir-
vintas medfiira en minskning av antalet sma yibshandhngsan-
l2egningar och en Skning av anialec stére, Der ir inte ovanligs are
mindre fiiretag kitps upp cller slis samman med andea, till indus-
trigrupper, dir ytbehandlingen kan specialiseras till firre proces-
ser per anligening.
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6. Ytbehandlings-
processerna

6.1 Skoljteknik

FOR ATT MINSKA MANGDEN FORORENINGAR frdn ytbehand-
lingsanliggningar keiivs ¢en minskning av féroreningshalten eller
vattenfladet, eller alla helst en minskning av bda. Genom ate
anviinda effekriva skélimetoder kan vattenférbrukningen och déic-
med flidet av processavloppsvatten radikale mingkas. Hirigenom
fis besparingar i form av Kigre vattenkostnader och Hgre kostna-
der fiir avloppsvattenbehandling.

Dt huvudsakliga syfiet med skiljning dr att sinka halten av
otnskade imnen pd det gods som ytbehandlas, sd att inte piro-
duktens kvaliter firsdmras aller are en efterféljande processbad
farstors genom indrag av oonskade dmnen. '

Drat som bescimmer vateenfbrbrukningen 4r den higsts forore-
ningshalt som tilléts finnas kvar pd godset och effekriviteren hos
de olika skaljsystemen. Ecr skiljsystem anses vara cffcktive om

Godsflide

4 - & -

.

Rent vatten
*_

¥

| 2

1 fér inte fordirva 2

2%

Fig. 1

Skiliningen ar av
avgirande betydelse
fér ytbehandlingans
kualitet,
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halten av fororeningar pd godser ligger just pA den niva ddr man
inte fir ndgra mirkbara cffckier i form av kvalizesforsmringar
eller farsimringar av efterfbljande processbad. Etc vanligt kriteri-
um pi god skilining #r at detaljerna efter sjilveorkning inte dr
flickiga. Flackar uppstir om den totala kencentrationen av 1osta
dmnen ligger Gver ent for processen kntiske virde, smen dr aven
berocnde av hirdheten pa skiljvattnet,

6.1.1 Minskning av utdragsforluster

Urdrager ir den viskemingd som foljer med godser frin pro-
cossbadet till efterfoljande skiljsteg.

F#ljande metoder minskar uedragstorlusien frin ect vibehand-
lingshad:

* Viskogiteten i processbader dr av becydelse fisr urdragets stor-
lek. Vid hig viskositet hos badlésningen fis ett stort utdrag,
samnidigr som der tar ling vid fr badlisningen ar innd av god-
et

* (Genom att anviinda provessbad med ligre kemikabickoncentra-
tion minskar utdraget.

# Badvitskans vtspinning piverkar i hég grad hur mycket av
utdraget som rinner av di godsec hiinger Sver badet. Ytspin-
ningen kan 1 vigsa fall mingkas genom are badiemperaruren hijs
ach/eller genom ace man tillsidcer vitmedel tiil badet.

Beraknat utdrag, enkelt hinggods: ¢
Avdroppningstid i sekundes Uedrag i mbfm?
a 105
3 70
& &1
=] 21|
12 54
15 53
For trumgods kan Uldraget bariknas il 100-300 mlim? gods (utdraget & aven beroen-
te ay trummans perforani ng).
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SELLITERNIK

Om godser ws upp hastige ur badet eller om avrinningstiden dr
kori, foljer en stor mingd badisisning med godser il skélj-
vatenes.

En nktig upphingning av godset minskar urdrager i hidg grad.
Detaljerna bbr om mijligr arrangeras 43 att inga skilformade
firdjupningar uppstir. De lingsta kanterna boic vara honisontel-
la ach de stirsta yiorna verrikala.

Genom anvindning av seinkskydd och dropplitar kan man dels
forhindra ate ctt process- eller skéljbad firorenas av dropp frin
passerande deraljer och dels drerféra dropp cill "rin” bad.

Vid ytbehandling i trurnmaor fr utdragningsforluseen il stor del
bereende av trummans konstrukoon.Normale erhdlis tilieickiig
skaljeffekt genom arr crumman doppas upp och ned i skaljka-
ret ndgra ginger. Fir an focbitia skoljeffekeen ytterligare kan
man rotera trumman i skéljlarer. GGengm 4t roterd rmmman
tver process- och skéljbaden, efter skidljningen, kan utdraps-
forlusterna i de flesta fall minskas

For att minska utdragsmingden kan man anvinda renbls-
ningsmunsrycken. Munstyckena dstadkommer en lufisorm
som bldser bort badlésning frin gadset d4 dex befinner sig Sver
badet. Vid renbldsning bir arbeesmiljdriskerna beakras. Genom
art godser vibreras eller skakas kan yeoorligare droppar s att
lossna, Genom luening av godsskenorna kan avrinningen
underlitias, Vid yrbehandling av band kan badwviirskan surykas

av bandet med hjilp av avsirykarrullar, borstar clier luftknivar.

Tid
Rirelse
Laufekniv

Sprayoing \L\
»
7Ty C'

i

Temperatur
Kemikallekoncenty atlon
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6.1.2 Motstromskaljning i bad

Denna skéljmetod mojliggs: ert mycker effektive utnytjande av
vacenet. Darfar bor denna metod anvindas. Antaler skijljszeg kan
variera frin 2 och uppdt. Firskvareen sirts till dec sista skbljbadet
1 systemet.

Parigdisk Sterfori ng.il
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Processhar >k \ .t w% "I
- \ "ga a 1'.&
Bricdaioppd LuMinklAsningsre Yartariintag
¥
Vattenbehandling

Vattenforbrukningen vid motstromskiljning kan minska med
antalet skiljsteg enligt filjande:

antal skiiljsteg Vattendtgang
11 wdrag
Skiiljning i ett steg AO00
Shidljning 2 steg i motstrdm 70
Skiljning 3 steg | motstrarn 17

| —

Av tabellen framgir arr skéljning i flerz steg inncbir en avsevied
vattenbesparing, Jimfont med skdljning i endast ett steg,

Fiir att ovanstiende vaticnbespering skall erhillas, keivs at
motstromssksljningen r st utformad. Vattnet fir aldrig rinna i
fel rikining, I trumliner, med smi badvolymer och stora trummor,
kart vatinet pressas i fel riktning om niviskillnaderna mellan varje
skislisteg ir ftir liret. Genom att exempelvis anvinda pumpar mel-
lan varje skiljsteg kan en rirs ucformad skoljkedja utan risk fir
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“bakstromning ™ erhdlias, samtidige som virskenivierna kan vara
lika 1 varje skiljsteg.

Fler skisljsteg mellan varje processbad kever utiymme i form
av skiiljkar. Det innebdr att predukaonslinerna blir kingre och
mer utrymmeskrivande,

En skoljseation kan i minga fall anvindas il flera skaljsteg
Eenom att vatenet pumpar i omgingar frin flera behdllare som
exempelvis kan vara placerade i en underliggande killare, se
fig. 4. Samma bad kan ibland anvindas f6r skiéljning efter flers
olika operationer. P4 detta séte erhills en kortare produktionslinje.

Anligeningar, byggda enlige denna princip, kan exempelvis ha
3-8 skaljisteg mellan vafje processbad. Derra innebir en mycket
g skiljvattenforbrukning med bibehillet skaljkriterium melfan
varje processteg.

Island dllférs rent vatten ol sista steget | ett flerstepssystem
via en dysramp. Derea forfarande ger yoerligare ett skiljsteg och
kan pd 53 sfier go 3 skoljsteg i ett z-kars system.

En liten skiljvartenvolym med hig koncentration av utdragna
kemikalier férenklar iven mdijligheterna fir dcervinning av pro-
cesskemikalicrna.

Process- Sprotskel -

ning

.{"‘\ e ﬂ renvak ben
Till ranings- .
anléggning skl dtank 1 || skeljtank 2 |§sksljtank 3 Fig. 4.
Motstindsskalj-
T ning i skiljsta-
tion med skilj-
’ baden placerade

{B__J i kéllaran.
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6.1.3 Sparskdljning

I det forsta skiljstcpet efter en processbad avligsnas stérre delen
{upp till 80 %} av det uwdrag som filjer med den ytbehandlade
detaljen. Detta medfor art kemikaliekoncentrationen blir fchal-
landevis hég i ett sparskiiljbad. Derra skaljvatten kan anvindas
fir act fylla pd processbader, fér act pd sd s drervinna badkemi-
kalierna. Detta lampar sig sdrskile vdl vid processer dide badtem-
peraturen dr hdg, och dirigonom avdunstningsfirlusien sror
{se fig. 3, sid. 32).

Sparskéijning foljs alltid av ytrerligare skoljsieg.

Nir avdunstningen av badviiska dr stor kan skéljning av god-
ser dven ske direke ver badet sd arr sidrre delen av de urdragna
kemikalierna rillsammans med skiljvattner dterfors. Vid denna
tvp av skoljning finfordelas skiljvacnet ver godset med hiilp av
dysor.

6.1.4 Sprutskolining

Kan skéliningen ske genom sprutning istiller f6r doppning krijvs
mindre vateenvolym. Deraljer tillverkade av trdd eller plana yor,
kan ofrast skéljas rena genormn enbart sprutning.

6.1.5 Kombinerad sprut- och doppskoljiing

Genom aci kombincra sprut- och doppskéljning, kan firbrok-
ningen av skiiljvateen minska, jamfart med enbarr doppskéijning.
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Aven hir giller aet pods dilverkat av trid och plana vror #r bist
iampat. Gods rillverkat av wr och med hilighctor, kriver dopp-
ring fir effcktv skiljning.

6.1.6 Forbdtirad skoljeffekt

N detaljema tas upp wr ett processbad erhiller de et “yeskike®
av kemikalier som miste avligsnas innan de ndr ndsta processbad.
God omriming liksom forhjd temperarur i skiljibader underlit-
tar upplosning av dessa kemikalier.

Derra medfor ate ent cirkulerande vatten skaljer birtre dn ete
stillastdcnde vatten. Cirkulationen Kan erhillas genom luftinblés-
ning, propelleromriirming eller liknandc.

Act skilja i vamnt vatten ger bartre restleac j@mfdrr med kalle
vatten, men der innebidr en kostnad om vaitnct méste virmas.

6.1.7 Styrning av skoljvattenmingden

I en ythehandlingslinje med jimn produktion av likadana pro-
dukter kan man lce soyea skdiljvarenmiingden, Man fasesciller
urdrager och skélprarenbehovet per detalj och cilifor s mycket
vateen som behovs.

I de flesta yibehandlingsanliggningar kirs dock en blandad
produknion med varierande utdrag och dirmed olika skljvarten-
forbrukning,

En varierande produkrion kriver sdledes olika vanentill forsel.
Derra kan automatiscras pd flera sidct exempelvis:

* Ledningsformigemiitare
* Tidssryrning

6.1.7.1 Ledningsformagemitare

Genom att mita ledningsformdgan | skoljvatinet, kan halten av
kemikalicr beriknas,

Vid far hag halt av kemikalier (= hisg ledningsforméga), tillfors
mer skiiljvarten s8 ae Snskad kemikaliekoncencreation erhills och
omving vid fir ldg ledningsformiga stings tilfdrseln av skalj-
vatten,
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Dera #r en enkel, men i praktiken tyvirr osiiker mitmetod.
Elcktroderna bliz J4ct belagda med smuts och fel micviirden regis-
treras.

6.1.7.2 Tidsstyming

Tidsstyming dr coklare ach drifisikrare. For varje godsskena eller
tcumma som skall skoljas tillsfices en viss mingd skdljvatten.
Produceras deraljer med lika nrdrag dr detta on siker mezod.

Modermna ytbehandlingsautomarer 4r oftast forsedda med stye-
system av friprogrammerningstyp, dir varje artikel som skall ytbe-
handlas har sitt cget artikelnummer. Genom atc koppla arikel-
numret ull utdraget for vagc artikel frin ett processbad kan
ongkat underlag erhillas f5r att scyra skoljvatentillfdrseln mellan
tvd processteg.

6.1.8 Vattemfdrhrukning

Watenkon-
sUmmtion [rm3Ark MadeHEroeukning
SO Qa0
Hitgst
vatten- armre &n
forbrukning meda|
37 10+
25 %
25 00—
Battre an
madel
12 5D0—
Lagst
o e yattenfdrbrukning
| | | Behandlad vl
75 006 150060 225000 30000d

Crvanstiende diagram visar medeiforbrukningen av varten vid
ytbehandling. Vattenforbrukningen variecar mycket beroende pd
1yp av process och godsets vtformning, men framfor allt beroende
pd anvindningen av vaceenbesparande dtgicder
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6.2 Firbehandling

6.2.1 Avfetinlng

Fér beskrivning av avfertning hiinvisas tll Naturvirdsverkets
Allmédnna id 93:0, Avfettning av metall samt Allmidnnna rd o7:6,
Verkstadsinduserins aviall {under produktion).

6.2.2 Betning

Betning ir en férbehandlingsoperation som anviinds fr ace aviigs-
na gldskal, valshud, rost och andra typer av oxidskikt frin meral-
lytor. Betning av stél dr vanligast men diven berning av rex. kop-
par och aluminiumlegeringar frckommer. Vanligivis sker bet-
aingen genom ncddoppning av godser i en syra elier en blandning
av flera syror, men iven behandling med komplexbildande alka-
liska saleer och 3 k betpastor firckommer. Alurminium betas oftast
alkaliskt med natriumhydroxid. Betning dr vanligen en kemisk
process men dven elekeolytisk betning firckommer. DE kopplas
godset antingen som anod eller katod.

Vanliga betkemiitalier dr svavelsyra, salesyrea, salperersyra, fluos-
vitesyra, fosforsyra, kromsyra, organiska syror, natriumhydroxid
och vitoperoxid.

Eiektrolytisk avrostning sker i bad innehdllande komplexhil-
datre 1 alkalisk lgsning, Vanliga komplexbildare dr EDTA, NTA,
glukonsyra eller glukonarer, axalsyra och vinsyra.

Fur legerade stdl kan s k. saltsmilsbetning anviindas. Godset
sinks ned 1 oen alkalisk salismiilea {ca s00 "C) varvid glidskalet
delvis loses. Denna typ av berhing kombineras oftase med syra-
betning for aee resultatet skall bii bra,

Betpasta dr co betkemikalie som genom tillsats av et fortjock-
ningsmedel Gverfbres rill pastaform. Betpastan liggs pi det omri-
de som skall beras och skiljs sedan av med vaiten, Skiljvattner
innehdller betpastans komponenter samt lost metall. Mecoden
anvinds normale vid tillfiliiga reparationsarberen. Ar anvindning
mer regelbunden, som aleecnatiy wll bBerming 1 tank, biie skilj-
vatnet omhiindertas och behandlas, med avscende pd mecaller
och pH, innan det avleds.

Betning ger upphov ill sura och alkaliska bad och skiljvateen
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som kan innehdlla 16sta metaller, fluotider, nitrater, nitriter och
kromater, evanider och andm fmnen.

CGenom ace man tar bore det berslam som kan samlas pd berka-
rets horten kan man fiirflinga bader livslingd.

Om badetr uppvirms med hjilp av dircktinga spiids bader ur
Eor awe undvika derea bie uppviirmningen istillet she med tex
virmepatroner eller indireks med vatendngs genom virmevixla-
re.

Den vanligaste metoden att behandla ftrbrukade bad och
skiljvatten har hictills varit neueralisering med efterdiljande slam-
avskiljning. Bad ach skéljvacten som mnehéller sexvirt krom eller
cvanider miste fore neutraliseringen genomgd behandling med
avseende pd dessa imnen (se kapitel 8, Reningsteknik).

Vid beting i svavelsyra, salesyra och s k blandsyra (salpetersy-
ra + fuorvitesyra) kan betbaden regenereras, vilker frdn miljs-
synpunkt dr arr fivedra. Repenerenngen ger en minskad kemika-
liefiirbrukning, Fordclarna med regenereringen frin produktions-
synpunkt dr i férsia hand ace berbadets samraansitining kan hil-
las ndgorlunda konstane, varvid e bitere och jimnare betresuleat
och en hijgre avverkning erhdlls. Regenerering av berbad ar oftast
forctagsekonomiskt lénsame vid seoorc anliggningar

Svapelipradetbod (H.80,) regeneraras vanligen genomn att jim i
form av FeS0), - 70 utkrisealliseras di badet ikyls i en kristalli-
sator. Kristallerna avskiljs genom centrifugering, sedimentering
eller filerering varefrer syran Steranvinds.

Huvudprincipen fir regenerering av saftsyra (HCi) ar att betba-
der wdrmes och indunstaz ndpot, varefter der rosras 1 en ugn.
Saltsyra ach vacren firdngas dd och jirnklond (FeCly) fivergie il
Fez(); avskiljs som pulver. Salisyran absorberas i vatten {eventu-
ellt skoljvaten frin berningen), varvid salisyra (18-z0 %) erhills.
Forlusten av saltsvra vid regenereringen dr ca [-2 % Nigra
ankiggningar av denna typ finns i drift vid - och stilindustricr
1 Svenge,

Ett alternativ «ill betning i saltrsyra &@r betning i jidrnklonid
{Felll:), med 13 halt av fri salesyra och hég halr av jarnklond. Vid
betningen stiger halten jérnklorid cfterhand och dé halten biivie
for hig tappas en del av bader av och ersiitts mcd vacten.

Forbmkade betbad baserade p svavel- eller salisyra samt fim-
klorid kan dven upparbetas cill fallningskemikalie fir anviindning
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som fosfatreduktionsmedel 1 kommunala reningsverk,

Far Slandspre (HNO: + HF) finns flera olika regenereringsme-
toder. Endast ert Firal anliiggningar finns i drifi. AWmnvﬁndnings—
graden varicrar mellan de olika metoderna,

6.2.3 Blastring

For beskeivning av bldstring hinvisas till Nawrvirdsverkets
Branschfakeablad: Blistringsarbere, som dr under produkoon,
samt kap. 5.2.3, Risk och stoft.,

6.3 Ytomvandling

6.3.3 Fosfatering

Fosfatering utfiirs vanligen fir att go korrosionsskydd &t godset,
vidhifning at cti lackskikt och skydd mot krypkorrosion under
ett lackskikt, Eer fosfarskike kan dven fungera som smiigmedels-
birare vid Lex. tedddragning cller oljas in och fungera som inslit-
ningsskydd av motordelar.

De meraller som Fosfaceras dr frimse jarn och zink, men dven
aluminiuen férekommer. De vanligaste meroderna i
s jirnfosfatering
s zinkfosfarering
« zinkmanganfosfatering
manganfosfarering.

Metoderna har fiu namn efter badldsningarnas innehall.
Fosfaering sker vanligen genom sprutning eller doppning.

Jafosfateringsbadet inneh&ller oftast inga menller frurom
jarn. En cllsacs av maolybdater kan dock firckomma, Badet dr
svage surt, pH 4,5-5.5 och innehdlier fosfarer. ¥id kombinerad
avfercningffosfatering ingdr aven tensider i badet.

Till zinkfosfatering anvinds en sur vattenlisning innehillande
ca § % fostorsyra. Dessucom ingdr alttid zinksalter och olika acee-
leravorer sum nitriter, nicrater ochfeller klorarer. Ecr zinkfosfarbad
kan @ven innehdlla nickel. Zinkfosfatering ger biitere korrosion-
skydd #n jrnfosfarening och anviinds féruom som méilningsun-
derlag ven bla. vid triddragning,
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Manganfosfatenngsbad innebilier hogre halt fosforsyra #n
zinkfosfatbad. Férutom fosforsyra innghiller badet mangansalier.
Manganfosfar ger grova fosfatskikt sem bla. anviinds som inslit-
ningsskydd fiir motordelar,

Zinkmanganfosfatering dr etc mellanting mellan zinkfosfate-
ring ach manganfosfatering och anviinds bl a for vitvaror,

6.3.2 Kromatering

Kromarering wifirs vanligen for art go komosionsskydd dc godset,
vidhiftning &t en organisk beldggning sdsom lack- cller plastskike
och skydd mot korrosion under lack- ¢ller plasiskikrer 1 speciel-
la fail urfisrs kromatenngen for dekorativa dndamél. Bergende pi
kromatcringsbadets sammansitming kan kromartskikt med varic-
rande utseende, rjocklek och korrosionshirdighet erhillas. De
vanligaste firgerna hos kromacskikren ar ofdrgade, pula, griina,
bronsfargade, svagt bli och svarca. Det #r framfér allr badets kro-
ratkonneentration som besdimmer kromateringsiitmens cocklek
och dirmed firg. Den svarma firgen erhills vanligen frdn silver
som adsorberas 1 kromareringsfilmen.

De marerial som keomateras dr vanligen zink, kadmium, alumi-
nium, magnesium, koppar, missing, brons och silver, Kromarering
sker 1 de flesia fall genom peddoppning av godset i badet. Ibland
sker kromateringen genom att badlisningen sprutas pd godset.

Kromatermgsbader kan innehdlla kromsyra, fluorider, cyanider,
nitcater, sulfater, acetacer, nitriter, fosfarer m. m. same salpctersy-
ra ochfeller svavelsyra. Badets pH varierar frdn mindre 3n 1 vpp
till 3. Bader har ofrast rumstemperacur,

6.3.3 Anodisering (Eloxering}

Vid anadisering anvinds elekirolys for ace omvandla yeskikeer pd
metaller till oxid. Oxidskiktet por korrosionsskydd,  dekorativa
ytor, etr bra underlag for lackering och andrz ytbeldpgningar, same
Hven vigsa elekeriska och mekaniska egenskaper. Aluminivm ér
det i sdrklass vanligaste material som anodiseras. Andra metaller
som anodiseras dr magnesivm, zink och tian.

Vid anodisering kopplas godser som anod i en sur elekrrolyt,
narmalt besciende av utspddd svavelsyra, Vanligase sker anodise-
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ringen genom neddoppning av upphéngt gods i badet, men kon-
tinuerlig anodisering av band och trid sker ocksi, Infirgning av
aluminium sem anodiserats 1 svavelsyra kan ske elekurolytiskn
med olika metallsalter exempelvis tenn, kobolt, nickel och kop-
par eller genomn doppning i en Bsning innehillande organiska
pigment av samma ryp som anvinds vid firgning av extilier,
Anodisering kan Zven ske 1 kromsyra eller organiska syror,
dessa metoder anvinds vid ccknisk ytbehandling cxempelvis fir
att cthalla skike impliga for hinming cller néeningshirdiga skike.

6.3.4 Svartoxidering

Vid svartoxidering bildas ccc oxidskike pd mectailytan genom ate
gudset doppas ned 1 ¢n lasning vanligen bestdende av nairiumhy-
deoxid, natrivmupitrac och nacrivmnicric. Ibland férckommer nac
riumperoxid i seillec fr nicric.

Svartoxidering anvinds som vebehandling, pd eex, skifnveklar
som kommosionskydd och pd geviirspipor som korrosionskydd ach
antireflexbehandling. Oxidskikeer ger inte ndgo: skydd maot kor-
rosion i sig, wtan méste kompletieras genom en behandling med
olja eller vax.

635 Passivering

Vid passivering dstadkommes en skyddande skikt genom ned-
doppning i en sur lsning, Passivering anvinds for c.ex. rosefric
stdl, koppar och fosfaterar macerial.

Rosefrirt sidl passiveras fir ace inbliddade jronpartiklar skall
l3s4s upp och fBr arr etk tunt oxidskike skall bildas pd merailytan,
Wid passtvering av rostfrice se3) anvinds vankgen salperersyra elier
en blandning av saipetersyra och narrmmdikromat,

34 koppar passiveras i on 6sning av ammoeniumsulfat och kop-
parslfar bir fidrbrukade bad och skbljvatten behandlas separat
p- 2. a. risk for bildning av koppar-ammonium-komplex.

Vid passivering av fosfaterar gods anviinds ofta en utspidd
kromsyralésning, (Grenom passiveringen ochills Gebdcerade egon-
skaper hos fosfacskiktet som underiag tor efterféljande lackskike.
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6.4 Elektrolytisk metallbeldggning

6.4.1 Elektrohytisk frzinkning

Elektrolytisk firzinkning ir den vanligasve metallbeldgpningsme-
toden. Den ger ot bra korrosionsskydd far stilgods il 1ag kost-
nad.
Dwer finns i dag et fertal typer av wimk- och zinklegeringsbad
s Cvanidbaserade, hitg-, mellan- eller ligeyanid, beliggning med
zink
» Alkaliska cyanidfria bad, beligpning med zink clier zink-jam-
lcgering
« Neunrrala zinkbad, beliggning med zink eller zink-jErnlegering
» Sura bad, beldggning med zink, zink-koboldegering cller zink-
nickellepcring

Temperaturen i de cyanidbaserade och alkaliska flesta baden
hdfls vanligen under 30 "C.

D¢ ncutrala nch vissa typer av sura bad kan kiiras vid hige
temperatur, dver 50 "G,

En hbgre badtemperatur ger stime avdunstning, wilker gisr det
mijligt att frerfea mer av utdragsforlustema.

5.4.2 Elskirolytisk fiirnickling

Fornickling anvinds far dekorativa andamal och fir att ge korvo-
sionsskydd, men dven ofta som et underlag vid beliggning med
krom, gold och silver. Der klassiska nickelbadet dr baserar ph
nickelsulfat, nickelklornd och borsyra (Watts [9sning). Andra fore-
kommande ldsningar dr baserade pd nickelklend, nickelsulfac
ochfeller nickelsulfamat. MNickelkoncentrationen i baden ligger
rune 75 gfl.

Nickelbad arbewar normalt vid ca 60 °C. P4 grund av den hipa
temperaturen dr avdunstningen stor. Genom anviEndning av mp-
lig skoljreknik (se kapitel 6.1} kan mycket av uedragsfirlusterna
fterfiiras.

Vid drerfiring av uedragsfoshusterna kommer nickelhalten i
nickelbadet afta atr stiga (p. g. a. skillnaden i anodisk och kato-
disk verkningsgrad). Ndr nickelhalpen blir allt fir big, miste en

4z




ELEKTROLYTISK METALLBEEAGGMING

del av badet rappas av och emittas med vatten. Overskotret av
nickelbad mdste renas, exempelvis genom elekoolys ochfeller
kemisk Ellning. En aleernativ merod #r anvindning av olésliga
anqder (i kombination med de vanliga mickelanodeina) i nickel-
bader, varvid skillnaderna i verkningsgrad kan elimineras.

6.4.3 Elekirolytisk firkromning

Sdval hied- somn dehonoy fttemning forekoromern ¥Vid dekoca-
tiv frkromning appliceras et tunt kromskike pd en vea som tidi-
garc belagts med en annan metall, vanligen nickel. Hérdféckrom-
ning avser ark g ¢n hird och slitstark yea, rex. pd kolvstinges
Detta fstadkommes genom att ett gocke kromskike ldpgs dircks
pa grundmertallen. Elekirelyten dr baserad pd kromsyra (6-viirda
kromater) och svavelsyra. Hatren kromsyra dr mellan 150 och
400 gfl. Dekarativ farkromning kan iven utftras i bad baserade pd
3-virda Kromater.,

Krombaden arbetar vid 3060 °C. At elekrrolyten dr varm gor
ate skéljvateen Kan anviindas som cosicening fr avdunseningstor-
lusten. Avdunstningen kan okas med kylindunsrare, som samei-
digt far kyla processbader och rena utsugningslufien. (5 kapitel
8.3.3.6).

Elekerolytisk forkromning dr en merod med Hge stromutbyee,
vilket innebir arr en scor del av sormmen férbrakas f6r sénder-
. delning av varmnet till syr- och vdtgas. Detra kan ge upphov till en
acrosol, bestdende av badvirtska. Denna acrosol kan begrinsas
eller helr elimingras genom:

» anvindningen av skumbildande tcnsid
w “kromfilla®
» vitskrubber.

Genom ate rillsiua en stacke skummands censid, erhdlles o
“lock” pd processhadee, diir acroseler fastnar. Kan denna mewod
inee anvindas §r det normale med en "kromfilla”, en droppiinga-
re dir acrosoler avskiljs mekaniske. Andra metoder dr kylindun-
stare {se ovan) elier virskrubber.

Vid shutmng av firkromningsprocesser stiger halierna av féro-
reningar | krombaden, Det 8r nédvindige atr dessa avskiljs fior an
inte halterna skall bii f6r hga. Krombaden dr kiinsliga for klori-
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der. Om sddana kommit in 1 processbaden kan de fillas med sil-
ver, vilketr dock #r dyrr. ‘loleransen mat positiva meralljoner som
jérn, koppar och zink #r ganska hdg. Cm halternz stiger dver vad
man kan acceprera kan selektiv rening ske med katjonbytare, |
allminhes ricker dec om sparsk8ljkaren efier baden renas sd atc de
obnskade meralljonerna inte itcrfiirs. Det dr berydligt Kare arg
jonbyta kromsyra i sparskoljar med dess ldgre koncentration 4n i
processhadet.

6.4.4 Elektrolytisk forkoppring

Dct finos flera typer av elektrolytiska forkoppringsbad.
Cyanidbaserade alkaliska processhad anviinds vid forkoppring av
pressgjuten zink och som eit férsea skike vid forkoppring av sl

Svavclsyrabascrade sura processbad anvinds for arr erhdila
tjockare skikt med hoég glans och ytutfimning. I mindre grad
anvinds bad baserade pd pyrofosfacer och flourborac

Alkaliska cyanidfnia processbad kan ersiitta de cyanidbaserade,
dock inte vid férkoppring av pressgjuren zink.

Forutom ovannimnda kemikalier kan der firekomma bad-
ingredicnser som ammoniak, trietanclamin och rochellesalt
{kaliumnatriummtartrat).

6.4.5 Elektrolytisk firtenning

Elekrrolyrisk fartenning sker vanhgen i alkaliska cyanidfa cller
sura bad, Tidigare dominerade alkaliska cyanidiria baden som ger
en mate till halvblank yta. Denna ya kan genom omsmélining i
varra olja bli blank.
fdag dominerar de sura processbaden som ger en halvblank wll
blank yta beioonde pd typ av glansbildare.

Tena iren metall vars anvindning Mrvdineas dka keaftige i fram-
tiden beroende pd goda korrosionsegenskaper och lig roxicitet

6.4.6 Elektrolytisk kadiniering

P4 grund av den higa toxicieten infdrdes ent forbud mot are
anvinda kadmium och kadmiumftreningar fiir ytbehandling frin
och med den 1 juli 1g82. Dispenser farekommer emellersid inom
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fivg- ach forsvarsindustrin, dir man av sikerthersskil cller pa
erund av gamla hcenskray fortfarande anvinder kadmiering.

Kadmiumbeliggning anvinds som korrosionsskydd far stil,
koppar, missing och andra legeringar, Elcktrolyien dr en alkalisk
kadmium- och natriumeyanidlésning. Badremperaturen kan vara
frin rumseemperatur wpp oll ca 35 "C. Kadmiering kan fiir vissa
anvindningsomraden ersiittas av elekrrolytisk firzinkning eller
vakuumapplicerad aluminium. Att kadmicring fortfarande f6re-
kommer beror bla. pd art denna anses skydda bicere mot spalt-
korrosion samt an risken for virefirspridoing dc mindre.
Kadmium #r till visz del dven spilvsméirjande och anses ocksd vara
littarc att 16da.

6.4.7 Elekirolytisk beliganing med massing

Missing, som & oniegening av koppar och zink, kan fillas ue elek-
trolyiiske. Méssing anvinds som dekorativ yebehandlingsmetod,
oftast pd ett underlag av nickel. Bad av denna oyp dr eyanidbase-
rade, alkaliska. Missing kan #ven fillas uc frin sura bad, belige-
ningen 4 dd man och anvinds frimst fr tekniska #ndamadl,
exempelvis fir ytbehandling av stdlecdd, avsedd for dicksullverk-
ning,

6.5 Kemisk metallbeldggning

Kemisk metallbeliggning sker frimst pd metaller, men dven pd
glas och plast. De mest anviinda metallerna %r koppar och nicke?
{kemkoppar, kemnickel, electroless), Processbaden innebdller
fdrutom metallsalter dven reduknonsmedel som reducerar metai-
Lenen ] dess gmndform, komplexbildare som hdller metallen
lst samt andra kemikalier som Gkar badets livslingd och stabili-
tet.

Kemzsk forkoppring anvinds r.ex. for arr Bigga kopparskikt pé
plastlaminat vid maasterkorestillverkning och for forkoppring av
bla. sverserdd vid triddragning.

Kemisk fornickling kan i vissa sammanhang ersiirea elektroly-
vsk fomickling.

P4 grund av hig hait komplexbildarc kan det vara nidvindigt
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art behandia bide processbad och skiljvatten frin kemisk merall-
beligening separat.

6.6 Termisk metallbeldggning

Termisk merallbeliggning innefatar metodema varmdoppning
och termisk sprutning. Under dewa kapitel beskrivs dven
piligpssversning.

6.6.1 Varmdoppning

Varmdoppning innebir are ert forcmdl doppas ner 1 en smilt
metall som dirvid bilder en ytheliggning pd firemdlet, Den van-
ligaste varmdopprungsmetoden ar varmfirzinkning, som anvinds
fhir rostskydd. Ovriga mertalfer som kan vermdoppas ar tex. en
zink-aluminiumlegering (Aluzink), som anviinds #r koncinuertig
beligpning av byggpldr vid en anldgpning i Sverige samr renn,
som forekommer vid ndgra enstaka anliggningar. Tenn avsedd fic
varmdoppning innehiller ofes stora méngder kly.

For miljavardsiegdrder vid varmféezinkning hinvisas all
Naturvirdsverkets Allmi#nna R4d g7:4, Varmfbezinkning.

6.6.2 Termisk sprutning

‘Termisk sprutning innebir applicering av metaller och legeringar,
samr dven keramer och plaster, i smile eller halvsmaile faem péd en
yta. Det sprucade marerialet tillfiirs i form av odd eller pulver dill
en virmekdlla som kan vara en gasliga, ljushdge aller plasma-
strdie.

Genom termisk sproming kan man 13gga pd © ex. hirda, slir-
starka ochfeiler korrosionshirdiga skikt pd et grundmaterial, Man
kan bygga upp en yibeliggning med en tjocklek vatierande fidn
ca. 0,1 till 25 mm. Yrhehandlingen kan utfiiras pd plats och obero-
ende av foremdlcrs storlek.

Miljipdverkan vid termisk sprurning sker genom spridning av
stoft frdn sprutrvingen. Aaldgeningac Rie cernusk sprucning och
andra dammandc eller rvkande processer bidr firses med utruge-
ning {81 uppsamling och filireting av stoft. Utgliende stofchale bir
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sorn rikivirde ¢f dverstiga to mefm?, neg. Se dven kap. 5.2.3, Bok
uch staft.

6.6.3 Palaggssvetsning

Genom pﬁliig'gssvctsning kan co meiallyta liksom vid termisk
spruthing beligeas med ete skikr for are erhilla Gnskade egenska-
per cller for att laga skadade yror.

Den svetsrdk som uppkommer r i forsta hand eu arbershygie-
niskt problem, men vid stationdra anbiggningar fir svetsning bir
uppsamling och rening av svetsrbk Bvervigas.

6.7 Mekanisk metallbeldggning

En mekanisk metod for metallbeldggning 4r trumling med
metallpulver. Se dven kapitel 6.0.3, rumbhing,

Genom rumlig med tillsats av et metallpulver kan ett tunnt
metallskikt "hamras® in i ytan. Ett anvindningsomeide f5e denna
metod dr cex. férzinkning fiv kovrosionskydd av highdllfasia
skrovar, dir annan typ av ytbchandling medfor risk for s.k. viite-
frsprodning.

Avloppsvatten frin mekanisk merallbeliggning kan innehilla
metaller bide i lést form och partikelform, samr olika rillsarske-
milalicr.

6.8 Ytbeldaggning i vakuum

De yibeligeningsmctoder som utfées 1 vakuum #r Fysikalisk
vakuumytbeliggning (PVD) och kemisk vakuumytbeliggning
(CVD). Dessurtom urfirs jonimplancation (65 ythirdning |
vakuur.

Vid fysikalisk vakuumyibeliggning dverfirs beliggningsmate-
rialct i gasfas och kondenserar pd substratet. Vid kemisk vakou-
mytbeliggning sker en kemisk rcakiion pd en uppvirmd subsora-
tyed. ¥Vid jonimplantation acoelereras arometr mot en yra ach kan
tringa in upp till ca. 2 pw i subsiarer

Vanliga tillimpningar av vtbeliggning | vakuum dr metallisera-
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de stralkastarreflektorer och andra plastdetaljer som fr ett meral-
liskt utseende, men dven yibehandling av r.ex. optisk utrustning
{linser ach fileer), elekrronik och verkeyg fisrckomimer.

D wibchandiingen vifiires 1 valoonm blir phverkan pd den yure
miljon ringa.

6.9 Ovriga processer
6.9.1 Elektrolytisk polering (Elpolering)

Elpolering innebir att man pi clekerolytisk vig dsradkommer ett
angrepp pd metallyror sotn resulterar i att dessa blir jimnare och
far hiigre glans. Dot dr frimst rostefrire stl, men dven pods av mis-
sing och koppar som eipeleras. Diet gods som skall poleras kopp-
las som anod. De flesta metaller kan poleras i kancentrerade sura
lésningar av olika sammansictningar. Koppar och kopparlegering-
ar poleras ofta i an elektrolyt baserad pd fosforsyra, med rillsats av
alifatiska alkohnler. Nickel kan poleras i lasningar med fosforgyra
ach/eller svavelsyra.

Elpolering pdminner mycket om e¢lekurolyrisk betning, med
den skillnaden an poleringen sker under mycket konvrollerade
firhillanden (l6smingens sammansiictning, temperatur, strdmidt-
het, tid). De framsia fordelarna med clpolering #r art godset fir
stort tnotstind mot korrosion och nitning, lag yifriktion, hig
vireflektion sarmt bra firmdga are ge fiste 4t andra metaller vid
clekerolytisk metallbeliggning,

Processbad och skéljvatten frin elektrolytisk polering innehdl-
ler frutom inglende kemikalier Rista metaller frdn det polerade
godset. Fér rostfrict sedl innebir detta forutom jirn dven nickel
och krom.

6.9.2 Avmetallisering (Stripping)

Kemisk avmetallisering anvinds f3r ace aviigsnz applicerade
metallskike. Avmetalleningsbadet innehdller vanligen oxidations-
medel, syror (svavelsyra, =alteyra, salpetersyen, foaforsyra) samt
héga halter av komplexbildare. Avmetallisering kan dven ske i
aikaliska bad.
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Elektrolytisk avmctalliscring dr ett alternativ till kemisk avme-
tallisering, dessa bad 4r oftasrt fria frin komplexhildare och avisgs-
nad metall kan i vissa fall itervinnas.

Der fisrekommer att man avkromar i elekwrolyuska avfertnings-
bad {anadisk avfcitning}, vilker kan medfira higa haltor av sex-
~wilrt krom i badet. Vid behandling av avferrmmgsbader kan der bh
nidvindige med reduktion av det sexviirda kromet.

Kompiexbildarhalier hgre dn 100 mgfl kan ge keaftiga seor-
ningar pd metalihvdroxiductzliningen 1 kooventioncila remimgsan-
ldggningar. Komplexbildarhalter under 10 mg/l stér oftast inte
nefillmingen, Haleer mellan 1o och 700 mgfl kan stéira fillnimgs-
processer j varierande grad. Processbad med héga komplexbildar-
haleer bir ¢j hehandlas eilllsarmmans med Svrige avioppsvarren.

6.9.3 Trumling

Trumling anviinds bla. for ati avligsna grader, avrunda kanter
samt td bore gliddskal och oxider hos firemdl. Trumling kan dven
tillimpas vid mekanisk metallbeligpning, sc kapitel 6.7. Fiir smé
detaljer som brickor, skruvar, muttrar, etc. & trumiing i allménhet
den mest ekonomiska metoden for rengdining och ythehandling,
De fircmdl som skall crumlas placeras i en roterande trummma cller
vibrerande behdllare. Faremdlen bearberas mekaniskr da de nots
moc vatandra eller genom ndtning mot ot tillsatt slipmedel.
Trumlingen kan utforas vic eller torr. Vid vittrum!ling, som &rvan-
ligast, anvinds varren eller olja med rillsars av kemikaker och slip-
medel,

Slipmediet kan t.ex. bestd av aluminiumoxid, kiselkarbid, stil-
kulot, korund, granit, kalkseen eller kvares.

Trumlingsvitskor kan ha ett pH-viirde varierande mellan i och
i4. Surz viitskor kan anvindas for bortagning av glidskal och cost.
Vissa rosiskyddsmedel som anviinds i tromlingsvatten innehdller
kromsyra.

Uppkommet trumlingsvatten och skaljvatten efter crumling
innehdller forutom ingiende kemikaker dven evenruellt metaller,
16sta edler 1 partikelform, samt slipmedelsrester.
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6.9.4 Hardning

Genom virmebehandling kan man erhdila olika kombinationer av
hirdher och segher hos stil och gjutjirn. Vissa sluminiumicvalice-
ter kan ocksd (utskiljnings)hirdas. Hirdningsprocessen innebir
att matenalet virms upp till en bestimd temperatur och sedan
kyls med en bescimd hastighet bl rumstemperatur, ibland etapp-
vis med varmhilining en viss tid vid cn viss temperatur
Hirdningstemperamy, eventuell varmhiilningstemperatur och
kylhastighct ir beroende av matcrialet och tnskade egenskaper.

Uppodrmuingen sker 1 ugn, i luft eller med skyddsgasacmostir.
Skyddsgas anvinds dels fic ast undvika ovidawon av detaljernas
ytor och dels for att skapa olika typer av yeskikt genom indiffusion
av av kol ochfeller kviive. Skyddsgasen kan bestd av olika bland-
ningar av vive, koloxid, kvivgas och ammoniak. Anvindning av
saltbad innehflande nitriter, nitrater och klorider forckommer
men 1 hiten och minskande embacnung,

Kyfningen kan ske i olja, polymerlosningar c¢lier varcen.
Gaskylning, virvelbddd och svalning i luft férekommer | mindre
orafartning,

Piverkan pd yere miljp samband med birdning kan vara
utskipp av oljedimma till lufc frdn kylning 1 olja samt koldioxid
frin facbrinning av skyddsgasen. Utslipp ull vatten bestdr i fore-
kommande fall av skiljvatten innchéllande bla. cviitemedels-
rester, olja sami eventuella saltrester.
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/. Val av processer och -
kemikalier

FOR ATT ASTADKOMMA MILIGFORBATTRINGAR vid yibehand-
ling dr der, farutom en fungerande och valskéce reningsanlige-
ning, viktigt att vilja rier processer och kemikalier. Lingsikeiga
och avgdrande miljoforbiceringar kan starta redan vid matevialva-
let.

7.1 Val av material

Eftersom ythehandlingen #r en metod atr forindra egenskaperna
hos et prundmaterial, bégar mijlighetema aee begrinsa miljspd-
verkan redan vid valet av grundmatenal. Om rostskydd av en sedl-
konstrukrion 8r anledningen till yebehandiingen kan man genom
att vilja ett annat matcral hele eller delvis eliminera den oorga-
niska ytbehandlingen.

Exempel pd grundmarerial som alternanvy nll scdl dr;

* Aleramium
Roscritt scil
Plas:

* Gumimi

* Tii

Vid bediémningen av en yrheliggningsmerod béic man dven ta

med friges som riir den dvergripande miljopdverkan av processen,
Lex:

* Resurstorbrukning; tillgingen av en metall, energiférbrukning
och milifipdverkan vid bryning och framstilining.
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+ Spridning av metalter och andra dimnen vid anvindning av pro-
dukren. 8Se avsnite 5.2.6, Miljipdverkan vid anvindning av
ytbehandlade produkten.

* Yehelfgrningens ;i:ivc:rkan pd miijligheren ate drervinna grond-
mctallcn vid skrotning av produkten. Se avsnitt 3.2.7, Atcrvin-
ning av yrhehandlar gods.

En beddmning med avseende pi desssa frigor kan ghicas tex. |
en hivsevkelanalys {LACA) av co produke.

1.2 Val av processer

NBgra av de fakiorer som styr valet av ytbehandlingsmetod ér fisl-
jande:

* Grundmaterial

* Specifikationer

¢ Dekorativa krav

« Fupktionela krav

* Automatiseringspotential

* Miljio- och hilsoeffekier

+ Koswnader

Normale villjs en metod som optimerar ovanstiende faktorer,
men givetsvis 4r det svdrt ati tillgodose alla Snskemdl. Kundens
bchov viger naturligrvis tungt, s& det dr en fordel ndr flera kunder
nu dven bérjar seilla keav pd miljanpassning.

1.2.1 Bly, kadmium ach kyicksilver

Av alla de organiska och oorganiska dmncn som anvinds vid ythe-
handiing ir det, som tidigare nimnts, de corganiska och dér frimst
metallerna, som dr mest kinda och 1 allminher vl dokomenre-
rade.

Bly, kadmium och kvicksilver #r mycket gifriga och dessutom
bicackumulerbara, av denna anledning har ythehandlingsmetoder
diir dessa mecaller ingdr minskac ller upphére helt.

Yibeligening med bly anvinds idag endast inom nigra fi om-
riden didr krav pd korrosionskydd dr higa eller fiir ate eliminera
seanisk elektricitet (brinslesystem). Blybelaggning anvinds dven
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vid dillverkning av blvackumulatorer,

Att kadmienng fortfarande fdrekommer beror pd specifikario-
ner inom Byg- och forsvarsindustri. At friindra en sddan specifi-
kation tar norrnale tio dr eller mer. [ USA anvinds kadmiering inee
lingre vid tillverkning av oy vtrusening mom tGesvarsinduserin,
¥id renovenng av urrosthing anvinds dock fortfarande kadmie-
ring om s4 var fallet frin bingan. .

Yehehandling med kvicksilver {i.ex. brinnfirgyllmng) anviinds
inte lingre.

Bly och kadmium kan dven férckorama som firoreningar i
andra mectaller, t.ex. zink. Dec dr ddrfor vikeige ate man vid val av
rdvaror viljer sidana med mycket lga ficoreningshalrer,

1.2.2 Cyanid och sexvért krom

Anvandningen av processer imnehillande cyanid och sexvirt krom
har minskae kraftigt genom &verging till processer med ligre
innchdll av dessa fmnen, eller processer baserade pd altermaciva
kemikalier. De anviinds dock fortfarande bla. pd grund av a;

* Befinilig produktionsutrustning inte gir au anpassa till nva pro-
CES3er.

* Yibehandlingen styrs av specifikationcr, t.ex, inom |bil- och
flygindustri.

*» De nya altemnativa provesserna dr inte nll aila delar fulls likvir-
diga de dldre.

Anvindningen av bAde cyanid och scxvirn krom #r i fdpsta hand
ctt arbetsskyddspreblem, Cyanid dr mycket toxiske 1 vatien och
kan ge upphov till dédliga gaser vid felakeig hantening, Scxvire
krom #v toxiske 1 vatten och ir alletgent och :;anoemgem:! i lufe,

Cyanid anvinds framfSr alle somn komplexbildare vid glekeroly-
tiska processer. Férdelen med cyanidbaserade proccsser r oast
cyaniden dr reladive lice ace oskadliggiiva. Derra sker [.31(, ECNOI
uxidation 1 et speciellt teningssteg, s¢ avsnitt .04, Bghandling
av cvanidhaltige vatten, N#r andra komplexbildare anvinds finns
de kvar i avloppsvattnet i reningsankiggningen och kan sciira
meluciliningen.

Yid byt frin cvamidbaserade processer till cyanidfria & dee dir-
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fir viknge att undersika att det inte medfor kat merallutslEpp.

Scxviant krom reduceras nll ereviire 1 ete specielly reningssteg |
renimgsanfaggnimgen. Detea i en reladivt enkel process som fire-
gir tex. metallhydroxidutfillningen, se avsnitt 8.1.5, Behandling
av kromathaltige varren.

Fir en del anvindningsomriden finns det idag processer med
trevird krom i seilles Br sexviird, Med wnke pd det sexvirda kro-
mets egenskaper dr detea on fardel ur inre miljgsynpunit. Forden
yeere miljén innebir derea inte ndgon seirre milpivinse sexviie
krom dr mer akureoxiskt &n trevirt 1 vateen, men det trevirda kro-
met har andra obehagliga egenskaper, t.ex. arr det koaguierar pro-
teiner (Jfr. kromgarvning av Kder). Ur ytore miljdsynpunkt bir det
totala vesldppet av krom minimeras,

7.3 Val av kemikalier

I Produkrregistret finns upp emat 1000 produkter registrerade
under rubriker som "metallytbehandlingsmedel”, "betningsme-
del”, cte. Ungefir halften ir regisrrecade som aviermingsmedel.
En jimférelse mellan produkddistorna och de olika kemikalielistor
som finns framgdr act ete antal potentielit miljofarliga kemikalier
anvinds inom ycbehandlingsbranschen. De flesta dr megaller och
metallfireningar men dven organiska produkter forekommer.

Naturvirdsverkets rapport, Verkstadsindustrins kemikalier,
redovisar dessa produkeer.

1.3.1 Komplexbildare

Komplexbildare anvinds e ace hilla metailer i 9sning i tex.
avfertningsbad och metallbekiggningsbad. Exempel pd kemplex-
bildare, frutom cyanider ar: ammoniak, aminer glukonsyra, glu-
konater, oxalater, citronsyra, vinsyra, nacrivmacetat, fosfater, NTA
(nitrilotriacerat), EDTA (ctendiamintetracetat) och ADPA (ace-
todifosfonsyral.

I PARCOM-rekommendationen pimsedlls EDTA i voxiske hin-
seende med cyanid, kadmium och nonylfenoletoxylater, vilket
idag kan anses nigot dverdrivet. Av miljthdnsyn kan dock gluko-
natcr, vinsyra, citronsyea och oxalater vara oit Bidctre val in EDTA,
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NT4, ADPA, cyanider och ammoniak. Fosfater har #ven en eutro-
ficrande effeks.

Komplexbildare dr viktiga ur processteknisk synpunke och det
stiirsta problemer de medfor 4 risk for fochsjda merallhaleer i
utgdende avloppsyvaticn p.ga. att de forsvirar metallutfillningen.
Sc avsniet B 1.3, Hydroxidfiallning av mecallbaluge varen.

1.3.2 Tensider

Det finns ett tusencal tensider med ohka kemisk strukivr. Dessa
kan delas in 1 fyra principiellt olika cyper: anjoniska, nonjoniska,
karjoniska och amfordra rensider. De anjon- och nonjonaktiva ten-
sidcma har "tvirmedelsveckan™ och dr de klart dominerande
inom ytbehandlingsindustrin.

Den mest anvinda gruppen dr lingdra alkarylsulfonater {LAS),
som #r anjontensider. Nonjonakuva tensider ir t.ex. alkylfencle-
toxylater {AFE) och alkoholetoxylarer.

Tensiderna dr en stor och inhomogen samling dmnen och egen-
skaperna ar inte klarlagda fiir alta grupper. Allmint dr de mer svir-
nedbryrbara ju mer grenade kodjoma dr. Vissa grupper som har
visat sig vara speciellr miljefarliga dr nonylfenoletoxylater (NFE)
och kvartira ammaonivmfireningar.

Miler i Sverige dr ace anvindmngen av nonylfenoletoxylater
skall ha vpphdrt dr 2000, genom frivilliga dcgirder.

7.3.3 Glanshildare

Glanshildare dr samlingsbeteckning pd en ett stort antal dmnen
som tills#tes processbaden i mycket smd méngder. fe kan vara
t.ex. alkoholer, zldchyder, metaller eller bensenderivar. Nigra av
de vanhigaste inom ytbehandling #r sackarin, krystalos {natrium-
salt av sackarin) och butindiol.

Minga av de dmnen som ingdr | bereckningen glanshildare kan
dven fbrekomma under andra beteckningar, som tex. spénmings-
minskare och ytutjimnare.

Amnena anviinds i s& 13ga hakter, normalt mindre in 25 gfm?
{mgfl), att riskerna fér miljopdverkan dr smi. Leverantérenas risk-
och innehdllsdeklarationer bbr dock konsubreras for ate identifiera
eventuella miljdfarliga imnen.
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7.3.4 Fillnings- och flockningskemikalier

Féllningskemikalier anvinds i reningsanliggningen for act under-
lazza uefiillmingen av mealthydroxider. Vanligen fillningsmedel 4r
:4Cl, FeCls, FeS0y, Fea504), Al{SOu: och AlCL: .

Fillningsmede! ullsits med ca. 100 g/fm?, de tillférda meraller-
na fills ut som hydroxider.

Flockningsmedel tillséitts fiir att £ de wtskilda hydroxidpartik-
larna aer klumpa ihop sig til sibrre Bockar som kan sedimenera.
Lletea dr den kinsligaste delen | vattenreningsprocessen och kan
Fite sthras av variadioncr 1 koncentration, A8de, temperatur, sn.m.
Fleckningsmedler bestdr normale av organiska polymerer av anjo-
niisk tvp, som dllsdios L oo mingd 2y 1015 g,

17



8. Reningsteknik

8.1 Konventionell reningsteknik

8.1.1 Allmént

DE FLESTA RENINGSANLAGGNINGAR inoin yrbehandlingsin-
dustrin i1 konstrucradc som vdtbemiséa fillningsanlispninpar.
Mezallinnehallet | avfallsvauner f3lls ut som sodrfisfize metalify-
droxider.

Det finns anlaggningar for satsvis rening och f6r kontinuerlig
rening vid genomsudimaing,

Satsvisa behandlingar limpar sig bist for ening av mindre
volymer {mindre In ca 1o m*dygn). Fordelen dr are behandlingen
kan upprepas om den misslyckas. Nackdelarna 3r framfbe alle ace
det krivs stora lokalutrymmen vid stora vattenvolymer.

Anligpningar av genomstrdmmingsryp dr vanligase. Vid ca
genomstrémningsanliggning méste alkk processvariables hela
tiden vara under konuoll for ate reningseffekten skall bli bra.

8.1.2 Ledningsseparering och allmént om renings-
anldggningens utformning

Vilken reningstcknik som behiivs fir ent avloppsvarten bestdms i
huvudsak av vilka fororeningar som finns i vattnet. Ett vatten som
innehiller fera olika fororeningar 4r oftast svirare ac behandla édn
et vatten som innehiller endase en typ av firorening. Der dr dér-
for viktigt att avloppsvatten hills deskilda med avseende pd firo-
reningsinnehdll innan behandling av vactner sker. Vatten som inte
#r fororenat (t.ex. rent kylvaiten) bisr inte blandas med det vatten
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som skall behandlas.

Cvanidhaltiga, kromathaltiga samt sura och alkaliska metallhal-
tiga vaceen bir ledas i separata ledningssystem fram il renings-
anldggningen for att dar behandlas i de olika reningsstegen.
Kadmiumbhaltiga varten skall pd grund av sin héiga giftigher allcid
behandias scparac for ace oprimal avskilning skall kunna ske.
Avioppsvatten innehillande hiéga halter komplexbildare (kem-
kopparbad m 1} miste hdllas dcskilda frin Svriga vaceen, dd kom-
plexbildaren annars kan stira &vriga reningsprocesser. Olje- och
fetrhalriga avloppsvatten som dven innehiller meraller biie renas
med avscende pd olja fire metlirening. Olichaltige vatten stdr
reningsprocessen vid hydroxidfillningen.

; CN- Efter
gkuhv oxidaticn

reaktion

Sura och alkaliska > Neu;ﬂj_) Flockningj—>| 000" (- Filtrering
skiljvatten sari | tering
¥ ¥
Cr-haltgs Cr- . Avvattri
skiljvatten | ceduktion |
Oljehaltipa vatten o e
™| avekiljni
Fig. &
Exempel pa lednings-
saparation wid cenings-
anlaggning.

8.1.2.1 Avledning till kommynalt reningsverk eller recipient

Vatten som enbart innehdller oija och fect eller andra organisict
nedbrytbara dmnen bér efier forhehandhing (r.ex. pH-justering)
kunna ledas ull kormmunalt reningsverk med biolegiskt behand-
lingssteg. Mincraloljehalten {opolira alifatiska kelviiten) och
avskiljbare fetr b inre Sverstiga 50 megfl. Aven fosfathaltiga skélj-
vareen samt gluminivmhaltiga skiljvatten frin anodisering bor,
om de ¢j innchiller andra metaller dn jam, mangan och alumini-
wm, kunna ledas rill konimunala reningsverk.
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I normaifalict bir dock det bekandlade avioppsvattnet ledas divekt tll
TECIDIENE. :

Kommunala reningsverk 3¢ urtformade for att behandla de
Zmmen som finns i spillvattnet frdn hushall, d.vs. suspenderat
material, ttncdbrytbart orgamske material, fosfor och i manga fall
kvive. Bakgrunden till detta dr den kommunata skyldigheten
enligt Va-lagen att ta om hand och rena avloppsvatten av hushdlls-
karaktdr. Annac avloppsvaiten, inklusive industriellt avlopps-
vatten, har Kommunerna ingen skyldighet att ta emor.

Det ir ej heiler ndgon sjilvklarher arr avloppsvattnet frdn ytbe-
kandiing efter intern rening kan avledas direkt till recipient. Det
bor vara en individucll pritvning i varje enskile fall och det 4r inte
alla recipienrer som til nipon yttcrligare belastning.

Finns imgen Bmplig recipient B man noga Gverviga de alrer-
nariv som stir till buds: Infiitande av avloppsiri produktion eller
anslutning till kommunalk reningsverk. Fordelen med anslutning
till kemmunale reningsverk 4 yrterligare rening. Nackdelarna
med dera alternativ ir risk for stémingar i reningsverket och ska-
dor pd eller igensitning av ledningsnitet, samt att slammers
anvindning inom jordbruke: kan frsvicas eller omajliggiras.
Avledning av avloppsvattnet il kommunal anlipggning mdste
avedras 1 samrid med den kommunala huvudmannen,

Oavsetr hur avloppsvattnet frin ytbehandlingsindustrin avleds,
skall avloppsvarenet kontrolleras enlige faststillt konerollprogram,

Icke fororcniat vatten som kommer frin industri, tex. kylvarten
hitr &j i onddan belasta et kommunal reningsverk utan ledas
direkt till cecipient eller dagvartennit. Diecta vaceen bir dock kon-

trolleras med avscende pd metaller och andra fororeningar dd och
di.

8.1.2.2 Intern rening

Berocnde pd processavlioppsvartnets innehéli av fororeningar vid-
tas olika bchandlingsdtgiirder. Férbrukade badkoncentrar biie
behandias satsvis separat men i dvrige pd samma satC som motsva-
rande skiljvatten, Nedan redovisas de i dag anviinda metoderna
samt de behandlingsresuliar som kan férviineas.

Anldggningens utformning §r ofta av stor berydelse fir hur den
skots. Allefir ofta placeras reningsanlageningar 1 wéinga otillgidng-

e
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liga urrymmen, vilket kan medfora att kemikaliepdfyllningen blir
besvirliz och ace mitelekioder sitter svirickomliga. Rengiringen
och Kalibreringen av elektroder som miter redoxpotentiaien och
pH dr av avpbrande betydelse for reningsresultater.

Det dr vikrigr ate skeselinsrukooner Gang och dr B cllging-
higa. De ansdillda vid reningsanligeningen och inom produktio-
nen bor fi regelbunden information och uthildmng om hur
reningsverket fongerar ach om vilka konsckvenser en oforsikiig
dumpning kan f3 for reningsverket och i wirsra fall {6r recipienten
achfeller det kommunala reningsverket,

Der dr dven viktigt act reningsanlaggningens tillgangiighet {for-
hillandet mellan verkiig driftrid och méjlig drifreid) hdlls pd en
hog nivd. En god reservdelshilining minskar tidsdtgéngen vid
driftavhbroit. Pumpar, magnetventiler, membran rill magnerventi-
ler, pH-elektroder och annan fiie driften viktig vtrustning bér fin-
nas i reserv ¢ller kunna levereras snabbe far att pé kort tid kunna
bytag ut. Svstem e dosering, métning och reglering kan ocksi
dubbleras fér are sikerheten skall dkas. Om beredskapen for att
haja drifreillgdnglighetcn dr for dilig, kan konsekvensen bii att
produktisnen méste stoppas.

Vanligen fars processavlioppsvartnet med sjalviall will det inter-
na reningsverker fir gt direfter pumpas cll de olika behand-
lingsdelarna, Dct @1 dock néidvindigt ate e vattnet rinna med
sflviall frin flockningssreger nll slamavskiljningssreger. Plen
metallbydroxidflock som byggets upp stéirs om vattnet skulie pum-
pas.

Lamellsedimentering dr kinshigare f6r hydrauliska sofirbelase-
ningar in konventonsll sedimentening, DRy gilles devan vl
utpmningsbassingens volym med omsorg och anpassa purmpka-
paciteten cfter der akmella Adder. Derra kan dsradkommas med
t.ex. varvtalsreglerade pumpar. En annan motod att utjimna fio-
desvariationerna dr ait vid hig tllrinning avbérda en del vatten
till en uppsamlingstank, ftr atr sedan vid lige fldde pumpa in det
igcn,

Reningsanliggningen shal! vara utrustad med larm fér higa
eller liga pH-virden 1 de olika reningsstepgen. Larm skall Sven
utlosas vid felakrige redoxviirde Lex. i cyandoxidationen cller kio-
matredukrionen, liksom dd man fir for liga eller hdga nivder i
kemikalictankar och behandlingscankar.
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Learm skall avges soin separata opriska signaler pd en larmeabld
samt 5o akustiske larm. Om larmet inte degiirdas inom en viss tid
skali ingdende och urglende vattenfliide auomaniskt stingas.

8.1.3 Hydroxidfilining av metallbaltist vatten
8.1.3.1 Fillning

(enom justering av piocessavioppsvattnets pH cill Eimpligr virde
utfills losta meraller som svirisliga meeallhydroxider, Optimale
fillnings-pH brukar ligga mellan 8,5 och 10. Der optimala pH-viir-
det kan faststdllas penom prov.

BLIDH),
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pH-justeringsstoget bir dimensioneras si. atc uppehdllstiden
blir minst femron minuter men normalt & Bingre din 30 minucet,
di sisk annars finns fr ace focken sls sinder, Vanligen anvinds
ratriumbydrexid och svavelsyra far pH-justeningen. Som cee alter
nativ till narrimmhbydroxid anvinds vid seiiere anlipeningar slicke
kalk.

&1

Fig. 7
Lasligheten far
négra metall-
hopdroxider wid
olika pH.




Flockning av metalf-
hydroxidinnehilanda

REMINGSTEKNIK

Kalk ger facdelar i form av biittre sedimenterings- och avvact-
ningsegenskaper bos bildad metallhydroxid. Vidare minskar ris-
ken for dcerupplissning vid for hogr pH (giller exempelvis zink
ach kroin). Wackdelen dr ate slamvolymen blir stbere, Bla. genom
bildandet av kalciumsulfac (gips) vid ndrvaro av sulfatjon.
Fillning med kalk kan dven medféra ait halien suspenderade
dmnen dverstiger rekommenderade 1o mgfl, vartor nkevirder kan
behiva justeras,

Om avloppsvatinet har srora variationer i fléde och pH biir pH-
Justeringen helst géras 1 tvd steg, en grov- och en finjustering,

Far atr tilicicklig avskiljningsgrad skall crhdllas i efrerféljande
slamavskiljoingssteg maste 1 allmiinher en polyelekiralyt (flock-
ningsmedel) tillsietas. Polyelektrolyten leder cill en farbattrad

Frin neviralisation

Minga smé partiklar som
repellerar varanddra

Vattnet mjGikaktigt

I___I Grindomrdrare
Polyelekirolyt

S1drre aggregat av Nlockar,
fyngre o vabten

Tl seperation
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flockbildning. Limplig typ samt dosering bestims efter praktiska
fillningsprov.

En vill urformad flockningsdel ir ofta en fontsittning for ett
gott behandlingsresultat. Erfforderlig lockningsaid dr 1o—20 minu-
ter. Flockningsresultater blir bittre om flockningsutrymmet delas
upp i fler kammare, detta for art undvika aee vareen, dir uefll-
ningsreaktionen ¢) hunnic bl fullstindig, passerar rakt igenom
fockningssteget. Vid mindre anligeningar biic dock e fock-
ningssteg kunna accepterss. Det dr viktigt att in- och utloppen
samt gmrbraren utformas rikeige. Tillsarsen av Bockpingsmedel
skall pdras genom snabb inblandning mellan firsta och andra
fockningstanken om flerstegsfiockning anviinds. Vid enstegs-
flockning sker inblandningen fSre Aockningstanken.

Der dr vikuige ait vaitnet frdin pH-justeringssteg till slamavy-
skiljningsstcg fir rinna sd jimc som majlige, helst med sjilviall,
Dirigenom minskas risken for arr flocken slis sénder,

8.1.3.2 Inverkan av komplexbildare

Utfillning av metalliydroxid siées ofra av komplexbildare.
Komplexbildaren binder mertalljonerna som didrigenom firhimdras
aet fillas ur.

VYerkan av en kemplexbildare 4r beroende av dess komplex-
konstant och dess koncentration. Om starka komplexbildare har
en koncentration dverstigande [0-100 mgfl erhilles en oydlige
stiirning av metallhydroxidurfillningen. 84dana starka komplex-
bildare dr exempelvis fosfater, citronsyra och EDTA. Redan vid
en koncentration av 20 mgfl ger dessa komplexbildare en sidan
stirning att sdrsiilda drgdrder misee videas fir att man skall £5 £ill-
rickligr 1dga resthalter av meialler i@ behandlac avloppsvatten.
Svagarc komplexbildare som ammoniak, glukonsyra och ghukona-
ter bir inte ge miirkbar sthraing vid de ovan angivna koncenerz-
tionerna.

I de fall kemplexbildning stor metallhydroxidutfillningen kan
faljande behandlingstekniker anvilndas,

* Separation av avloppssystem sd act komplexbildachaltige vacten
kan sirbehandlas

* {Uctillning av kompiexbunden merall sorm sulfid
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* Onidering av komplexbildare exempelvis med hypoklort

s [Tppragning av merallkomplex pd jonbryarc

o Firrdngning av tungmealljon genom tillsats av exempelvis
jirn- ochfeller kalciumjoner

» Redukrion (rill metalloxid eller mctail) genom tillsars av kraf-
tigt redukeionsmedel

« Normaliserng, vilkct innebiir arr neweralisationen starcar frin
den sura sidan

Ingen av de angivna metoderna dr penerell, Féirsik mdsre ut-
foras vid varje enskild anliggming.

Komplexbildare stér iven pardkeluilviixten vid metallhy-
dreoxidurfillaing. Parnklarnas ytladdning plverkas och bildandes
av en utfillbar hydroxidflock kan i ménga fall fdrhindras.

10 m*
0,5 mg/l
1 m?

Fig. 9
Minskning av av skdlj- | ng'I
vattamelyrmen jamian
med minskming =4
féroreningshalten. 3 gr 1gr
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8.1.3.3 Halter och mangder

Vid anliggningar dir avioppsvatuenmiingderna visentligr min-
skats genom vattenbesparande dtgirder, kan ingiende halter till
reningsantiggningen bli héga. Deua medfiir act sjalva reningspro-
cessen blir effekiivare samidigt som det kan vara svirare an nd
liga utgdende halter | avloppsvatinet.

Man minskar oftast mérgder firorcningar Ketare med vattenbe-
gparande dtgirder dn genpom act yuerligare siinka redan ganska
lHiga Aefter i utgiende vareen.

Dt optimaia tesultatet crhills dock med en kombinacion av
vattenbesparing och cffektiv rening,

De riktvarden fir meraller som rekommenderas | dessa
Allminna rid har skirpes for de flesra metaller j[Emfént med den
forra versionen av Allminna rid fir vibehandlingsbranschen, for
att anpassas rill den whkniska utvecklingen och Pariskommi-
sionens rekommendaconer. Se avsnite 8.2.3, UtsEppsvirden.
Dessa rkevirden kan vara sviira att uppnd genom konventionell
metallhydroxidfillning, Yeterligare degirder for rening beskrivs
dels 1 kapitel 8.2, Forbarrad end-of-pipe-rening och kapitel 8.3,
Avloppstria och slutny anliggningar.

8.1.4 Behandling av cyanidhaltigt vatten

Cyanidhaltigt vatten behandlas normalt genom oxidation vid pH
fver 11 med nacdumbypoklot, Andra siie ang oxidesa cyanid &5
clektrolyniskt eller med vitperoxid.

Natrivmbypotiorit

Konventionell behandling av cyanidhaltiga processavloppsvatien,
dvs med narrumhypaoklorit eller klorgas, geri allminhet liga rest-
halter cyanid. Metoden fungerar ddhigi for jam-, nickel- och sil-
vereyanidkomplex. Der bir dock pipekas, arr pirn- eller nickel
normalt inte ingdr i cyanidhaltiga avloppsvacten,

Etr kentinuerligt arberande behandlingssetcg for cyanid bestde
av v delar — blandningsdel och cfterreakrionsdel. Blandmngs-
delen i ha en uppehifisdd ph minst 15 minucer. Efterreaktions-
delen bir normale ha cn uppehillstd pd minst 45 minuter.
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NaOH MNaClo

Kontrolielektrod

B

g | I.--.-a

Cyanat
Fig. 10

Anldggning fir cyanid-
oxidation med nadrivm-
hypaklorit,

pH = L1
> 15 mim.

= 45 man.

I de fall cvanidhaleen #r hag (>100 mgCN{l) behandlas vaunet
ofra elektrolvtiske fére hypokloritoxidationen. Sidana koncenerat
kan erhillas i form av forbrukade bad och cluar frin jonbytesan-
fzzeningar. Direkt hypokloricdoseriog ger vid dessa cyanidhalter
problem med virmeutveckling (och nsk for arr klorcyan avgdr
SO gag).

Eleftrolytick oxidation

Vid elektrolytisk behandling av metallinnehidllande bad, kan en
nedbrymning av cyanider ske parallellt med.acfSining av metall.
hMeroden 8 dock mindre cffektiv vid evapidhalter under 5o—1o0

mg/l.
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Véitepreroxid

Farbrukade bad innehillande eyanider kan dven behandlas med
viteperoxid. Meroden limpar sig bist for satsvis behandling pd
grund av svirigheterna arr instrumentstyra processen.
MNedbrytningen dr svdr att driva under ca. 10 mgfl och en resthalt
av cyamid médste oxideras med annat oxidationsmedel {natriumhy-
pokloric}.

Uasddppsodrden

* Ien vl fungerande och riknige wiformad anliggning for cyanid-
oxidation ligger halten fn och rtotal cyanid i wtglende vauten
normal under féljande virden;

Fri eyanid 0,1 mzl

- Total cyanid 1,0 mgl

Anmirkning

PARCOM rekommenderar att cyanidoxidarionen inte skall uifi-
ras med narriumhypekloric pd grund av risken ant det bildas gifii-
ga klererade organiska dmnen, Detta #r mojligt i satsvis arbetande
anliggningar men inte i kontinuerliga genomstrémningsanligp-
ningar. Ext altcrnativ dr art 8vergd till ¢yanidfna processer.

§.1.5 Behandling av kromathaltigt vatten

Sexvirt krom reduceras dll treviice for arr méiliggdra vefillning
som kromhydroxid. Som reduktionsmedel anvinds ofta natrivm-
bisultic. Vid ndgra f3 anldggningar anvinds jdrn {metalliskr Fe
eller Fez) eller svaveldioxid som redukticnsmedel.

Reaktionens hastighet dr hagse i sar miljy, pH instills pd et
viirde under 2,5. Reaktionen med bisulfic cller svaveldioxid kan
styras och kontrolleras med hjilp av redoxelekcroder. Genom-
stmmngsantiganingss dimensioneras i allminhet med en uppe-
hillstid av 15 minutcr.
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Fig. 11
Anlageming 16r kramat-
reduktion med natrium-
bisulfil.
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Hs50, J NaH$0Q4

T,

Krom 6%

Krom 3%

N

pH = 2.5

= 15 min

Reduiktion av kromat med nammumbisulfit ¢ller svaveldioxid
brukar sillan fororsaka problem. Emellectid finns risk fisr reoxida-
ton av 3-virt keom oll 6-vire kromat. Vid kloraverskott frin
exempelvis en felaktige siyrd cyanidoxidation eller om vattnet
innehiller viteperoxid kan en sidan oxidation ske di vaunen fedn
cyanidoxidationen och kromatreduktionen blandas. Sammanfatt-
ningsvis piller att reoxidation av 3-virt krom nomnale inte 3 nigot
problem vid e intnmmade renmpsankiggningar. Till derra
bidrar det normale firekemmande dverskoitet av reduktionsme-
del, som i forsta hand reagerar med eveniuellt dverskorr av oxida-
ticnsmedel.

Kromatredukrion kan ocksd ske med natriumhydrosulfit {ditio-
nit) eller sulfinsyra i alkalisk miljo. Dessa rcakdoner dr mindre
beroende av pH-virdet in vad fallet dc vid reduktion med bisulfit
eller jim (Fe eller Fe?}. Reduktion med narrimmhydrosulfic &
svdrarc att instrumentstyra,
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{akippsodirden

i
+ I en vil fungerande och riktigt utformad anligening fir kroma-
tredukiion ligger halten sexviire krom 1 uigdende varten nor-
raalt under 0,1 mg/l

8.1.6 Behandling av nitrithialtig'l vatten

Vatten som leds till sméd récipicnter dir risk for giftverkan och
syrebnst fdreligger bir genomgd behandling med avscendc pd
nitrit. Vanligen behandlas dessa vatten genom oxidation av nirrit
till nicrat med hjilp av nacriumhypoklorn. Reakrionen i snabbast
vid pH omkring 4. Reaktionstiden % di ca o minurer. Reak-
tionen kan dvervakas och styrs med hjilp av redoxelcktroder.

8.1.7 Bebandhing av ﬂuuririhalligt vatten

Fluorid bebandlas vanligrvis genom fillning med kalk. Tillsats av
kalciumklorid Skar mﬁngdén fria kalciumjoner tllginghga for
fAuondfillning, Der 3 méjligr are uppnd en resthalr pd 1020 mg/l.

Vid smd rccipienter eller vid liga narurligs fluoridhaleer
(50—-100 pgfl) kan Aueridhalten sinkas yiterligare genom ate i ent
andra steg behandla lisningen med superfosfar, varvid svirlaslige
kalciumfluorfosfat fills ut. Restfluoridhalien kan med detta firfa-
rande sinkas nll z2—5 mgfl. !

8.1.8 Behandling av fusiaﬂialtigt vatten

Fosfat kan fillas vt som Kalcium-, aluminium- eller jdrnfosfat.
Fillning med kalk mdste iutfaras vid relative hige pH {10,5),
medan utfillning av aluminiumfosfar bist sker vid pH omkring 6.
Jarnfosfac utfills vid pH 7—3 Vid flera anliggningar innchiller
processavloppsvatinet redan frdn borjan tillrickligt med alumini-
um, jirn eller andra rungmerailer for art fosfawreduktionen skall
bli tillssicklig. Der dr mailigt ate minska haleen fosfar till mindre in
1 mgfl :

Fosfathaltiga sk-':'rljval:ten,i som endast innehiller jim, alumim-
um ochfeller mangan bir kunna ledas ill kommunala avleppsre-
ningsverk. Koncentrerade bad biir behandlas vid anliggningen,
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eller sindas till godkind mottagare av farlige aviall Br destruk-
tion.

8.1.9 Behandling av aviettningshat

Fir information om behandling av firbrukade avietiningsbad
hinvisas till Allminna sid 93:9 Avfettning av metall same
Allminna rid 97:6, Verkstadsindustring avfall, under praduktion.

8.1.10 Behandling av orgastiska dmnen i vatten

En form av tening med avseende pd organiska imnen i vatten,
som anvinds pd yibehandlingsanldgeningar, dr filerering med
aktivt kol fisre jonbytare fiir ate skydda framfir 21t anjonbytarc
frin an kontamimeras med "fel” joner.

Metoder fr nedbrytning av organiska dmnen bygger pd
behandling med viteperoxid {H:0:) och UV-strdlning, eventuellt
kombinerad med orponbehandling (Os) Denna oyp av behandling
trekommer 1 mycket liten utsttickning pd ytbehandlingsanlge-
niogar i Svenge idag.

Se vidare kap. 5.2.2, Orpaniska dmonen, samt kap. 8.1.14,
Behandling av oljehalvigt vacren.

8.1.11 Slamavskiljnlng

Slamavskiljning kan ske enlige tre huvedprinciper: scdimente-
ring, flocation eller filrering,

8.1.11.1 Sedimentering

Sedimentering 4r den vanligaste slamavskiljningsmetoden och
vid ytbehandlingsanldggningzar anviinds oftast ndgon av filjande
bassingryper. '

* Horsontellt genomstetimmad cektangulir bassing

* Vertikalr genomstrémmad cirkuldr eller kvadracisk bassiing
Radiell genomsicbmmad cirkulicbassing
Lamellsedimentesinesbassing

Sedimenteringsbassinger f6r metallhydroxidhaltige vatten bir
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|
dimensicneras for en ytbeldstning av mindre #n 0,4 m¥m?-h och
en uppchillstd av mer dn 4 timmar, Dessa virden har ibland visac
sig vara otillrickliga, spccieill: i de fall utrustningen fiir flockning
varit felaktige utformad ellet dd det rillfrda vatrnet dr varmare dn
der i bassingen (det varma vattnct "flyper” pd der kallare).

Den konformade vertikale genomstrémmade bassingen haz,
jimfart med den horisontellt genomstrémmade bassingen, forde-
len are sedimenterat slam samlas =3 atr wepumpning cnkelr kan
ske. Dren sistnimnda bassdngrypen kedver i allméinhet skrapverk
for slameransporten, vilker fordyear ankiggningen. Viscntlige for
sedimenteringsbassinger 4 ate in- och utloppszonerna utformas
$4, art en jimn strbmningsbild erhdlls,

Det slam som sedimencerar miste ras borr successive. Om slam
lagras i bassingen, finns stor risk att metallutslippet kar pi gnind
av ditig flockavskiljning ach av att redan avskile slam virvlas upp
vid hiig tilliinning, Det dr défir vikuge ate konrrollera slamnivin
i bassingen ofta och avligsna slammet vid behov. Mellanlagring
av slam fire avvartning sker limpligen i sarskild slameank {slam-
fartjockare). '

Rektangular harisontal- ‘ Cirkuldt horisontalstromningssbassang

strémningssbassang

P
N

Rektangul3r horisontalfvertikal- Cirkular eller kvadratisk vertikal-
stridmningsshassing : strdmningsbassang

- 1

Principen for lamellsedimentering bygger pd are avloppsvacenet
strémnmar mellan snedstillda skivor ps vilka slammet sedimente-
rar och glider ned 1 en slamficka . Srémningsrikeningen fGr slam-
och vattenstrom kan vara motsata {motsudmsprincipen), sam-
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Fig. 12
Olika bassang-
uiformningar




Fig. 13
Lamelisedimeantering,
en effehliv aesbilininge-
metod med litet plats-
behiy,
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manfalla (medstrémsprincipen) eller vara vinkelrdta mot varandra
{ovirserddmisprincipen}. Lamellsedimenteringens svora férdel dr
det mindre utrymmesbehgver. Vid nyinseallarion av vtrusening for
slamavskiljning dominerar numera lamcllsedimentering.

Yibelastningen for en lamellsedimenteringsbassing riiknat pd
fri varrenyra kan gd upp till 10 m¥%m#h. Dimensionerande fér
ytbelastningen dr summan av lamellernas projicerade yoor i hori-
sontalplanet. Yrbelastningen bir dd ligga vid mindre in
0.7 mifm#h,

Fir ate minska risken (e slamflyke, speciellr vid lamellsedi-
mentering, 4r det vikeigt ate hdlla vacenfadet genom anliggning-
en pd en jJamn niva,

Viilska
Slam

iz
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8.1.11.2 Flotation

Flotationen har liksom lamellsedimenrering fordel av ate kriva
JAmftbrelsevis liten yea, Vid dotation utnyttjas de suspenderade
partiklarnas formAga ar stiga mor yan 1 en vieska, Villkoret bt att
partikeln har ligre tither dn vitskan ¢ller kan byftas ill yran av
luftblésor som hiiftar vid partiklarna. Den maximala yibelastning-
en higger pd ca. 5 mifm?h fBir metallhydroxidhaleige vacen.

o3 ' trpekluft Fig, 14
fih ‘ ? ‘!’ Fiotation, en alternativ
H @.._ avskiljningsmetod.

dispersionsvattan
tryckklocka 10-50 % av tot. Aide

Megallhydroxidflockar som adsorberat olja kan vara svira arr
avskilja genom sedimentering. Flotation kan diremot fungera i
sddana fall. Florarionsanldgpningar kriver 1 allmiinhet hégre
investeringskostnader En motsvarande sedimentenngsanligg-
ningar. Sjunkslam férekommer alltid i viss omfactning vilket ger
proldem med stamfyke same behov av penodisk renghring av bot-
ten i fotationstanken. Flotationsbassdnger btir darfor ha boten-
skrapor for att borteransport av sjunkslam skall underlitcas.

8.1.11.3 Filtrering

Filererimg dr ett kompletterande avskilningssceg fir suspendera-
de dmnen. Ect filter, kopplat efter konventionell slamavskiljning-
sutrustning, ger dirfor f6ljande férdelar.

» Tiilfilliga strningar 1 sedimenteringen ger ince vpphov till
dkade uslipp

« Kontinuerlige ethills et forbiicerar reningsresulear

{Se diven kapirel 8.2, Férbdirrrad end-of-pipe-rening)
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{tslipprodrde:

I en vl fungerande ook riktipt utfprmad anligening for slamavskilining
ligper halten suspenderade dmnen § nigdendy vatten mormalt figre dn
2P wegdd,

Vid anviindning av kalk som newtralisanonsmedel erhiiltes nor-
malt hogre halter av suspenderade dmnen, frimst innehdilande
olisea partiklar frin kalken.

8.1.12 Slamhantering

Slammet, som avskiljs vid sedimentering/flotation, har normaht en
F5-hakt av 1-2 % ach en konsistens som yoghurr, resrerande
98-50 % Hr vatven. Act cransportera bort et slam av denna ovp krii-
ver stor rransportvolym, samtidigt som slammet Jitr kan farorena
rark och grundvatten.

Kraven pd de frerag som Bmnar metallinnehdllande slam for
deponering dr att dec skall vara avvacenat oll en TS-hale av mer iin
30 % (alwernativt att det mottagande forctagetr viftr detta fiire
deponenng). Vid denna koncentration dr slammet hanterban som
sammanhingande lerkakor

Siamhanteringen kan bestd av Sijande delar:

* slamfirejockning
* slamavvartmng

* slamrgrkning

8.1.12.1 Slamtértjockning

Slarmmet frén sedimentenings- eller flotationsanléggningen har lig
TS-hale. Det dr samridigr vikeige arr bildat slam kontinuerhgt
avldgsnas, specicllt vid lamellsedimentenng Genom ace leda
slammet til! en slamfirgjockare, i princip en sedimenteringsan-
lagening, kan TS-halten &kas till 2—5 %.

8.1.12.2 Slamawvattning

Vid slamavvartningen tikas TS-halten frin -5 % cill mer dn 30 %,
genorm art slammet under tryck filireras i en kammarfilverpress.
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Separation
MeOH + HyO |
TS ~1-2%

Neutralisation

w0
i [ (MeOH)

Slamavvattning
TS ~3.5%

Tunnslammet pumpas in 1 en filterpress, ddr vacnet passerar
penem filterdukar, Slammer hdlls kvar och i slutet pd presseykeln
4r hela utrymmet mellan filerplattoma fyllt med slam varvid
pressen stoppas och slamkakorna avldgsnas.

Det filtrerade vattnet, rejekrvarmet, frdn den kontinuerliga
skdljvatrenreningen leds normalt cillbaka for firmyad behandling
{cxempelvis neutralisationen). Rejekevacten frin separat behand-
ling av processbad kan innchilla hisga haler komplexbildare som
kan stira den: kontinuerliga reningen. Detta varen leds divekor zidl
slutkoncrolicn.

Avvartning med filterpress ir cn sa#wis behandling, [ barjan av
arbetseykeln #ic kapaciteten hitg, direfter avear den aed mor nell
Av denna anledning #r ¢n slamférijockare erforderlig.

Filcerpressen dc den { dag hole dominerande metoden for
avvartting av mertallhydroxidslam. Av de alternativ som anvinds
finns cxempelvis

* pisfilier, en enkel och billig metod, nackdelarna &r frdmse g
TS-halt och arbetsinwensiv rengbring I

* centrifug, fordelen dr helautomarisk drift, nackdelarna frimst
hégre pris och lig T'S-halc.

Fii

Fig. 15
Slamfértjeckare, en
buffart mellan glam-
avskiljning och slam-
awattning.




Fig. 16

Filterpress, den
vanligaste suvvattnings-
metaden far metall-
hydroidelam.

REMINGETEKNIK

Slamifortjockare

MeOH + Hy0
TS~3-5%

TS=30%

8.1.12.3 Slamtorkning

Metallhydroxidslam, avvatenat i en filterpress, hiller normalt €n
TS-halc av mer dn 30 %. En hiigre TS-halr ach dirmed en mindre
mingd att vransporera, kan crhdllas genom torkning,

Genom att placera slamkakorna 1 "oppna behdllare™ {ej tir
lida}, kan man f4 slammer ate torka genom avdunstning, Derea tar
och nd och kdiver utrymme, men efter ca sex méinader erhdlles
normalt ¢n TS-halt av mer dn 50 %,

Torkningen kan forceras med hjilp av en slamtork, Dessa dr
notmale konsiruerade enligt principen avfuktning cller uppvirm-
FLLEE,

Vid avfulkening placeras slammet 1 ett slutet utrymme med Lig
luftfukrighet varvid vactnet i lammet avdunsear. Avfukining dren
energicfickey metod.

Fukten kan dven avligsnas genom uppvirmning. Slammet pla-
ceras i en behdllare som viioms upp, varvid vactnct avdunstar.
Derra #r en enklarc men mer energikrivande metod.

Fa-




KONVENTIONELL REMIMGSTERNIK

Slamavvattning

' i

MeOH TS>30% MeOH TS=-50%

8.1.13 Vad hinder med slammet?

Metparten av det mecallhydroxidslam som uppstir i Svenge inne-
hillcr cn blandning flera meealler. Avsikten ér ate man i framtiden
skall kunna uenyttja den virdefuila metallen i slammet. Fram nlls
detta fir ekonomiskt mijlige lageas slammet pd speciella deponier,
nogerant kontrollerade och godkinda av myndighererna. Se fig. 18.

Slam innehfllande endast en metall, s.k. monoslam, kan nor-
malt upparbetas enklare och nll ea ligre kostnad jamfart med
blandac slam. Om slammet upparhetas eller deponeras seyrs tll
stor grad av kostnaderna.

i flera ldnder dr Kostnaderna for deponering av monoslam
becydhgt g jmfire med blandslam, detta med ranke pd even-
cuell framtida dtervinning.

Fir atc underldtez en Stervinning av virdefull metall, br om
mijhigt reningen utformas 4, ave monoslam erhdlles.

I andra linder exempelvis USA dtervinns redan 1 dag meraller

Ex

Fig. 17

Torkning av slammet,
elt satt Akt minska
slamyolymen.
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ur ett blandat merallbydroxidslam same ur férbrukade processbad,
filtermarerial, anodpésar och liknande.

Act decea dr lonsame | USA beror pd att deponenngskostnader-
na for merallhydroxidslam dr 5-10 ginger hijgre dn i Sverige.
Priset fir ant deponera etk ton pressat metallhydoxidstam i
Sveripe 1497 ir omkring 1.100 kronor. Naturvirdsverkets mal pd

Fig. 18 it
Depontaring av metall- Elzztilie
innehallande slam, Nyidmpmande o Anterande ca
skyddat filr nederbdnd

oeh med smhandarts- Avattnat melall rdroxdsiam
gande ay aventuellt
lakvatten.

b g ip gud 1
—

Fig. 19
Metallar i motallinnehél-
lande slam, Grbrukade
precessbad, Fllterpapper
ach liknande kan i flera
fall atervinnas.

Ni(OH Rivara
rfGH): Avfall Zn, Cd, ...}

ig
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sikr dr arr deponeringen upphis. Olika metoder fér matenaliter-
vinning och avfallsmimimening finns redan och nya urvecklas, men
fisr art der skall bli lonsamr behivs ekonomiska styrmedel. Dhen
foreslagna avfallskatten pd 250 kronor per ton deponcrat avfall 4x
dock rroligen for g for atr ge ndgon styrande effeke p mangden
metallhydroxidslam frin yebehandlingsinduserin,

8.1.14 Behandling av oljehaltigt vatten

Olja dr en vanligs firekommande vartenfrorening vid avfettning
inom verkstads- och ytbehandlingsindustri. Dlet man normalt
avser nch micer nir halten olja eller mineralolja diskureras dr bal
tem opolira alifatiska Fokodten (S5 0z 81 45) (25). For enkethetens
skull anviinds i denna framseillning dock benimningen "olja”.
Egenskaperna hos oljefvattenblandningen hav avgirande bery-
delse for méjligheterna att separera de tvi faserna. Hir dr det 1 for-
sta hand den form i vilken oljan fisrekommer som spelar in. Det
kan vara frigan om cn clicr flera av f6ljande firckomstformen

= friolja

+ dispergerad (emulgerad) olja

+ kemiskt emulgerad olja

+ molekylare last olja

» oljebelage suspenderat marerial

Olan har en toral biockemisk syreférbrukning som  dr
1 0002 030 mg per gram olja.

8.1.14.1 Vatten innehallance fri olja och olighelagt
suspenderai matenal

Fri ofja bildar etc kontinuerligt skike pd vitskeytan nir oljevac-
tenblandningen ficc st en stund. Oljebelagda parbklar kan
antingen flyta upp, sjunka eller sviiva i vattnet beroende pé parti-
klarnas storlek och mingden vidhifrande olja. Mdnga olika typer
av 5.k. gravicationsavskiljare anvinds for avskiijning av oljefirore-
ning. Figur zo visar err exempel. Vatten innehdliande emwlsioner
kan inre rénas | denna typ av avskiljare. Oljeemulsionarna misee
forst sprickas om nigon reningseffekr skall uppnds. Oljeavskiljare
dimensioneras med utgingspunkt frin ycbelastningen och uppe-
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Anordning som hiller oljan tillbaks

Vattennivd Oljeavskiljare
Skrapyerk

ey

Flgde mm——— uUtl
S: 5 opp

Fig. 20

Exernpel pa gravita-
tivnzavskiljare Ry
fri olja.

Slamficka

Slam

hillstiden vilka bisr sdtras till 1 m%m2-h respekeive 2 timmar.

For ate forbétea offckeen kan floration tillgnpas. Finfiedelad
tryckluft blises in och de smi luftblisorna hjilper till att lyfia
oljan 1 avskiljmingsbasstingen.

Utformningen av in- och utloppszonerna dir av stor vike for
avskiljarens totala funktion. Frin avloppsvattenledningen flyter
vattnet in i en forsepareringsrinna, Inloppet i gravitationsavskilja-
ren skall ucformas 53 ate minimal turbulens uppsedr.

Det 4r vikdge att avskiljaren dimensioncras or et féde.
Utjamningstank kan vara arr fbredra framfir Sverdimensionerade
avskiljare vid stiire vaationer 1 Atdeshelastningen. Vatrnet
genom avskiljningsanliggningen bér rinna med sjilviall,

Avloppsvarten med Mg halt av olja, mindre dn citka § mgfl,
hehandlas bist med ndgon form av filerering, Limpliga filterme-
dia #r aktivt kol, sand eller kiseigur. Oljehalten i det bechandlade
vattnet Kan sinkas dll under 1 mg/l. Mertoden ar darfr ldmplig
som sharsteg vid behandling av oljehaltiga varren. Akrive kol kan
adsorbera relative stora mingder mineralolja, upp till 20 % av sin
egen vike

8.1.14.2 Vatten innehéllande emulgerad olja

Farbrukade avieaningsbad och skiljvarner efter dessa mnehdller
i regel cmulgerad olja.
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H* Varme Hja OH-
+ .
Ermulshan ' ¥ »  Separakion - Vaamé:”
He*
Ca®!
Mpge Yarme Mja
F
Ernulsicn E E »  Saparation » wm;:”
?I 3 Blam
o Lowt le] f
[
Emulsign ¥ Zeparation T —» 3eparation _l
Yatten
Lill avlopp

Det finns tr¢ principer au tillgd f6r behandhng av emulsions-
haitiga avloppsvatten, nimligen kemisk spaltning, uitrafilirering
och adsorprion.

Kemisk spaitming

Spalining kan wtforas med hjilp av salc ochfeller syror. Syror,
natrium-, kalcium- ach magnesiumsalrer ger vid rillsats till emul-
sioner enbart 1sta komponenter och verkar genom att forindsa
oljcdropparnas ytladdning, Tilisscts iseiller salt av treviirda metal-
ler sisom 2luminium eller jirn uefills vid neweralr pH metallhy-
droxider som verkar dels laddningsforindrande dels adsorprive,
Hbgre jonladdning resulterar i bittre "avladdande™ effeke p4 de
ytladdade oljedropparna. Derta innebir férdelar f6r alumininm-
och jirn (1II)-salter som spaltmedel.

Den wekniska udormningen av spaltningsprocessen dr beroen-
dc av spaltmedel. Féijande utformningar farekomme.. Figur 21.

Spaltning med magnesiumklorid och centrifugalseparation ger
normale restoljehalter pd 10-50 mgfl, medan mevoder som inne-
favtar ett kemiske f3llningssteg ger resthalter pd 1—10 mg/fl.

21

Fig. 21

Wizra metoder 1o
kemsk spaltning ay
emulgerad olja.
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Efter emulsionsspaltning och slamavskiijning dterstdr et
varten som innehdller mellan © och 50 mgyl olja och beroende pa
typ av emulsion olika rillsacskemikalier, kemplexbildare, nitric,
rester av sprickningskemikalier m.n. Den bickemiska syrefor-
brukningen kan vara upp till 1500-2000 mgfl. Den vidare behand-
lingen av spaltvattnet berer pd dess sammansitining. Allmént kan
siigas att dot shutligen bor ledas ©l kommunale reningsverk med
biclogiskt reningssteg eller Ritreras genom adsorptionsmede].

Ultrafilirermyg

Ultrafiltrering r en separationsprocess som nu hiirjar bli vanlig for
behandling av aljcemulsionshaltiga avloppsvatten. Separationen
sker med hjilp av membran som slipper igenom varen men inte
olja.

Anliggningen bér innehilla ex forbehandlingssteg for separe-
ring av partiklar och fri olja. Mcmbranen #r kinshga for vissa orga-
niska losningsmedel, vilker biir beaktas df avloppsvatten behand-
las med ulerafiltrrering,

Processen diivs semikontnuerlige i nu anvinda system.
Emulsionen cirkuleras dver ulirafiltret cte flertal ginger, Fir varje
passage avskiljs varren och motsvarande méngd emulsion cillférs.
P4 58 sder Bkar oljehalten limgsame. Vid en viss oljehait stoppas
tillfdrscin av ny emulsion och uppkoncentrering sker till Snskad
oljehalt. Slutresultarer 3r et koncentrat med hog oljehalt och eit
permeat med g mineraloljehalt ca 1 mgfl. investeringskostnaden
fr ulrafilerering dr hog, medan de rirliga driftskostnaderna s
Yapa. Yarnfore med kemisk spaltning kravs berydlige mindre il
syh. Se dven avsmier 8.3.3.8, Membranfiter.

Adsorption

I marknaden finns et ancal medel som direkt blandas med emul-
sioncrt och fir oljan art Gvergd i en fase, Eice avskiljbar fas.
Adsorprionsmedlet innehdller ofta som visentlig del kiselsyra
eller ndgat syntetiske matcnial med stor oljeaffiniter. Resuizar-
missigt ir metoden jamforbar med salispaltning och har dven
vissa fordelar, r.ex. korr reakkrionstid, ca 2o minuter, och smd kray
pd apparatur. Den fiimsta nackdelen dr det hilga priser som e]

g2




FORBATTRAD ENG-OF-PIFE-REMING

motiverar anvindning vid behandling av stiirre kvantiterer.
Adsorption ger en restoljehale pd ca 1050 mgfl. Adsorprion bér
kunna godtas som behandlingssteg nidr det 4r friga om mindrc
avloppsvareenfloden.

Hslippsvirden: | vil fungerande och riktigt ulformade anlfge-
ningar av nedstdende typer for behandling av
vatten innehdilands emulgerad olja ligger hai-
ten ocpolira alifatiska kolviten | ulpdende

vatten normalt under foljande varden.

- Kemisk spaitning 20 mgil
~ ultrafiltrering 5 gl
- behandling med 20 mgdl
adsarptionsmedel
{mindre anl4geningar)
~ filtrering med aktivi bl 5 mgl

8.2 Forbattrad end-of-pipe-rening

Utgdende vatten frin en konventioneil reningsanliggning
(hydroxidfillning) innehdller smd mingder av meraller, normale
mindie dn [ mgfl. Skall ligre halter uppnés krivs komplcticran-
de rening. Det Anns olika metoder aor vilja melan bercende pd i
vilken forn metallerna forckommer.

Restmetallerna i vactnet kan foreligga som partiklar {flockflykt)
eller som lisra metaller t jonform, oftast farekommer hida for-
mecma samtidigt. Genom act analysera et ofilererat ach filrerat
avloppsvateen, kan man erhilla informartion om dera.

8.2.1 Filter fir metaller i partikeiform (slamflykt)

Filter av denna typ avligsnar endast parriklar. Vid Ritrering leds
vartnet genom etk bleermatenal. Tvpen av matenal och dess tit-
het bestammer storleken pd partiklarna som kan avskiljas.
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Fig. 22
Sandfilter av trychtyp
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Stutna sandfilter
Vatien i|1'B Reningsanlﬁggnjng
-3 b o
Smuts
Sand

Fiirskvatten i *“ Vatten ut

8.2.1.1 Sandfilter

Det vanligaste filtermatcriaict 4 sand, Vattner leds genom en
sandbidd. Sandfiltren kan grovi indelas 1 tvd typer, sasvis och
kontinuerligr arberande. De sarsvis arbetande kan 1 sin tur inde-
las i Hppna sandfileer och rycksandiiicer.

Oppra sandfilter

Vactnet som skall filtreras eillfirs ovanifrin och det rena vattnet tas
ut i botten, avskilda pariklar samlas pd yean och i den Gvre delen
av sandbidden. Konstrukrionen #r enkel, men kapaciteten lég,
nomalt ciknar man med upp till 3 méfmé:h.

Trycksandfilter

Genom att bygga in sandbidden i ett cryckkar! och sita tryck pd
vaeenet kan mer vatten pressas igenom sandbidden pd kortare tid,
d.v.s. man erhdllcr higre kapacitet pd en mindie golvyta.

Nommalt dimensioneras sandfilter av denna typ for en belast-
oing av upp tll 10 m?fm?-h,

Oppna sandfiler och srycksandfilier #c enkla konstruktioner.
Nackdelen ér frimst den intermittenta drifien. Nir kapaciteren
blir allefir g (eryckfallet for stort), midste de rengdras. Vid denna
rengbring, eiler backspolning, krivs stora vattenmingder som
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Kontinuerlig sandtvitt

4

Tvittvatten ut _

Renings-
anlaggningen

Vatten ut

Sand

Vatten Sand !

Fig. 23
Kontinuerigt sandfiltar,

Vatten in

maste omhindereas, nomale ca. 10 % av mingden filererac vacter.
Dessurom kan ince fileret anvindas fiir sin fonkuon under back-
spolningen.

Fir att klara behovet av en kontinuerlig filerering kedver detea,
om endast ect filter anvinds:

+ uppsamhingstank f&r ofiltrerat vatten

» uppsambingstank fr filererar varen (foe backspolning).
+ vattenpump for backspolning av filiet

» uppsamlingstank f6r spolvacten,

Kountinuerfigt sandfifzer

Genom att kontinuerhge tvirea och avligsna avskilda féroreningar
behaver sandfiltret aldrig stoppas. Filter av denma eyp anvinds
sedan So-ralet inom yibehandlingsindustrin,

Principen dr enkel:

s vainet som skall filereras serimmar uppét

¢ sanden som fktrerar vacener strimmar nedde

« den fororenade sanden pumpas kontinuerligts upp frin boren
av sandbiidden och tvittas med der renade vattnet

BS




Fig. 24
Mikrofilter, ett alternativ
till sandfilter.

REMFNGSTEKNIK

* dct fororenade rvittvarmer, normalt cd. 5% av der togala
varrenfibder leds tillbaka for fimyad behandling.

I moderna filter av denna tvp sker en automatisk reglering av
sandtvitten, beroende pd vatinets féroreningsmangd, genom art
miita fltermorstinder i sandbiidden.

Fardelarna med filter av denna cyp dr framst livet platsbehov
och cnkel konstrukrion.

Nackdelen, fisr de flesta mekaniska fileer, i1 nsken fir igenséitt-
ning orsakad av gipshildning {CaS04). Gips kan bildas om kalk
{Ca(OH}:) anviinds vid neutralisationen och varmet innchiller
sulfar (SO4F),

8.2.1.2 Mikrofilter

Ect alternativ rill sandflerer 3 mikrofilerering, Vargnet som skall
filcreras pressas igenom ctt membran.,

Mikrofiltrering tillkor gruppen membranmeroder. Bergende pd
membraneis porstorlek kan seirre etler mindre parciklar avskiljas.

Fartiklar

Liasa safler

Membran

Filirering

l Pl — = Parmeal

. Fd ’
Buspemsion in  Foe—— b — 7
T '.;::f—"“"““"‘“‘
1Y

[ v~ ) —~ Permest

Backspolning

* | ——== Koncenirat
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Vid mikrofiltrering anviinds relanve "grova” membran (porsiorlek
tver 0,1 pm). Detra ger hig flterkapacitet och Hnskad avskiljning
av metallhydroxid mcd relagve ligt Sltermorsednd (1—5 bar),
Meroden dr ovanbig i Skandinavien, men anvands i stor usteick-
ning i andra linder, excmpelvis USA,

Nackdelarng ¥, uetivar priser, arr anlidgeningama i vissa delar
{exempelvis membrancn) mste utformas fiir parallelldrift, for ate
méjliggara kemninuerlig drift vid renspolning  (backspolning).
Alternativt kravs cn bufferttank mellan newrralisationen och
mikrofilerer. Rengbringen 4r vidare av avporande berydelse fir
anligeningens kapacitet. Vid exempelvis rvittning med sur lis-
ning, krivs efrerfoljande renspolning for att undvika au merall-
hydroxider, som lises upp, drerbildas inne | membranct. S¢ dven
avsnite 8.3.3.8, Membranfilcr.

8.2.1.3 Konventionell filtrering

Aven andra typer av flter kan anvindas for filtrering av avlopps-
varten, exempelyis filter liknande de som anviinds fiir filrering av
processbhad,

Vacenet passerar cit filter, bestdende av papper, tyg eller lik-
nande, slammet stannar pi ytan och det renade vattner passerar
igen. Genom ait, 1 likhet med fileer for processbad, beldgga filuvet
med Alechjilpmedel och aktive kol, kan filtreringen foérbdctras
och organiska dmnen avligsnas,

Mackdelen med filver av denna typ dr rengiringen. Oftast krdvs
ett manuellr arbere f6r rengdringen, men det finns 1 dag filrer dar
hela rengiringsevkeln dr automariserad.

Filter av denna typ, mcd autematisk renginng och piliggning
av fileerhjilpmedel samr eventoellt dven kol, dr specielle Eimpliga
fir att avligsna metaller efeer sulfidfillning, Metallsulfidena 4r
ofra finkorniga ach svira att avligsna med hydlp av sedimentering
eller dotarion. Be avsnite 8.2.2.4, Sulfidfillning.

8.2.2 Metoder att avlagsna lista metaller

Metaller some Fr Bista s vattaet (i fonforne) ban inte avidgongs med ndpon
gL aTian angionag mekaniske filfermeloden
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8.2.2.1 Selektiv jonbytare

Vid jonbyte byts, som namner anger, en jon mot en annan. I selek-
tiva jonbyrare, eller polisjonbytare, byts tvi- och flerviirda katjo-
ner, exempelvis Nif* och Cr* mot envirda katjoner exempelvis
Nar elies Ke.

MNormalt anvinder man en svag katjonbytare som efter regene-
rering med syra, miéttas med Na* eller K*-joner, Jimfire med en
konventionell jonbytare dr dessa ndpgot svirare att regenerers och
behovet av regenerering kan inte faststdfllas med hjilp av varmers
ledningstdrmiga som vid totalavsaltning. Vatten som skall
behandlas i en seiektiv jonbytare skall alltid filtreras, fr aer und-
vika mekanisk blockering och eryckfall i jonbytaren,

Ftr atc frbiittra upptagningsférmigan same minska risken for
mekanisk blockering, bér pH-vieder i varener siinkas dll ea 5,0,
vilket kriver art det efter passagen genom jonbytarea hojs cill
dvetr 6,0 imnan det avieds till recipienten. Se ven avsnitt 8.3.3.2,
Jonbyte.

8.2.2.2 Suffidfallning

Filertaler metaller har lgre ipslighet som metallsnifid jimfort med
metalibydroxsd. Se fig. 7, sid 61.

Genom att tillsdces sulfid 1 form av en corganisk eller organisk
forening, kan restmenaller i vaunet Sverforas cll svirldsligare
metallsoifid.

Tidigare svirigheter med sulfidfillning har dels varit ueveck-
ling av svavelvite (H:S; giftig, illaluktande, explosiv) och dels
Hngsam sedimentering. De sulfidfillningsmedel som finns pd
marknaden idag medfor dock ej dessa problem. Se dven avsnirr
8.2.1.3, Kenvennonell filirerning,

Tillsatsen av fillningsmedlet styrs ofrast av flider och eventu-
elle dverskott av sulfid oskadliggdrs genom tillsars av ex. jirnsale.
Jamsalter bidrar dessutom med forbicerad Billningseffekt och kan
underlicea utfillning av Ni.

Etc annat alternativ 4r att sryra rillsarsen av sulfid med jonse-
lcktiv elektrod efter verkligt behov (cill svage dverskott).
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FORBATTRAD END-OF-PIPE-RENIRG

8.2.2.3 Omvénd osmos {R0}

Omviind osmos tillhés gruppen membranmetoder. Membranct ér
mychket ditt (porstorlek mindre &n 0,001 pm) och metoden
anvinds bla. fér avsaltning av havsvatren.

Mereden kan dven anviindas fiir separering av r.ex. meralljoner
ur avloppsvatten. Vid rening av avloppsvatten far emellertid sale-
innehillet inte vara fr hijgr, der finns dd risk fiir arr det osmotis-
ka trycket blir allt fér stort. Se dven avsnice 8.3.3.5, Membranfileer.

8.2.3 Uisldppsvarden

Nedan angivaa firoreningshalter i vtgdende behandlar avlopips-
vatten bér normalt anges att gilla som utslippsriktvirden, Vid
anliggningar dir lingrgiende vatenbesparande degirder vidragits
kan det vara svire ate nd ner till nedansidende halter pd grund av
htga ingdende haleer till reningsanliggningen. For dessa anligg-
ningar kan higre nkevirden accepreras. Hogre rikrvirden kan
dven accepteras for mycket smd anligeningac. (Enlige PARCOM-
rekommendationerna Kan fyra ginger hijgre nkeviirden tillimpas
for anliggningar mcd hﬁgél: 200 g mctaller per dag i inglende
varren till reningsanliggningen.)

Det vibiipasie dr ot mdnpden firorentagar som sIgpps ur frdn e
anidgming minskar ook det dstadtommer man normalt cffektivare
Lfenom Gt minsha mangden avloppralien dn genom aif viierfigare sinka
redan genska idoa halter | vattest. Se fig. 9 sid 64.

Riktvirden dr virden som cillfillige B éverskridas, BMed ctt
rikeviirde syfrar tillseindsmyndigheten framfir alle, dels cll att
formé utovaren av den miljofarhga verksambeten att skica anligg-
ningen vil och driva den s au farviineade reningsresultar uppnds,
dels dll aer ghra det mojlige fir myndigheren att se till are 3 verk-
ligen bilir falles,

Ert riktvirde ar med andra ord ect virde som man har anled-
ning att rAkna med atc en ankiggning skal) klara. Rikevirdes-
bepreppet bir definieras 1 varje enskile beslur diir dee anvinds,
Som segel fdreskrivs ¢ definitionen att om rikevisdet dversknds
mer dn bllfilligrvs, skall drgirder vidras 1 samrdd med tillsyns-
myndighsien fir att firhindra awe Hverskndander upprepas.
Tillstindsinnehavaren skall allts4, dels kontrolicra att rikpvirdet
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inte dverskrids, och dels ace om a4 dnda sker se all ace erfoderliga
drgdrder videas e are Brhindra et upprepande.

Riktvirdena béc kombincras med poinsviirden. Der kan |
manga fall vara limpligr are ange grinsvirden i form av mingd per
tidsenhet (Lex. kgfin). Grdnsviivden dr viirden som aldrig fr Sver-
skridas. Overskeids etr grinsvirde ir det tillsynsmyndiphetens
skvldigher act anmila hiindelsen fBr ftal. Aven grinsvirdeshe-
greppet bor definieras | de beslut dir det anviinds.

Myndigherernas skyldigher an Aralsanmla éverskridna grins-
viirden inncbéic ace allefdr sndve satta grinsviirden kan leda il
raycket exrraarbete nran stirre miljdnyiea. Av denna aniedning #r
det dven tveksamt om grinsviarden under ett kgfir fiir enshilda
mectaller dr limpliga; en enda miss i reningen kan forbruka denna
marginal.

Riktvirden:

Amne Kongentration (mg)

Bly 0,5

Kadmium 01

Koppar 0,5

Krom(tot) 0.5

Krom (¥} 01

Nickel 0.5

Silver 0,1

Tenn 1.0

Zink 0.5y

Total cyanid 1,0

Fri cysnid 0.1

Lattflyktiga org. halogener 0,1

Suspenderade Smnen 10=

Dessa yvidrden bér innehdllas utan ndgon form @ wtspesdning.

-t Om sarskilda skl firelipzar kan zinkhalten i3 LIl 2,0 mgil.

El Ett riktvirde pd 10 meg? fir suspenderade smnen kan vara svirt att kiara tex. om neu-
tralisetingen sker med Kalk, O haltan suspenderade arnnen dverstper 10 mgdl by
man vndersBha vad den suspenderade fasen bestar av innan kray skills pd yterligare

i reningsatgarder,
.|

Inget rekommenderac rikevilrde ges fr jdrm och aluminiom.
Dessa meraller har Hg roxicitet varfise mecallhydroxidfiillningen ¢)
skall optimeras cficr dem | reningsanliggningen. Vid fllningen

= 11|
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av dvriga metaller foijer jien och aluminium med ll clleickligt

ldga haieer,

8.3 Avioppsfria och slutna
anlaggningar

- 8.3.1 Principer ach definitioner

Vid konvenrtionell end-of-pipe-rening avleds det renade vattnet

innchillande neutralsaleer samicidigt som man erhdller ett aviall,
Se hg. zs.

(Anoder)
Kemikalier Kemikalier
Yatten Al att
YTB.ANL [—— | REN.ANL YoppRraTen
imed neutraisalter)
Avfail

Milsireningen 1 det fortsatta miljbarbetct bor vara slutna
anliggningar. D¢ anliggningas som i dag marknadsfors som slut-
na dr i basta fall avloppsfria.

Avloppsvatiner frin en konventionell virkemisk reningsan-
liggning innehdller neutralsaleer. Genor ao avldgsna dessa erhdl-
les ert vareen som kan dreranviindas for skilining, Tekniske dr
detea relative enkelt, men dec dr evergifravande, samindige som dex
wotela aufaloolymer dbar Se fig, 26,

(Anoder)
Kemikal ier Kemikalier
Vatten
—_—l
YTB.AMNL FEN.ANL
-
Vatten

Avfall [Inki. neutralsalter)
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Fig. 25

Vid konventionell end-
of-pipe-réning erhalles
avloppavatten innehdl-
lande nautralsalter samt
gtt avfall bastiends
framst av metatibydroxi-
ar.

Fig. 26

Vid avloppslés yvibe-
handling erhalles inget
avloppsvatten, men
avfall i fast eller flytan-
de form for extern
behandling, dtervinning
ochialter deponering,




Fig. 27

¥id &n shaten ytbehand-
lingsanidgening erhilles
inget aviall & depone-
ring. Eventuella bipre-
dukter kan amvEndas i
den egna prodyktonen
eller wid externt forekag.

REMINGSTERNIK

{Anoder)
Kemikalier {Kemikalier)
Vatten » Y
Vatten REN.ANL
- —
YTB.ANL - Kemikalier '
Y

INTERM ALT.
EXTERN ATER-
VINNING

At eliminers utslippen av varten ook reducera avialisvolymer-
na ir betydlige svirare. Kan man helt climiners avfallet har man
ndre maler, en sleten anligening. Se fig. 27.

En avloppsiri anliggning bestdr ofta av en kombination av olika
separationsmeroder, .ex. jonbytare, satsvis avgiftning och indun-
stare.

Vatenet dtcranviinds och avskilda salter deponeras som aviall,

Ace slizta en ankiggning innebar ace dven avfallsvolymema min-
skar eller hel: ebmineras. Detra kriiver urristning som kan dvecfi-
ra utdragen till processhaden, samt att interne eller externt kunna
itervinna separerade metaller och kemikalicr och eventuellr for-
brukade processbad.

Ibland r der mejlige ate drerfira alla urdrag till ett processbad,
men ofiast krivs att obnskade biprodukeer kan avEigsnas frin sys-
remet. Art drerféra urdragen oll respektive processbad och elimi-
nerd mingderna av de biprodukrer som miste avldgsnas, dr nigra
av stegen mot en sluten anliggning,

En "sluten anliggning” bescir oftast av en kombination av
olika reningsmetoder. Au reducera urdragen frin de olika pro-
cessbaden same minimera skiiljvanenfirbrukningen dr ndgra av
de viktigasee itgirderna,

I hilaga Br, Beskrivning av referensanligeningar, beskrivs ott
antal avleppsfria anldggningar,

B.3.2 Firehygpande atgérder

Vid en konventionell end-of-pipe-anldggning har man sillan pro-
bleim med ackumulering av fdroreningar i processbaden, do dras
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ut tillsammans med processbadet. MNir vedraget veduceras och
drectirs till processbaden kan dessa dmnen koncenrreras och orsa-
ka problem. En del av problemen som kan uppstd dr kinda och
kan drgirdas.

8.3.2.1 Minska inftirande av féroreningar

Dert ar viktige att minska inf8randet av ofnskade dmnen 1 pro-
cessbaden via varten, kernikalier och anoder. Man bisr dérftie rena
inkommande vatten ull ytbehandlingsavdelningen, specicllt 1
omriden med hdrr vatren, liksom are viilja kemikalier och anoder
med hiig renhet.

Rening av inkommande vauen kan utfdras med:

* jonbytare
* omvind osmos
* pmvind osmos | kombination med jonbytare.

8.3.2.2 Forhindra bakierietillvaxt

Nir omsirningen av varten minskar, dkar risken fir bakrerietill-
vixt, speciellt 1 ndpor vppvirmda och niringsrika skiljvamen,
rex skiitjning efter jirnfosfatering. Genom luftning ochfeller
genom att firsdka ondvika wemperaturomrdder 30-50 "C kan
dessa probiem i allminhet forhindras.

8.3.2.3 Reducera utdragsvolymerna

Genom ar vilja processhad med ligr kemikalieinnehdll, 1ig vis-
kositet samt hinga godset rmite och tilldta edforderliga avdropp-
ningstider, minskar utdraget av kemikalier och diirmed skoljvat-
tenbehover. Se vidare avsnitt 6.1.1, Minskning av urdragsfselus-
ECT.

8.3.2.4 Mterfor utdragsvolymerna

Uedraget ur ett processbad bir deerfiizas t.ex. frin cn sparskoli.
Fosr arr kunna rerfiira kemikalier frin sparskélien uean att spé ut
processbader mdste anringen sparskoljviitskan koncenrreras
ochfeller avdunstning ske frin processbadet
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Varma processbad har cn stime avdunstning dn kalla bad. Derta
undeclitear dterforing av urdragsvolymerna, men avdunsiningen
dr inee graos, den kriver mycket energ 1 fortn av uppvirmning
och ventilation.

8.3.2.5 Val processhad som kan renas

Akeivt kol kan avligsna ciganiska nedbrytningsprodukeer, men
tbland diven r.ex. glanshildare. ¥ilj om majlige eit processbad som
kan filereras kontimuerlige,

8.3.3 Bygebitar for en sluten anldggning

En shucen anligening innehdller ofta ovd eller flera metoder for
koncentration.

8.3.3.1 Skdljning med |3g vattenfdrbrukning

Lig skéljvatcenforbrukning dr ofcast en férutsictning, frimst cko-
nomiskr, for ent shuter system. Derra kan exempelvis erhillas
genom flerstegs motscrdmeskaljning. Se vidare kapicel 6.1,
Skoljeeknik.

8.3.3.2 lonbyte

Med jonbytare kan et dmne dven i ldga haleer och 16st 1 vatten,
exempelvis metalljoner, avligsnas, Beroende pé oyp av jonbyrare,
kan installationen ge en dtervinning av skéljvatten ochfeller pro-
cesskemikalier.

Maun skiljer frimst mellan ovd cyper av jonbyresmarenal, #2fon-
&ytare som kan avligsna katjoner och arjandyiare som kan avligs-
na anjoner.

Jonbytarmassorna dr oftast svnretiskt framseillda, die anealer
melekylerupper bestimmer kapacitcten och dess kemiska natur.

Jonbyresceaktionen dr en ~=versibel reakdon, som gir det mij-
ligr are regenerera jonbytaren, dvs drerstiillda den till ursprunghge
cilsidnd. Vid regeneseringen tillsitts kemikalicr och cit cluat
innehillande exempelvis mealljoner erhiilies. Frin detta eluat
eller koncentrat, kan metallerna drervinnas,
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Cuz+  S042 N 802 H CF IIH+ COrOg-

S S G S S S

Stark ketjonbytare H+

2H*  SO2 N+ S0 Ht O i+ CrOg

S Y S T N N N

Stark anjonbytare OH- Fig. 2B

| Yid totalavsaltning byts
l l l lr l l 1 l kat- och anjener map
vate- respektive

ZH-  208- IH 08 H+ OH- 2H+ 2I0H- hwdrasyljorer,

Vid totalavsaltning {3 vartnet som skall renas passera minst tvi
kolonner (kat- och anjonbytare)}.

Vid regenereringen av katjonbytaren tillsdees syra (H och kat-
jonerna (tex. Cu®, Ni*) erhilles i det sura eluatet. Vid regenere-
ringen av anjonbytarcn cillsEces alkal (OH™ och anjonerna (tex
S50y och CI7) erhflles 1 der alkaliska eluatc,

8.3.3.3 Totalavsaltning, recirkulation

Toralavsalining ger et skoljvatten med hég kvaliter. Genom att
vatinet recitkuleras kan dnskad skoljeffekt crhillas dven med fi
skoljseg.

Ansluts skiljbad efter flers olika processhad pd samma jonby-
tarc, leds eluatet i de flesra fall dll konventionell avgifining.
Vinsten ligger di frimst i minskad skéljvattenfrbrukning.

8.3.3.4 Selektiva jonbytare

(m endast vissa joner skall avligsnas, exempelvis vid shutpolering
av utgdende skoljvarten, anviinds jonbytama pd ctt annat sitt.
Envirda katjoner som exempelvis Nat och K+ fir passera, men
tvii- och flerviirda katjoner som exempelvis Ni?* och Cr'* fingas
upp. Dessa jonbytare dr svirare arr regenerera och behovet av av
regenerering kan inte bestimmas med hjilp av ledningsformégan
som vid rotalavsalining. Se dven kapitel 8.2.2.1, Selekriv jon-
bytare,
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Fig. 29
Vakuumindurstare med
varmepump far separa-
tion &v oorganizka saltar
frdn vatten,

RENINGSTERNIK

8.3.3.5 Ovriga jonbytare

Jonbyrare kan anvindas f6r minga fler apphkationer vid ytbe-
handling och det pagir on stindig nrveckling av nya jonbytarmas-
sor och anvindoingsomriden.

8.3.3.6 Indunstare

Indunstning innebér att cn l8suing uppkoncentreras frdn fivtande
fas rill forijockad eller fast fas, Lésningen omvandlas till dngfas
med virme. Angfasen kyls sedan, utkondenseras i ett scparat kil
och bildar ert kondensac. Kvar blir etk koncentrar.

Vaduumindunsiare

Det gir it mycket encrgl vid dverfuring frfin Bytande fas till Engas
vid atmosfirstryck. Man gor dirfor vanligen mdunstningen |
vakuvm. Der innebdr are rrycket dr betydlige ligre dn normalr i
atmosfiren och att vitskan férdngas vid ligre temperatur dn vad
den skulle ha gjort vid atmosfiirstryck. Man kan ocksé spara ener-
gi genom atr anvinda en virmepump. Uppvirmning och kylning
sker dd via en kompressor och fordngare.

Lig indunstningstemperatur har ocksd den fordelen st den

wpncarral ul
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indunsrade virskans sammansitening ince fSrindras pd grund fir
hiég temperaturer samr medfie mindre sk for kerrosion pa
indunsraren,

Tekniska problem som kan firckomma vid indunsening ar st
kokning, skumning och inkrusterbildning.

Stiétkokning beror pd art yespiinningen pd koncentratet ar si
stor atr koncentrarets wemperacur bygger upp et virmeoverskor
somn plieslige frighrs. Vaskan sedrkokas | koncencratkirlet. Acrosol
eller virska dras med all kondensatkirler och fororenar descilla-
tet. Risken for stdtkeokning kan minskas om man tillfir en licen
méingd lufr under kemeentraiyian som sthr yispinningen. Man
kan ocksd ligea kokstenar 1 botten pd kirler fiir act minska asken,

O koncentratet skumrmar kraftigt fyller skummet koneentrat-
kirler. Det fljer sedan vidare med till och f6rorenar kondensat-
kirler. Problemet kan avhjilpas med skumdimparc som tillfirs
koncentrater, alternative specialutformning av kylzenen for ate
bryra skummer,

Inkrusterbildning inneb#r att virmcoverféringsytorna biir
belagda med ew skikr som minskar virmedverftcingan cll kon-
centratet, varvid cnergikonsumrionen dkar Inkrusterbildningen
kan motverkas genom drerkommande rengring, genom att min-
ska koncentrationen pd koncentratet samr genom att minska tem-
peratiren pd virmedverdoringsyrornd,

Olika frakrioner kommer att avgd vid olika remperaturer.
Lireiyktiga dmnen avgdr forst. I vissa fall dr der ldmpligr ace
indunsta batchvis och atr efter en viss tid i cykeln tmma kon-
densatkirlet.

Kvlindunstare

En kylindunstare dr en enkel konstrukuon dir det varma pro-
cessbader pumpas genom indunstaren, Jir vitskan fir mota ven-
tilationsluften frin processhadet. Processbadet kyls same minskar
i volym genom att en del av badvitskan avdunstar.

Mctaden anvinds tex. vid hirdfdrkromning Jir badet méste
kylas. Genom aur badet minskar i volym kan utdraget Aterfiicas
frAn r.ex en sparskdl], vilket underiaetar en slutning av processen.

En begrinsning med kylindunsening 3r art processbadet misce
tila en intensiv konrakt med luft. Cyanidinnehillande bad och
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Fig. 30
Etekbrolvtisk tervinning
ay rmetaliar.
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alkaliska bad innchillande hydroxid ir olampliga. Cranid liksom
hydroxid omvandlas av lufeens koldioxid rill karbonat.

§.3.3.7 Elektrolys

Elektrolys kan dven anviindas f6r rening av metallhaltige vatien.
Metraljonerna vandrar mot katoden dir de faller ut som ren
metall.

Wickel-
bad

A

Serimriktrre

Vid hitga halter av meralljoner i 16sningen fr stromumyegandet
far merallucfilining higt. Vid 13ga memllbalter minskar cffckvi-
teten. Meralljonerna hinner inte fram ti)] kateden rilleficklige fort
atan en stor del av energin gir 4 ll ace sinderdela varren s3 aer
vitgas bildas vid kateden och gyrgas vid anoden. Om inte metall-
halten ar tllricklige hig for cn effekuv ucfiiining med elekiolys
kan den koncentrerds r.ex. genom jonbyic,

Elektroivs har hitils inte vant en Emplig weknik i stérre
omfatening for au rena metallhaltiga avloppsvarren tili liga resc-
haleer. Jimfivt med konvenrionell metalibydroxidutfillning, si
har clcktrolys den firdelen atr “ren” metall kan erhdllas. Via
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omsmiltning eller genom act anvinda katpden frin clekerolysen
som ancd i processbadet kan man dicrféira metallen till sysremet.
Elekirclys kan dérfor vara ett komplement ull andra separations-
rekniker,

8.3.3.8 Membranfilter

Membranfiltrering innebir ate man under tryck pressar en losning
genom ett membran. En Egmolekyldr frakeion passerar gonom
membraner. Der kallas permear. Higmelckylira féreningar
ochfeller partiklar samlas i ett koncentrar,

I;n?}rltétﬁgr »0,1 pm
Mikrofilter
Molekyler =0,001 pm
Ulirafilter
Jorer =~0,001 pm
Omvidnd osmos
L 4
Vatten

Membranets separationsegenskaper anges som ctt "cut-off”,
Med "cur-off” menas molekylvikien hos den minsta klotformiga
molekyl som hdils tillbaka av membranet. I prakeiken erhills ofta
ate annat “ou-off” 4n dot som specificeras beroende pi att virdet
bestims under idealiserade beringelser,

Mikrofilter

Mikrofilecr har ert "cur-off” mellan 300000 och 1cooocoo. De
avskiljer foreningar 1 omridet <0,1 mm. Arherstrychket ir ofta 1-5
bar. Mikrofilter anvinds som polersteg efter sedimentering eller
som ett alternativ ull flockning, sedimentering och sandfiltrering.
Se dven avsnirt 8.2.1.2, Mikrofilter.
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{drafifrer

Ulirafileer har et "cur-off” mellan 500 och 300 000. De avskiljer
féreningar i omridet 0,001 m—o,1 mol. De kriver ett arbetsiryck
ay 2-15 bar. Bland membranfiltrena dr ulerafilter bist limpat for
avskiljning av cmulgerad olja och de flesta $mnen som Skar den
kemiska syreforbrukningen 1 vatmner. Se dven avsnint 8.1.14.2,
Vatten innehillande emulgerad olja.

Owoigng aimar

De diraste membranfiltren anviinds | en process som kallas
omvind osmos = RO ("reversed osmosis”). BO-membran har en
"eur-off” pd mindre dn 500. Der gir att de krdver higa tryck,
2080 bar. RG-membranen kan avskilja joner och molckyler som
ir mindre dn 0,001 mm.

De anviinds tll exempel vid avsalming av havsvatten och drer-
vinning av metalljoner. Se dven avsnitt 8.2.2.3, Omvind osmos

(RO

Dialys

Vid dualys urnyrcjas jonselektiva membran och osmotiske rryck far
att separera joaer frin en vactenldsning.

Metoden har frdmst kommit att anvindas fir regenerering av bee-
bad. Berbad med hig metallhalt samt rent vatten purapas in i dia-
lysanliggningen. Efter bebandling fir man en syra med lig
metallhalt sor kan dcerfiiras till betbadet och en vacenlisning
som innehfiller metallsalter. Anliggningens verkningsgrad blir
higre, ju hiigre meeallhalten i becbader 4r frin bérjan.

Elektrodialys - ED

Elektrodiaivs - ED - ¢ en process i vilken jonselektiva membran
anviinds for att separcra joner frin en vattentdsning. Den drivan-
de kraften #r elektrisk potentialskillnad. Grunden #r selekeiv
elektroforilyttning av joner genom katjon- och anjonspecifika
membran. Katjonmembran #r negativi laddade och medger passa-
gc av positive laddade joner — katjoner. Resultatet blir ate jonkon-
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centrationen Hkae 1 vissa celler medan andra celler blir utarmade
Fé joncr.

Den utarmade losningen brukar kallas renad viitska. Den kon-
centrerade (6sningen kallas koncentrat.

Elektrodialys kan anviindas for uppkoencentrering av all exem-
pel nickel, sur zink och krom frin skaljvatten. Det dr ocksd maj-
lige ate selekrive rena krombad frin positiva meralljoner samuidige
som trevird krom oxideras till sexvard kromat.

8.3.3.9 Aktiv kolfiltrering

Aknve kol &r eit opoldnt adsorptionsmedel som har formdgan ait
binda opolira molekyler, Det aktiva kolees specitika vra varierar
meilan 300 och 3 ooo m¥g berpende pd rdmacerial och vilken dll-
verkningsprocess som har tillimpats. Den vanligast forekomman-
dc kolen har en specifik yvta pd ca 1 voo m?fg och en porstorlek pd
30-150 A.

Teoretiske skall kolytan vara helt opolir. Genom autooxidation
binds dock syre till yvtan. Oxidskikeer, som bestdr av olika kolo-
xidkomplex, gir yean svagt poldr. Der dr dock inpen nackdel,
Minga organiska foreningar dr svagr poliira.

Andringar i kolers tillverkningsprocess dndrar kolyans polari-
ter. P4 samma s#tt pdverkar cfictbehandlingen av kolet, till exem-
pel syratviice eller impregnering, yrans polariter. P4 sd st kan
adsorbtionsfBemapan seyras 61l ert specifike omrdde i vilkee koles
adsorberar vissa typer av {drorcningar 1 stérre eller mindre
utstrickning,

Inom vattenreningstekniken anvinds aktive kol huvudsakiigen
fiar atk rena vatten med Hga haleer av adsorberbara substanser, till
exempel organiska foreningar. Meroden kan anviindas som kora-
plement ol annan reknik, oll exempel fic slugpolering av Fire-
Alykriga komponenter efter indunstning. Aktive kol har ocksi cn
vigy fiirmdga act kunna adsorbera vissa metaller.

8.3.3.10 Direktavgiftning

Direktavgiftning, iven kallad Lancymeroden, 3r en merod vid vil-
ken kemikalierna frin processhaden (urdrager) avldgsnas genom
att godset skiljs 1 oo speciclit aveifiningsbad innan de skiljs med
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Fig. 32
Diraktavgiftning, en
enkel metod Tar dar-
viRn|ng.
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vatien.

Dlen amerikanska berimningen Integrated Waste Trearment
System dr ¢n bra sammanfattiing som anger att avgiftningen dren
del i yibehandlingslinen.

Cranom ate skilja deraljeena i avgiftningskemikalierna erhlles
flera fordetar. Reaktionstiderna blir 1nga vilker sikerstiller god
verkningsgrad med Bgr kemikaliebverskott. Varje utdrag behand-
las scparat, detta ger ot menoslam vilker Skar méjligheterna till
intern eller extern dtervioning,

Efter fornickling kan meroden exempelvis utnyttjas enligt
foljande.

GodsAlde
i mrvm-
e
1 [ 4
P
Niceb | Jsparaatl] | | sanpn | sui
! Matriumibarbonutibeing
L] ’_'
T S
Flllalogesicy
L Tl veciplent
Flirpesn | — e e -
Alerfin ¥ ] Sl
Mickdlkapboral [ T

Fisrsta skiljsteget efter nickelbadet 45 ert sparskoljbad. Vitska
frén detta anvinds for att ersdtta avdunstningsfrlusrerna i nickei-
badet.

Andra skiiljsteger dr en kemisk skdljning 1 svagt alkalisk natri-
umkarbonatldsning, dir nicket omvandtas rill svirldslig nickelkar-
benat. Nickeikarbonaten sedimenterar och avvattnas med en fi-
tecpress. Avvatinad nickelkarbonar kan direfrer sindas £21 externy
foretag for dtervinning, altcmative dcervinnas internt sem nickel-
sulfat, nickelklorid eller metalliskt nickel.

102




AYLOFPPEFRIA OCH SLUTMNA ANLAGGNINGAR

Efter kromatering skoljs godset i exempelvis tvi kemikaliein-
nehdllande steg, for kromawredukiion respekrive urfillning av
kromhydroxid.

Att metoden inte kommic ll stdrre anviindning i Sverige har
bland annar berot: pd svirighcten att 3 in systemet 1 behndiga
ytbehandlingsanldggningar (fir £3 sikBljstep) samt osdkerheten
angdende eventvell pdverkan av ytbehandlingen.,

8.3.3.11 Kristallisation

Lasligheten for de flesta salrer aviar med sjunkande temperatur
och dkande He-halt. Detia vinytijas vid kriscallisation. Jirnsulfa
{FeB(0y) kan exempelvis avldgsnas fein svavelsyrabaserade bet-
bad fir girn liksom koppassulfas (CuSOq) frin svavelsyrabaserade
beibad fir koppar. Nir cemperaturen sinks fills metallsalverna ut
och kan separeras, vanligen genom sedimentarion.

Genem att metalljoncma Fe®* och Cu® avldgsnas kan baden i
princip f en obegrinsad livslingd.

8L Cu
&0

3.3.3.12 Cementation

I den elektrokemiska spiinningsserien ir metallerna och vite ord-
nade efter aviagande redukeionsfiimdga. Derra kan uinyergas vid
reming av skiljvatten och firbrukade processbad.

En sur kopparsulfatiésning har bli firg. Det dr Cu?, som ger
ltsningen denna firg. Om en bit jdin #5 ligea i kopparsulfaclis-
ningen, avfirgas WBsningen. Jrmet 16ses delvis upp. Istillec bildas
en brun filleing, bestiende av metallisk koppar.
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Med denna metod kan en ofinskad eller viirdefull merall byras
mot en mindre skadlig eller billigare metall, tex. kan en ddelme-
tall emiéittas med zink cller som 1 ovanstdende exempel, koppar
ersittas med jirn.

8.3.3.13 Vitskeextraktion

Mecallernas Ioslighet § vatten vanierar med i vilken form de fore-
ligeer. Koppar har exempelvis Hg l8slighet vid pH 9,0 som kop-
parhydroxid men stor Wslighet som kopparammoniumkomplex.

Dt vanligaste anvindningsomridet av viitskeexirakeion inom
ytbehandlingsindustin 3t regenerering av atkaliska etsbad for
kappar,

I etsbadet dr koppar bunden som kopparammonivmkomplex,
Diéirmed 3 det mycker svire an filla ut koppar som kopparhyd-
roxid. Keppar kan diremot losas 1 ctt organiskt lsningsmedel
{t.ex. betadiketoner) och didrefter tvieas ur som kopparsulfac.
Kopparsulfaten kan dircficr elekerolyseras, varvid merallisk kop-
par ach svavclsyra crhdlles. Svavelsyran och det organiska 18s-
ningsmedlet dreranvinds f6r extraktioner. Aven kopparn kan dter-
vinnas fbr framseilining av ny merall.

8.4 Mat- och reglerinstrument fér
reningsanlaggningar

8.4.7 pH-mitare

pH-irstrument anvinds exempelvis vid dosering och kontrolt i
cvanidesidation, kromacredukilon, normalisenng, neorralisering
och slutkontroll. pH-viirdet anger lisningens innchdll av viieejo-
ner, det vill siga en viitskas surhetsgrad. En vanlip pH-miitare
bestdr av en pli-elektrod som via en kabel dr forbunden med pH-
instrumentct, som visar det aktuclla pH-vindet, Se fig 34, sid. 105,

84.2 Redaxmitare

Redoxinstrument anvinds exempelvis vid doscring och kongroll
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pH-métning
Kvantitativ méatning

Fig. 34
Antalet H-joner/Lir p!—l. en kvantitativ mat-
10-7 H-jonetfLtr = pH 7,0 14 ning
Redox-m#tning
Relativ métning REdl{ktiqn

Oxidation
Redox
q .ﬂ! wa

£

L
Fig. 39
Redox, en relativ
1t ning,

av ¢yanidoxidation och kromarreduknion. Vid mitningen dr det
kvoten mellan reducerande och oxiderande dmnen som mdts.
Mirviirder anges normale i mV, Se fig. 35.
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ing, en metod att styra
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B4.3 Ledningsfirmigemitare

Ledningsférmigemarare anviinds vid kvalirerskontroil av bland
annat skiljvarten och varten som renats med jonbyrare vid total-
avsaltning, Vattnets ¢lekrriska ledningsformépa 3r et min pd
vaunets innehdil av saltcr. Ligre saltinnehdll ger Fere lednings-
formiga (hitgre resistans i vacenet). Ju hiigre saltinnehdll desto
giimre gkiljvarrenlovalirer.

8.4.4 Flodesmatare

Flodcsmiitare anvinds bland annat far att styra dosering av fiill-
ningsfflockningsmedel, styra proviagare, ge larm [or hopt flide
och mita vattenforbrukningen. Det 4r enklase att mita ingdende
vattern. Man anviinder | princip en vattenmétare av hushdllseyp.
Samma teknik kan anviindas vid mitming av utgdende vacten, om
varener pumpas. En annan metod dr méming i dppen rinna.
Vacenet Fir passera eit s.k. skibord dir vactenpelarcns hiijd miits
med exempelvis tryckgivare eller ekolod. Vattenpelarcns hijd
omei#knas i matntrustningen till flide som anges bide som aktw-
elle fliide och som summerat fide.
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8.4.5 Provtagare

Automarisk, Bdesproportonell vattcnproveagning gors for att
kunna faststilla mingden av olika dmnen i wigdende aviopps-
vatten. Man tar ur err anral smd provvolymer styrt av flidesmita-
rer. Provvolymerna samlas upp i ett kiirl under en arbetsdag
{dagsprov} eller en arhersminad (minadsprov). Provet skickas till
analys, Halterna av olika #imnen multipliceras med f8der av
avloppsvatten wt ur anliggningen fir art erhilla mingden av
urskippes imnen,

Se vidare Naturvirdsverkets Allminma rid gocr, Proviagning av
avloppsvarten, samt Rapport 4156, Provhantenng: Samlingsprov
av avloppsvatten.

846 Grumlighetsmatare

Grumlighersmiitare anvinds till cxempel for att kontrollera flock-
mingen och kvalitcten pd vtgfende vatten. Mitningen ghrs not-
malt optiske. Man lyser igenom varenet eller snett mot vateenytan.
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9. Avtall

ETT OVERGRIPANDE NATIONELLT MAL &r ait aviallers volym
ach farlighct ska begransas och art behandlingen av uppkommet
aviall ska forbiteras. De dtgirder som vidtas mdste ses urifrdn en
helhetssyn och priiglas av err Mngsiktigt tinkande.

9.1 Farligt avfall

Farlige avfall regleras i f6rordningen om farlige aviall SFS
[99(:G71.

Enligt férordningen om farlige avfall skall den som utdvar verk-
samhet dir farligt avfail uppkommer bl.a. beakes foljande:

* Anceckningar skall féiras om:
— imingd uppkommer avfall
~ aviallsslag
— anliggningar som tar emot aviallec

* Skyldighet att kontrollera att mansportéiren och motiagaren av
avfallet har de tillstdnd som 4 nédvindige f6r verksamheten,
MNaturvardsverket ger f8ljande rid rbrande lagring av farligt avfall:

* Farlige avfall bisr lagras pd i invallad yea under tak.

* Farlige avfall bitr lagras hast eri &r pd fastigheten
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9.2 Behandling av skéljvatten/
processbad

Bchandling av farbrukade skiljvarcen som uppkommit i ytbe-
handlingsankiggmngen omfatcay inte av tillscdndsplike enhge fiir-
ordningen om farlige avfall dirfir ace skdljvarten e) bewrakeas som
avFall.

Behandling av firbrukade processbad i egen anliggning omfat-
tas dock av rillstdndsplike enhge fozordnmgen om farlige aviali lik-
som atk skicka meczllhydroxidsiam och forbrukade processbad till
mellanlager eller extern behandlingsanlizening.

9.3 Branschspecifikt avfall

Det branschspecifika avfaller dr i huvodsak mecallbhydroxidslam
och frbrukade provessbad. Dessutom forckommer cluat frén jon-
bytarc samt koncentrac frin indunstare ach membzanfilter ecc.

9.4 Qurigt avfall

Enligt renhdllningslagen skall kommunerna genomfira en hei-
cgickande avfallsplanering. Inrikeningen av aviallsplaneringen
skall enligr nksdagshesluc, 1 korther, vara fisljande:

s Producenten ansvarar for sitt avfall (inkl. kestnader).
s Tnnehillet av miljiskadliga fmnen méiste minska.
. ﬁktcranvﬁndning och dtervinning av material méste oka.

« Techkmk och system for en miljoriktig hantering och slutbe-
handling utvecklas.

Den som bedriver yrkesmissig verksamhet som ger upphov ill
avfall dr skyldig att limna kommunen uppgifier om sice aviall i
den omfatening som keidvs for avfallsplanenngen. For industrins
del dr de uppgifter som Emnas 1 miljirapporeen tilliickliga 1 de
flesia fall.
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Exempel pd tvnigt aviall ir emballagemarerial,
Maturvirdsverket anser act féljande skall beakeas vig avialls-

hantering:

Se dver vilka typer av avfall som behiver sirskilt emhinderta-
gande (sdrskild mirkning for fadige avfall, vilka avfall kan lag-
rag ihop och vilka masee hillas i sir, fSrbehandlas fore bort-
transport, krav pé tiliscind for cransport, lagimg, behandling)
och vilka material som Kan Steranviindas eller materialier-
vinaas samt vilka som kan nyttiggoras som energikilla.

Kontrollera att anvinda forpackningar inte “Ateranvinds® pd
otillbésiigr sirr.

Los i frsta band avfallsproblemer genom forebyggande dtgdr-
der {processforindringar, produkoucveckling)

Undersok mijligheterna att  dtervinna avizll i produktionen
alternarive silja avfallet f&e dtervinning i annan tillveskmng,

Understk om wvaler av material och komponenter mijliggtr
drervinmng.

Organisera en systematisk uppsamling for vidare dtervinning av
macerial, tex. aviallsolja, papper, lsningsmedel.

Dokumentera tidigare avfallshantering genom inrervju av dldre
medarbetare, kartligg markstatus.

Redogor for syfret med uppgifilimning till den kommunala
avfallsplaneringen och hur uppgifterna kemmer att anviindas.
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10. Lagstiftning och
tillsyn

10.1 Lagstiftning

MILIBSKYDDSLAGEN OMFATTAR FasTa anldggningar och deras
pliverkan pd den yeere miljon {d v s varten, lufr, mark, viixrer, djur
‘etc). Frigomna pravas individuellt 1 tillstindsirenden och i tllsyn-
sarenden. [ furslaget til) ny miljibalk sammansmiles 15 lagar, bl.a.
miljiiskyddslagen, samt stora delar av varenlagen. [ den nya mil-
Jibaiken foreslis bla. are:

* hinsynsreglerna urvidgas och skirps

* regler om g.k. milidkvalitetsnormer infors

* miijlighet att reglera mili#farkg verksamhet genom generella
foreskrifrer mfors.

1 miljaskyddsfirordningen finns en lista pi verksamheter som
dr foeprisvaingsplikiiga vid nyetablering, utbyggnad eller annan
frindiing av verksambeten. Didr liseas ocksd verksamheter som dr
anmilningspiiktiga. Tillstindsgivande myndigheter 4r Konces-
sicnsnimnden fr miljéskydd (s.k. A-dicenden) och Linsstyrelserna
{s.k. B-drenden). Anmilningsirenden (3.k. C-4renden) behandlas
av kommunernas miljs- och hilsoskyddsnamnder. For ndrvarande
pAeir en revision av denng lista.

10.2 Provning

Vid provningen skall en tilrlighersbedémning giras. Limplig
plats skall viljas fir verksamheren (48 ML), Skyddsdcgarder och
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firsiktighersmace skall vidras [Br att forebyega och avhjdlpa oli-
genherer. Omfaitningen av dessa bedbms utifrdn vad som 4r tek-
nigkt majligt och vid avvilgningen meilan olika intressen skali
man bl.a. ta hinsyn dll vad som #r ekenomiske rimligt vid e nosi-
malfiverag 1 branschen och gbra cn hedimning med utpings-
punke frin stérningarnas verkan i miljsn (5§ ML)

10.3 Tillsyn

Maturvirdsverker, Ensseyrelsen same den cller de kommmnala
nimnder sem fullgsr uppgifter inom miljé- och hilsoskyddsomsd-
det utivar nllsyn dver miljpfarlig verksamhet. Narwrvirdsverket
har det centrala znsvaret, samordnar rillsynsverksamhbeten och
Eimnar vid behov bistind 1 denna verksamher. “lillsynen dver
ytbchandlingsverksamher som it klassade som C- anldggningar
utdvas av kommunen. Linsstyrelsen utivar tillsyn 6ver sddan mil-
jifarlig verksamhet som kedver tillsédind enligr miljsskyddslagen.
Kommunen har mijligher arr dverts tillsynsansvaret foe rillseinds-
pliktig ythehandlingsverksamher efter en framstéllan till Enssey-
relsen om dverlirelse av tillsynsansvar, Kommunerna hade 1996
dvertagic tillsynen dver cirka hilften av de tillsdindsplikriga ytbe-
handlingsanliggningarna.

Tillsynen utfiirs av myndighcterma fir are 8vervaka lagefterlev-
naden av bl.a. miljiskyddslagen. Den sker tex. genom inspekiio-
nct. Dessa kan ske firanm#lda men bor dven giras canmilda.

Tillsyn enligt miljoskyddslagen innebir an tillsynsmyndighe-
ren skall se nill arc:

» TillstAnd finns och anmilan dr gjord.

& Villkor i tillstdnden filjs.

» Utslappen och stérningarna blir 58 sméd som mbjligt.

* Verksamheren kontrolleras och verkningarna 1 omgivningen
undersiiks, rapporiermg sker.

» Overtridelser rittas till, beivras och miljskyddsavgift tas ut.

Tillsynen bar inrikeas mot systemrillsyn i stillet t6r en detalje-
rad kontroll av bla. utslipp till vateen, luft same reningsanord-
ningar. Systemtillsyn innebdr tllsyn avseende sddana frigor som
hinger samman med hur en verksamhets internkontroll bedrivs,
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d.v.s. organisation, handlingsplaner, rutines, etc. som skapar féroe-
siteningar for regelefterevnad.

Andra viktiga inslag i tills¥nsarbeter dc rddgiveing, foreliggan-
de om fossiktighetsmatr och farbud.

10.4 Besiktning

For atr flirvissa sig om aet bestiramelser foljs dr det @ minga fall
nédvandigt act kontrollera anfiggningar och deras skétsel i detal].
Det kan handla om anliggringars tekniska status, hur de skits,
driftinstrultioner och journalforing erc., allt i syfte att konna
heddtna om en anligening har klarat ochfcller forviineas klara upp-
stéllda krav. _

Tillsynsmyndigheten kan, om man har komperens och resur-
set, sjilv genomftra sidan koneroll vid inspckiioner. Ett anniar sirr
dr att foreligga verksamhersurdvaren ate uppdra it en sakkunmig,
obercende person ait penomfbra en besikining. Besiktningar
utfiirs pd uppdrag av verksamhetsutdvaren och utgir sdledes en
dei av epenkontrollen. En vil genomfsrd besiktning per verk-
samhersuttvaren ett bra underlag at visa ait verksamheren
bedrivs enlige gillande bestimmelser och i farekommande fall
aven for att récea till brster i utrustning eller rutiner. Inspektioner
4r, 1 motsars till besiktningar en myndighetsuppgift.

10.5 Inspektion

Inspektionerna &r ett av myndigheternas vikrigaste instrument i
tillsynien av miljifarliga verksamheter. De dr nodvindiga fisr ate
tillsynsmyndigheten skall kunna ha en akruell och verklighcesfo-
rankrad kunskap om verksamhbetema och deras milibpdverkan,
sivill under normala forhdllanden som vid cventueha drifeser-
ningar,

Tillsyn av funktionsvillkoy, driftférhillanden och egenkeontrall
férursireer ofta inspektioner, Inspektionerna biir | normaifalllec
vara noggrant planerade och forberedda. Valet av inspekionsme-
todik bir vara anpassat till behoven i der aktuella fallet.

Vid inspektion/besiktning kan bla. den av Naturvirdsverket
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branschanpassade checklistan fir inspektionfbesikining (Natur-
vardsverket Rapport 3425) fér ytbehandlingsbranschen anviindas.
I checklistan tas bl.a. foljande upp:

* processena

* processinterna dcgirder

* jnvallningar och pumpgropar

* behandling av frbrukade bad

» principschema for reningsanlaggning
* cyvanidoxidartion

» Lkeomredukiicn

* pH- justering

» flockning

* slamavskiljning {sedimentering)

¢ filtedfunkrion {ex sandfileer)

¢ slutkontroll

* glamavvacining

* kemikaliehaneering

* kontroll av drifgnstrukiioner

* kontroll av journalfaring

* kontroll om reservdelar B5r vikeiga funkrioner finns,

10.6 Ackrediterade laboratorier

Obligatorisk koneroll av vaceen enligt miljoskyddslapen skall vtfo-
ras av ackrediterat laboratorinm, Det #r verksamhetsurdvaren som
enligt miljskyddslagen dr ansvang fir att kontrollen genomftirs
enligt foresknficr och beslut. Decea giller cavsett om arbetet
utfiirs av egen personal eller av andra. Den personal som tar ut
och ansvarar f8c vartenprover skall genomgd limplig utbildning
om inte denna kunskap redan finns.

10.7 Kontrollprogram

Bascn for egenkontrollen dr kenteollprogrammet, vilker bir finnas
fir ythehandlingsforctagen. Forslag all kenorollprogram uppricas
av forctaget och foreliges av tillsynsmyndigheren. Huvudsyfrer
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med kentroffprogrammet & ate ge séval foretager som cilisyns-
myndigheten fortlépande information om hur verksamheien
bedrivs ach mojlighct act filja upp tillscindet med de villkor som
ir fgreskrivoa. Konrrollprogrammer dr ddrmed ecc viktigy instru-
ment fir kontrollen av ate miljdskyddslagen fislis. Ete kontrolipro-
gram b¥r i huvndsak innehills foljande punkeer:

Ashmivistrative spfeifier

* Mamn, adress, platsnummer, kommun, MF-punke, organisa-
tonsnummer, ewc. samt en beskriviing av féretagets miljs-
skyddsorganisation och ansvarsfirhillanden.

Anldganingskonrroll

* Uslippskontroll:
provtagningspunkeerna skall anges

* Proviagningsparamerrar:
de parameirar som mits skall anges.

* Provragningsmetoder
ange hur provragningen gir oll, nogerannhet, hur ofta, nir,
under bur ldng nd mitning och proviagning skall ske, provhan-
tering etc.

* Analysmetoder:
uppgift om vilka analysmetoder som skall anvindas och deras
nopgannhet. Hinvisa till scandard.

Journalfiring skall redovisas.

Boalir

Uppgiftcr om méicpunkeer, hur ofta bullermitming skall utféras
samt ekvivalent ljudniva, impulsljud och hégsta ijudniv, Uppgife
o under hur Hing tid och vid vilken rid pd dygnet mitningen
skall skc, samt vindfiirhllanden och dsad. Borinnehilla en redo-
visning av hur mawvirdesbearbetningen ucfors.
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Aofalf

Uppgift om vilka typer av avfall som fiirekommer och hur detta
hanceras och kontrolleras. Hantering av farligt avfall och transport
av dera avfall redovisas sirskilt. Hor sorteras ej farlige aviail (kli-
sortering).

Kemitaher

I koneroliprogrammer anges hur férbrukningen av kemikalier
skall redovisas till myndigheten, tex. drssammansdillning och
rivaruhantering.

Besiktningar

Hinvisning uill skésel- och drifringmrubrioner e alla anligg-
ningsdelar och métinstrument av betydelse frin miijéskyddssyn-
punke. Rutiner f8r funkrionskontroll av mie- och provtagningsnt-
rustning inkl kalibering av figdesmitare och kontinuerlige regis-
trerande instrument. Rutiner for funktionskontroll av erforderliga
larmsystem. Ange vilka anlaggningar som omfattas av besikining-
en, hus ofta dessa skall urfiras och vad besiktningen skall omfat-
ta. Samrid om decea bor ske med dllsynsmyndigheten.

Lipande rapportering

Den lépande rapporteringen redovisar resulcaten frin den 1 enlig-

het med kontrolipregrammer genomfarda kontrollverksamheten.

Féljande skall i cillimpliga delar rapporieras:

+ Analys- och mitdata frdn anliggningskontrollen.

s Besiktningar, recipientnndersokningar och extra undersék-
ningar.

= Havener och drifistbrningar

10.8 Miljirapport

Varje ar skall en miljiieapport limnas till cillsynsmyndigheren av
den som utivar tillstindspliktig verksamhet. Huvudsyfict med




MILIGRAPPORT

miljérapporten i ate 8lja upp villkoren i tillstAndsbeslur och
redovisa resultaten ay utford konmoll. Miljsrapporten skall avse
kalenderir och limnas oll ollsynsmyndigheten senast den 31
marz varje ir. Om inie linsstyrelsen i tllsynsmyndighet skall en
kopia av miljérapporten lmnas ell lEnsstyrelsen. Milidrapporten
skall innehdlla en kommentar wil hur foreraget har uppfylle vill-
koren i ullstindshesloter same wll de resular som redovisas.
Repporcan skall undertecknas av YD eller motsvarande. Tillsyns-
myndighetcn ir skyldig att inom 3 ménader ge en respons pé den
insfinda miljérapposten.

Den miljsrapporrblankett som har tagies fram for oorganisk
yibehandling biér anvindas, ™Nir det giller foretag d¥r ytbehand-
ling inte dr huvudverksambet, cxempelvis verksiadsindusm med
aorganisk ytbehandling, kan den branschanpassade bianketten
anvindas som bilaga till den redovisaing som gors for huvodverk-
samheten.
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Retferensanldggningar

[ dennz bilaga beskrivs fyra avloppsiTia anliggningar. Nigon slu-
tcn anldggming har inte pderdffaes, dven om denna betockoing
oftast anvinds. De anliggningar som marknadsférs som siutna
anlgzgningar 4r i bise fall avloppsfia.

1. Jarnfosfatering

Kombinerad avfeuning och jdrnfosfatering av verkstadsprodukrer
fire pulverlackenng, Jirnfosfatering utférs vid ca. 100 anlige-
ningar i Sverige, Minga av dessa anliggningar #r avloppsira och
uppbyggda enligt ungefir samma prncip som beskrivs { detra fall.

Processging:
r. Avietiningfjirnfosfarering,

2. Skolming; kombinerad doppskslj och dysramp, vilket ger
samma effekr som tvistcgs motscrdmsskdljning,

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

5. Pulverlackering

Reningsaniiggningen bestar av foljande delar:

Ultrafilver, jonbyrare och indunstarc

1. Under drifestid cirkuleras skiljvattnct éver ulerafileer och jon-
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bytare och fars tillbaka rill skoljbadet via dysrampen. Firsk-
vatien tillFfrs fir att kompensera uediag och avdunstning.

2. Under icke-driftstid renas fosfaceringsbadet eller passiverings-
hader dver ulcrafileret fir felingd livslingd.

3. Elvar frin jonbytare, tviittvateen frin ubtrafilerer och forbrukade
processbad koncenireras 1 indunsraren. Kondensater anvinds
vid beredning av nya bad.

4. Koncentravct frin mdunsraren, ca. 7-10 % av inglende mingd,
skickas till SAKAB,

Godsflibde
L . e -
——————
! 3 4
1 = . .
: _ Prfettning! Skali Passivering
! jArnfasiaterlng {Cre)
| . S
1 I : : :
s Kon- | : : !
:lkn- i : : :
" aqt ' B R I 1!
; L o] Uttrafieer 40000
1
1
| —
1 ¥ Komrriunalt
1
ba= tndunstare (= Elual Jonpyte | vatien
Kencentral
—— Exlern behandling Fig. 27
Auloppsfri
Autall jamfostatering.

2. Elektrolytisk fornickling och
forkromning av méassing

Eilekrsolytisk fornickiing och frkromning sker ofta vid fiirhdjd
temperatur, vilket medfir are avdunseningsfirluster och utdrag
ofta kan balangera skéljvattenbehover. Genom dterforing av skalj-
vatten frin firsta skdljsteget kan metaller och kemikalicr fcerft-
ras nll processbadet. P3 grund av detta rekommenderas ace dessa
processer skall vara "sluena®, se punkrerna 18 och 19 pd sidan 14.
| VV¥S-armatur tillverkas normalt av midssing, som efter meka-
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nisk beatberning, inklusive slipning och polering, fornicklas och
forkromas.

Process- och reningssytem:

1. Avfertning med organiskt Wenmgemeda! (shulle kunna vara
vattenbaserat).

z. Forsta skoljsteget efter metallfna processbad, t.ex. avierming
och dekapering, dr sammankopplade rill ett sysvern dir vacenet
cirkulerar Gver en neurnalisations- och sedimenteringsanligg-
nmg. Avskiljt slam avvatinas med filterpress och skickas bort
for deponering,

3. Andra skélisteget cfter metallfria processbad & sammankopp-
lade il ctt system didr vanmet cirkulerar aver jonbytare Rir
totalavsalining, Eluates fidn repenereringen skickas bom ffn
extetn behandling,

| Godsfdde
: — - —
st
i S Skpl]
¥ ¥
HY  — .
OH- Neutr. Sandfiker
Zedimen- .
] taring Kplfiter
I -

Sandfilber Jonbytare f——1~0H-

Fig. 38,
Avlcppsfri Fwmickling
oh forkromning.
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4. Nickelbadet har en arbetsternperarur pd 60 °C och #r forsedd
med luftornrdming. Oetta | kombination med flerstegs mot-
serdmaskdlining gor det mojlige ate drerfbra en stor del av ut-
draget.

5. Krombadct arberar med lgre arbetstemperatur, hidgre kemika-
lickoncentration och vtan luftomrrning, Resuleatet blir sthere
utdrag och mindre avdunstning jamfort med nickelbadet. For
att &ka avdunstningen, finns en vakuumindunstace anslueen il
farsta skiljsteget. Koncentrager frin mdunstningen leds il
krombadet och desullater il nist sisea skiljsteget sfter krom-
badet.

6. Sigta skdljsteget efter nickel- och krombaden {de cnda meral-
linnchillande processbaden) cirkulerar dver jonbytage for togal-
avsaltning. Eluatct frin regenereringen skickas bort fiir extern
behandling,

Resultatet av denna reningsteknik &r:

* Inga utslipp cill lokal recipient.

* Behandling av forbiukade processbad och eluat sker vid extcn
anligening (méjligher till ftervinning av metaller).

* Inga rorkfickar pd godser genom 1ig salihair.

3. Elektrolytisk polering av
rostfritt stal

Elekcrolytisk polcring urfiirs vid ecc fleceat anldggningar i Sverige.
Metoden anvinds som eftcrbehandling av foremdl tillverkade av
rostfrtt st3l, Metoden genererar pormalt stora mangder metallhal-
tigt skdljvacten (im, nickel, krom).

Den beskrivoa tckniken innebdr att dven smd yrbehandlings-
anldggningar har mojlighet act installera avloppsfria syscem som r
liteskotta ach frhdllandevis billiga.

Remngsaniiggningen 3r wppbyggd kring cn indvnstare, jonby-
tare ach err akeive kolfilter
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Fig. 39.
Avloppsfri elpalering.

BILaGA El

1. Skoljvattener frin elpoleringen indunsias, kondensater renas
genom et partikelfilter, ett akeivr kolfilter och jonbytare och

fiirs tillbaka cill processen,

2. Eluze frin jonbytasen ks i indunstaren. Forbrukade process-
bad och koncerrat frin indunstaren skickas borr for omhiinder-

tagande.

Ankiggningen skater sig i stort sett gjilv och kedver mycket lite

underhill.
Godsfléc
- » —— - -
¥ l ¥ | ¥
Elpolering Sparskal| Shdlj Skl
'y
Kancantrat Indunsigre |« Eluat Jonbyiare
F 3
r
Autall :
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fier - ksl Filkar

Extarm )
e
behandg|ing @g

4. Elektrolytisk férzinkning i trumma

Férzinkning dc idag den vaniigaste elektrolyriska yebehandhings-
metoden. Detia foretag e legoférzinkare av framtbr aiic fast-

element.

Frucassgﬁng_:

« svfepning

» avligsnande av koppar (smérimedel vid teiddragning)

* berming
» elaktivering
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» férzinkning {sur zink)
» kromatering

anoljning

Reningssystemet dr uppbyget kring ott flertal bygehitar, frimst
bestiende av-

. Bkdlining 1 &-stegs muotsrdmskdljning {ger en mycker hren

méingd skiljvatten are behandla).

. Cyanidhaluiga virskor (férbrukade processbad, slbar, eec.) oxi-

deras farse elekirolytiske. Reschalterna oxideras med natrium-
hypaklorit.

3. Redukrnion av karbonater genom kristallisation.

. Batsvis hydroxidfillning, slamavvattning med filecrpress.

Filterkakor vorkas fiir deponering.

. Rejekevactnmer frdn fileerpressen il vakuummdunsening,

kondensater dccrfirs till processen som skiéljvamen. Kon-
centrater frin indunseningen till knstallisation, varvid ncutral-
salter fills ut och sinds till deponi. Klarvattcnfasen frdn kriseal-
lisationen gir till fornyad satsvis behandling,

Resultatet av denna reningsteknik ir-

Inget utsliipp ol lokal recipient.
Merallhydroxidslam sinds ivdg rorkar fir deponenng.
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ackrediterade laboratorier 114
ATXPA, aeetodifosfonsyra 54
adsorption av olja 8z

AFE, alkylfenclcroxylarer 53
akrive kolfltrenng 101
Aluzink, 4o

aminer 54

ammoniak 54

andisering 40

avfall 108, 116

avfermning 37, 70
avloppsfria anliggoningar o1
avmetalliscring 44
avaomingstid 10, 31
baktenetllvixt 53
beligzning med bly 52
beliggning med missing 45
besikening 113

hetning 37

berpasta 37

blandsyrs (HNO, + HF) 30
biy 17,46, 52

Plasering 235, 30

BOD, biclagiske svrebehov 23
branschspecifike avfall 109
Buller 24, 115

hitindiol 55

COMmenoaton 103

CITONsYIa 54
GO0, kemiskr syrehehoy 23
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nonylfenaletoxylater 55
Nordsjiskonierensen 26

MNTA, nirrilorriacetar 37, 54
oliebelagr suspenderat macerial 79
17. 79
cmvind osmos 80, 100

22, 70

oljehalrigr vamen

organiska dronen

3754

oxalatcr

127




BILAGA B3

PARCOM, Parishkomrmigsionen

26, 54

passivering 41

pH-matare 104
"Banethypatesen” 28
processval 5z

proveagare 107

privming 111

PVD, fysikalisk vakuumbeligening
47

piliggssversning 47

reciptent 58

redoxmidrare 104
regenerening av betbad a7
reningsteknik 57
nkrrarden By
k=23

salesyes 37
sandfileer  §4
scdimentering 70
sclcktiv jonbyrare
skyddsavstind 20
skoljkritcriom 30
skiljtcknik 24
stamavskilining
slarmayvatming
slamfykt B3
slamBirtjockning 74
slamwgprkning 76
sluena anligEningar gl
sparskélining 32, 34
sprucskdiljning 34

B8, g5

L6, 7o
17,74

123

spanningsminskare 55
spurfilier 24

swoft 23, 46

stipping 48

sryTang o shalivateeamingd 3%
sankskydd 31
sulfidfillning 61, 58
svartoxidering 41
svavelsyra 37

tensider 55

termisk metallbelagening 46
tcrmisk sprutning 23, 46
tidsstyrning 36

tilisyn 112

TOC, wralt organiske kol 23
twealavsalming  ©F
tromling 47, 49

uliahlter 82, 100

utdrag 30, 31, 0%
vtslippuviarden Sg
varpidoppning 46
varmfiirzinkning 23, 46
vauenfitbrukning 29, 32, 36
vins¥ra 37, 54

viskrubber 43
vitskeexrrakrion o4
ythchandling i crumma 33
ythelipgning i vacuum 45
yutjininare 55
zinkfosfarcring 34
ftervinming 25, 77
Hverdrag, sc utdrag




