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Forord

Dessa Allméinna rdd har utarbetats av Naturvardsverket och é&r
avsedda att fungera som vigledning for foretag vid utformning av
varmforzinkningsanldggningar samt for tillstinds- och tillsyns-
myndigheter i deras arbete.

Genom remissforfarandet har foljande intressenter givits mojlighet
att lamna synpunkter:

Riksrevisionsverket

Kemikalieinspektionen

Arbetarskyddstyrelsen

Liansstyrelser

Kommunforbundet

Branschorganisationer

Branschforskningsinstitut

Svenska arbetsgivareforeningen

Foretagens uppgiftslamnardelegation

Beslut om utgivning av dessa Allminna rdd har fattats av
Naturvardsverkets stillforetrddande generaldirektor.

Huvudansvarig inom Naturvardsverket for utformningen av dessa
Allménna rad har varit Magnus Klingspor.

Stockholm i juli 1997
Naturvardsverket
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Inledning

EN VANLIG METOD ATT SKYDDA STAL mot korrosionsangrepp &r att
beldgga stilytan med zink. Beldggningen skyddar stalet dels genom
att avskdrma stilytan fran fukt och syre och dels genom katodisk
skyddsverkan. Det katodiska skyddet trader i kraft nir mindre skador
uppstar 1 zinkbeldggningen. Vid skadorna bildas elektrolytiska celler
dér zinken fungerar som s.k. offeranod. Stalet skyddas dédrmed fran
angrepp till dess zinken forbrukats. Effektiviten pd zinkens
skyddsverkan beror bl.a. pa skadans storlek, beldggningens tjocklek
och milj6forhallanden.

Det finns ett antal olika forzinkningsmetoder. De i Norden
forekommande &r varmforzinkning, elektrolytisk forzinkning,
sprutforzinkning, mekanisk forzinkning genom trumling samt
malning med zinkrik férg.

Varmforzinkning skiljer sig frdn de Ovriga metoderna genom att
man dér far en reaktion mellan stélet och zinken. Beldggningen bestér
av jirn-zinklegeringar, som dr metalliskt bundna till stélet, med ett
lager ren zink ytterst. Med de Ovriga metoderna far man en
zinkbeldggning med mekanisk vidhéftning till underlaget.

(Figur 1. Tvdrsnitt genom zinkbeldggning pd stdl.)



INLEDNING

I Sverige finns 30-40 varmforzinkningsanliggningar. Négra for-
zinkar enbart eget gods, t.ex. band, rér och spik, men de flesta &r
legoforzinkare. Intresset for varmforzinkning har 6kat de senaste
aren. 1995 uppgick forbrukningen av zink for styckvis varmfor-
zinkning till ca. 10 000 ton.

Varmforzinkning medfor, till skillnad fran de flesta 6vriga oor-
ganiska ytbehandlingsmetoderna, frimst luftféroreningar och i
mindre utstridckning utsldpp till vatten. Luftutsldppen bestar framfor
allt av zink, zinkforeningar och klorider.

Naturvardsverket uppskattar att utsldppet av zink till luft frédn
varmforzinkningsanldggningar i Sverige 1990 var ca. 75 ton, vilket
da utgjorde ca 30% av det totala utslidppet av zink frdn punktkéllor 1
landet. De totala svenska zinkemissionerna till luft berdknas att
halveras mellan 1990 och 2000, vilket d&ven inbegriper atgiarder inom
varmforzinkningsindustrin. Idag har mer &n hélften av varm-
forzinkningsanldggningarna installerat reningsutrustning for luft-
utslapp.

Varmforzinkning kan medfora miljopdverkan dels vid sjélva
ytbehandlingsprocessen, dels genom utlakning av zink vid
anvandning av forzinkade detaljer och dels vid omsmaéltning av
zinkbelagt skrot. Trots detta innebdr varmforzinkning totalt sett bade
en ekonomisk och miljomassig fordel tack vare det mycket goda
korrosionsskyddet som erhélls. Genom korrosionsskyddet forlédngs
livsldngden avsevirt for varmforzinkade produkter; reparations- och
underhéllsbehovet minskar samtidigt som mindre méingd stal behdver
tillverkas. Dessutom finns det ett fungerande system for atervinning
av det mesta av det branschspecifika avfallet fran varmf6rzinkning.

De nackdelar varmforzinkning medfor kan dessutom minimeras
enligt foljande:

e vid processen, genom de dtgirder som beskrivs i dessa Allmédnna
rad,
e vid utlakning av zink frén foérzinkade detaljer, genom mélning,

e vid omsmaltning av zinkbelagt stil, genom uppsamling och separe-
ring av zinkhaltigt stoft och atervinning av zink.



Sammanfattning

SAMMANSTALLNING AV RAD for varmforzinkning.

1.

Stoftutslapp fran varmforzinkningsanldggningar, d.v.s. bade
flussrok och stoft frén renbldsning av ror, bor uppgé till hogst 10
mg/m’, ntg som riktvirde.

Utslipp av saltsyra fran betbad bor uppga till hogst 10 mg/m’,
ntg, oorganiskt klor rdknat som HCI som riktvérde.

Utsldpp av oorganiska klorféreningar i gasform fran fOrzink-
ningsbad bor uppgé till hdgst 20 mg/m’, ntg, oorganiskt klor
raknat som HCI som riktvérde.

Zinkhaltigt avfall bor g till atervinning.

5. Bly bor ej tillsdttas zinkbadet for att underldtta upptagning av

hardzink.

. Utlakning av zink bor minimeras genom anvindning av en eller

tva av foljande atgarder:

- lagring av nyforzinkat gods inomhus eller under tak &tminstone
de forsta 2-3 dagarna, se sid 51, Utslapp till vatten.

- anvindning av temporért korrosionsskydd, se sid 54, Utlakning
av zink.

- lackering av varmforzinkade produkter, s.k. duplexsystem, for
att erhalla ett permanent skydd, se sid 54, Utlakning av zink.



Summary in English

SUMMARY OF GUIDELINES for hot dip galvanizing.

1.

Dust emissions from hot dip galvanizing plants including flux
fumes and zinc particles from galvanizing of tubes should not
exceed a target value of io mg/m’, ndg (normal dry gas).

Emissions of hydrochloric acid from pickling baths should not
exceed a target value of ro mg/m’, ndg, inorganic chlorine cal-
culated as HCI.

Emissions of gaseous, inorganic chiorine from zinc bath should
not exceed 20 mg/m3, ndg, calculated as HCI.

Waste containing zinc should be recovered.

5. Lead should not be added to zinc bath to facilitate hard zinc re-

moval.

Leaching of zinc from hot dip galvanized products should be
avoided by one or two of the following measures:

- dry storage of hot dip galvanized products, at least the first two
or three days, to avoid forming of white rust (wet storage stain).

- use of temporary corrosion products.

- painting of hot dip galvanized products, a duplex system, to
achieve permanent protection.

10



Forzinkningsprocessen

Varmforzinkningsmetoder

Varmforzinkning dr en mycket gammal process vars ursprung kan
sparas anda till 1700-talet. Metoden patenterades av den franske
ingenjoren Stanislaus Sorel dr 1837 och &n 1 dag varmforzinkar man i
huvudsak enligt samma princip.

Man skiljer mellan styckvis varmforzinkning och kontinuerliga
metoder. Dessutom finns hel- eller halvautomatiskt arbetande
anldggningar for t.ex. ror och smégods.

Vid styckvis varmforzinkning blir zinkskiktet normalt ca. 80 pum,
men variationer mellan 50 och 200 gm kan forekomma beroende bl.a.
pa stalets sammanséttning och kundens onskemal. Vid kontinuerlig
varmforzinkning av tunnplét kan skikt pa ner till 15 pm erhéllas. Som
jamforelse kan ndmnas att man vid elektrolytisk forzinkning normalt
ligger pa skikttjocklekar mellan 3 och 15 um.

(Figur 2. Styckvis forzinkning.)
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FORZINKNINGSPROCESSEN

Allman forzinkning (styckvis forzinkning)

Det stora flertalet anldggningar forzinkar godset styckvis. Detaljerna
doppas ett och ett, eller flera at gangen, ned i zinkgrytan. Godset
transporteras med travers eller telfer, hingande 1 stéltrddar, krokar
eller fastsatt i ndgon typ av fixtur.

Forzinkning av smagods

Manga varmforzinkningsanldggningar har utrustning for att forzinka
"smédgods". Sma detaljer som t.ex. spikar, skruvar och beslag m.m.
placeras 1 perforerade korgar som doppas ned i1 zinksmaéltan. Efter
forzinkningen centrifugeras korgarna varvid overskottszink slungas
av. Forzinkningen av smégods sker oftast manuellt, men hel- eller
halvautomatiska anldggningar forekommer.

Bandforzinkning

Varmforzinkning av breda band (kallvalsad tunnplét) utfores endast
vid en anldggning i Sverige. Vid den kontinuerliga processen svetsas
bandrullar ihop till ett &ndlost band som 16per genom anldggningen.
Processen inleds med alkalisk avfettning. Oxider avldgsnas i en ugn
med reducerande atmosfir och sedan I6per det varma bandet i
skyddsgas ner i zinkgrytan.

Tradforzinkning

Aven tradforzinkning, som utfores pi ndgra enstaka anliggningar,
sker kontinuerligt. Traden 16per efter forbehandling (avfettning,
betning, flussning, se avsnitt Produktionsgédng nedan) ner i zinkbadet.
Vid utdragsstillet ticks zinken vanligen med ett ca 50 mm tjockt
skikt av ett avstrykningsmedel, t.ex. kvartssand.

Rorforzinkning

Rorforzinkning utféres liksom tradforzinkning endast vid nagra
enstaka anldggningar i Sverige. Vid forzinkningen transporteras roren
genom zinkbadet 1 hel- eller halvautomatiskt arbetande anldggningar.
Nér roren tagits upp ur zinken blases de rent, utvandigt med tryckluft
och inviandigt med vatteninga.

12



PRODUKTIONSGANG

Produktionsgang

Nedan foljer en ndrmare beskrivning av de olika processteg som kan
inga vid varmforzinkning.

Avfettning

Vid varmforzinkning liksom vid all annan ytbehandling &ar det av
yttersta vikt att godset dr helt fritt fran olja och andra fororeningar vid
behandlingen. Ar godset helt rent #r det dven littare att ha kontroll
over efterfoljande processteg vilket bidrar bade till mindre utslapp
och battre kvalitet.

Det gods som skall forzinkas dr ofta nedsmutsat av olja, fett, sot
och metallstoft m.m. For att efterfoljande betning skall ske snabbt
och jimnt dr det nédvandigt att smutsen forst avlagsnas. Detta gors
effektivast i ett separat avfettningssteg. Vid varmforzinkning anvénds
vanligen ndgon typ av vattenbaserad avfettning; alkalisk, sur eller
neutral.

For att oka livslingden pa ett avfettningsbad bor den olja och de
fororeningar som hamnar i badet avlidgsnas. Fri olja flyter upp till
ytan dir den bor avldgsnas med en oljeavskiljare, for att inte &ter
fastna pa godset nidr det lyfts upp ur badet efter avfettningen.
Emulgerad olja kan antingen sprickas sa att den flyter upp till ytan
dér den kan avskiljas, eller separeras med t.ex. ultrafiltrering.

En annan metod som anvdnds vid nigra varmforzinkningsan-
laggningar &r s.k. biologisk avfettning. Vid biologisk avfettning
tillsdttes bakteriekulturer som bryter ner oljan 1 badet. Oljehalten
hélls pd en kontinuerligt ldg nivd, men i badet erhills ett slam som
maste avskiljas.

Efter avfettningen bor godset skdljas sa att overdrag frén avfett-
ningsbadet inte fororenar eller neutraliserar betbadet. For ytterligare
information om avfettning hénvisas till Naturvardsverkets Allménna
rad 93:9, "Avfettning av metall".

Betning

Betningens uppgift ar att avlagsna glodskal, valshud, rost och andra
typer av oxidskikt frén stalytan. Stélet betas vanligen i saltsyra (HCI),
men dven svavelsyra (H,SO,4) kan anvindas.

13



FORZINKNINGSPROCESSEN

Saltsyra anvédnds normalt vid rumstemperatur medan svavelsyra
maste virmas till 60-80 for att bli effektiv.

Vid beredning av ett betbad med saltsyra blandas vanligen en del
syra och en del vatten. Med saltsyra av teknisk kvalitet ger detta ett
bad med ca 16% HCI. Till badet sitts ibland dven en inhibitor® for att
forhindra 6verbetning och vétgasutveckling. Vitmedel kan tillséttas
for att forbéttra betsyrans vitande formaga. Badet kan anvéndas tills
syrahalten minskat till ca 4% (ca 40 g HCI/1) och jérnhalten 6kat till
ca 140 g Fe/l. For att forlinga badets livslangd &r det emellertid
vanligt att man minskar jdrnhalten och héjer syrahalten genom att
fylla pa koncentrerad syra.

En annan metod é&r att beta godset 1 bad med lag syrahalt, 2-6%
HCI, och med hog halt av jarnklorid (FeCls), optimalt ca. 180 g Fe/l.
Vid sa laga saltsyrahalter dr det inte nodvéndigt att tillsidtta ndgon
inhibitor. Jarnklorid avldgsnar effektivt glodskal utan att stilytorna
angrips. Betningen blir darfor snabb och jamn 1 dessa bad. Saltsyra ar
visserligen effektivare mot rost, men dr ockséd aggressivare mot sjilva
stélet.

Efter betningen brukar stalet skoljas sd att sa lite jarnsalter som
mojligt fors vidare till flussbadet. Ibland sker betningen 1 tva steg, diar
det sista badet har en lagre koncentration av betkemikalier. Ddrmed
minskar dverdraget av jarnsalter till skoljbadet.

Flussning

Flussmedlets uppgift ar att vid neddoppningen i zinkbadet rengora
godsets yta fran de oxider som hinner bildas under tiden mellan
betningen och forzinkningen. Flussmedlet 16ser ocksé upp de oxider
som bildas pa zinksmailtans yta. Varmforzinkning kan delas upp 1 tva
metoder baserat pa hur flussningen utfores: enligt "vata" och enligt
"torra" metoden.

Vata metoden

Vid den véta metoden ligger flussmedlet som ett ticke direkt pa
zinkbadets yta. Metoden har fitt sitt namn av att godset efter
foregaende betning, utan torkning, kan foras 1 fuktigt tillstdnd genom
flussticket ner i1 zinkgrytan. Efter forzinkningen tas detaljerna upp
genom en flussfri del av zinkytan.

14



PRODUKTIONSGANG

Flussmedlet bestdr av ammoniumklorid (NH4Cl) och zinkklorid
ZnCl;). Vid kontakt med den varma zinksméiltan sonderdelas
salterna och klorvitegas bildas. Gasen dr mycket aggressiv och loser
snabbt upp oxider pa stal- och badytan.

Vid den vata metoden ricker det ofta att tillféra enbart ammo-
niumklorid till badytan, zinkklorid bildas genom reaktion med
zinken. Fabriksfdrdiga blandningar som dven innehaller exempelvis
kaliumklorid och zinkklorid finns ocksa att tillga. Ibland tillsétts dven
glycerol (CsHs(OH)s) till flussen. Glycerolen gor att flusstidcket pa
zinksméltan far en fluffig konsistens som gor det mer lattillgdngligt
for godset.

Torra metoden

Vid den torra metoden doppas godset i ett bad med en vattenldsning
av flussmedel. Nar godset sedan torkar bildas en hinna av flussmedel
pa dess yta, som ger flusseffekt vid neddoppningen i zinkbadet.
Flussmedlet bestdr dven hidr av en blandning av zinkklorid och
ammoniumklorid, ca. hilften av vardera.

Om l6sningen innehéller for hoga halter zinkklorid kan problem
uppstd med sprut och stink vid neddoppningen i zinksmdltan.
Zinkkloriden dr ndmligen mycket hygroskopisk och det vatten som
tagits upp fordngas explosionsartat vid kontakten med den heta
sméltan.

For att forbattra flussvitskans vitning av stalytorna och avrinning
efter godsets upptagning, kan vitmedel tillsdttas.

Efter hand stiger jarnhalten i1 flussbadet. Jarnhalten kan bli relativt
hog utan att flussmedlets verkan forsdmras mérkbart, men det okar
Overdraget av jirn till zinkgrytan, dér det bildar s.k. hardzink. (Se sid
18.)

Torkning (vid torra metoden)

Vid torkningen avldgsnas vattnet i flusslosningen och flussalterna
stannar kvar pa godset yta. Vanligtvis sker torkningen i cirkulerande
varmluft. Temperaturen far emellertid inte Overstiga 120°C, ty da
"branns" flussen och blir inaktiv. Om flussbadet vérms till ca. 70°C
underldttas efterfoljande torkning; dr luftcirkulationen ndgorlunda
god avdunstar fukten relativt snabbt frdn de varma stalytorna.

15



FORZINKNINGSPROCESSEN

Doppning i zink

Nir stilet kommer i kontakt med den smaélta zinken sker en reaktion
dér en beldggning bestdende av jarn-zinklegeringar bildas pa stélytan.
Vid upptagningen ur zinksmaéltan fastnar dessutom ett lager ren zink
ytterst.

Zinkbad kontroll

Figur 3. Varmfdrzinkning Flussldsning

: Skdljning
enligt torra metoden. Betning

Reaktionsforloppet mellan jarn och zink bestimmer beldggningens
tjocklek och utseende. Denna reaktion styrs av en mingd olika
parametrar, bl.a. stdlets sammansittning, zinksmailtans sam-
manséttning och temperatur samt doppningstiden.

Ur miljosynpunkt dr zinksmiltans sammansittning av speciellt
intresse.

Zinkbadets innehall

Zink kan tillverkas i en elektrolytisk eller smaltmetallurgisk process.
Sverige har flera zinkgruvor, men har ingen egen tillverkning av zink.
Zinkmalm exporteras och zinkmetall importeras. Merparten av den
zink som importeras &r elektrolytiskt framstélld i Norge eller Finland.

Elektrolytzink &r mycket ren och innehéller normalt &ver 99,99%
zink. Smaltmetallurgiskt framstilld zink innehaller alltid hogre
fororeningshalter. Exempel pa denna typ av zinkkvaliteter 4r Good
Ordinary Brand (GOB) och Prime Western. Dessa kvaliteter anvénds
dock i mindre omfattning i Sverige. Se tabell 1. Zinkkvaliteter.

Metaller som alltid forekommer 1 zinkmineraler dr kadmium (Cd)
och bly (Pb) och dessa metaller finns dérfér dven alltid som
fororeningar i zink.

Béde kadmium och bly &r mycket giftiga. Kadmiumhalten i
zinkbeldggningen pa stilror for installationsdndamal far enligt svensk

16



PRODUKTIONSGANG

standard inte Overstiga 0,01 %. Se vidare kapitlet om Miljo- och
hilsoeffekter.

Tabell 1. Zinkkvaliteter

Kvalitet Zn, min (%) Pb, max (%) Cd, max (%)
Special High Grade (SHG) 99,995 0,003 0,003

High Grade (HG) 99,95 0,03 0,02

Good Ordniary Brand (GOB) 98,5 1,35 0,15

Prime Western 98,0 1,4 0,2

Bly tillsétts ibland till zinkbadet av produktionsteknisk anledning.
Se vidare sid 18, Hardzink.

Vanligtvis tillsitts ocksa aluminium (Al) till zinkbadet for att
minska oxidationen av zink pd badytan och for att ge de varmfor-
zinkade foremélen en blankare yta. Vid styckvis forzinkning racker
en aluminiumhalt pd 0,007% for att f& den onskade effekten.

For att minska reaktionshastigheten mellan jérn och zink vid vissa
stalkvaliteter, och dédrigenom fa tunnare zinkskikt, har tillsatser av
olika legeringsmetaller provats. Hittills dr det frimst nickel (Ni) som
fatt praktisk anvdndning. Badet innehéller dd max. 0,07% nickel. Vid
kontinuerliga metoder, bandforzinkning och tradforzinkning, sitts
dven bla. aluminium, kisel (Si) och magnesium (Mg) till
zinksméltan.

Badtemperatur

Temperaturen 1 zinkbadet &r normalt ca. 460 °C. Vid s.k. hogtem-
peraturforzinkning ligger temperaturen pd ca. 560 °C. Vid den hogre
temperaturen ar det ldttare att astadkomma jamna och tunna
zinkskikt. Denna metod anvédnds ofta pad smagods som centrifugeras
(se avsnitt Forzinkning av smagods, sid 12).

Degelmaterial och uppvarmning

Zinkdegeln, d.v.s. behdllaren for den smilta zinken dr normalt till-
verkad av tjock stélplét (ca. 50 mm). Zinken reagerar dock med

17



FORZINKNINGSPROCESSEN

stalet i degeln vilket medfor en langsam avfritning av degelmaterial.
Avfritningshastigheten beror bl.a. pa temperaturen. Vid 560 °C
(hogtemperaturforzinkning) dr reaktionshastigheten och didrmed
ocksa avfratningshastigheten sa hog att en stéldegel inte fungerar och
i stillet anvédnds en degel av keramiskt material.

Keramiska deglar dr ofta toppeldade, vilket innebér att de virms
med olje- eller gasbrinnare, alternativt elektriska element, fran
ovansidan. Aven keramiska deglar med doppvirmare férekommer.

Tidigare vdrmdes stdldeglar med brdnnare som var placerade pa
undersidan av grytan. For att undvika den snabba sonderfréitning av
botten, som den hdga temperaturen medforde, placerades ett lager
smalt bly pa botten av grytan. Bly bildar inga legeringsfaser med jérn
och reagerar darfor inte med stalet.

Idag viarms en staldegel oftast med direktverkande el-element pa
behallarens sidor. Pa detta sitt kan temperaturen regleras si att
avfratningshastigheten minimeras.

Bly anvénds séllan i keramiska forzinkningsgrytor dérfor att blyet
sdnker viskositeten pa sméltan som di trdnger in i1 det keramiska
materialet och kan fororsaka lackage.

Hardzink

Hardzink bestir av en jdrn-zinklegering som bildas 1 zinksmailtan vid
ndrvaro av jarn. Jarnet som orsakar hardzinkbildningen kan komma
fran:

o degeln, om staldegel anvénds

godset som skall forzinkas

krokar, verktyg, staltrad etc. for upphdngning av gods

tappade detaljer

Overdrag av jirn fran betbad eller flussbad.

Da 1 kg jarn bildar 25 kg hardzink, kan det bli stora madngder.
Hérdzinkpartiklar kan ibland svdva omkring i zinkbadet, vilket kan
ge kvalitetsforsdmring 1 form av knottrig yta pa godset. Detta kan
t.ex. forekomma vid héga aluminiumhalter eller kraftig omrérning i
badet. Normalt sjunker hardzinken 1&ngsamt till botten, dér ett lager
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PRODUKTIONSGANG

hela tiden véxer och regelbundet maste tas upp for att inte inkrékta pé
utrymmet i grytan.

Manga varmforzinkare har fortfarande bly pa botten av grytan for
att underlétta upptagning av hédrdzink. Hardzinken flyter pa blyet,
vilket gor det léttare att 4 tag i den med en skopa.

Losligheten for bly 1 zink &r ca. 1 % vid 460 °C, vilket medfor att
om bly finns i grytan si foljer den dven med i zinken till den for-
zinkade produkten, och hamnar genom urlakning slutligen i naturen.
Se vidare kapitlet om Milj6- och hilsoeffekter.

Zinkaska och svarta

Zink oxiderar snabbt vid 460 °C vilket innebér att det hela tiden
bildas ett oxidskikt pa zinkbadets yta. Fore upptagning av gods ur
grytan skummas ytan for att inte zinkoxid skall hamna pa det
nyforzinkade foremaélet.

Det avskummade materialet, zinkaskan, samlas upp i en behéllare
och returneras vanligen till zinktillverkaren for dtervinning av zink.

Brinda flussmedelsrester som skummas fran ytan vid den véta
metoden kallas svérta. Svirtan kan p.g.a. sin hoga kloridhalt medfora
problem vid zinkatervinning. Se vidare kapitlet om Avfall.

Efterbehandling

Kylning

Efter upptagning ur zinkbadet kyls godset i luft eller vatten. Stora
foremal kyls vanligen i luft medan smi ofta kyls i1 vatten for att fa en
snabbare nedkylning och darigenom ett snabbare produktfldde.

Skydd mot vitrost

Vitrost (zinkhydroxid) &r en korrosionsprodukt som kan bildas pa
nyforzinkade ytor vid lagring under fuktiga forhallanden. Se figur 4.
For att forhindra uppkomst av vitrost under lagring och transport
brukar kontinuerligt varmforzinkad tunnplat kromateras eller inoljas.
Styckgods brukar sdllan kromateras pa grund av hélsorisker vid
kontakt med sexvért krom. Se vidare Dagvatten, sid 22.

19



FORZINKNINGSPROCESSEN

(Figur 4. Vitrost pa forszinkat gods.)

Avzinkning

Galgar, krokar, verktyg m m som anvinds for upphédngning och
transport av godset inom varmforzinkningsanldggningen, beldggs
med zink eller smutsas av zinkstink vid doppningen i zink och maste
dérfor ibland rengdras. Avzinkningen, s.k. zinkavbridnning, sker
oftast 1 ett separat saltsyrabad.

Avzinkningsbad fir en hog halt av zinkklorid och kan efter
avskiljning av jarninnehéllet anvéndas vid beredning av flussbad, vid
den torra metoden.
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Utslapp

Utslapp till vatten

Avloppsvatten

Vid en varmforzinkningsanldggning kan avloppsvatten uppsta vid
foljande steg:

e avfettning

e skoljning

e betning

e flussning

e kylning

e avzinkning.

Forutom badens ursprungliga innehall av kemikalier tillfors dessa
framst olja och smuts frdn godset, samt metaller; fraimst jdrn, mangan
och zink, som ldses upp vid betning och avzinkning. Om bly anvénds
1 zinkgrytan kan dven denna metall férekomma 1 avloppsvattnet.
Kylbadet fororenas av zink som sakta anrikas i badet, samt
zinkhydroxid som kan fillas ut och samlas pa botten.

Dessutom uppstar fororenat vatten vid rening av flussrok med
skrubber*, se sid 44. Spolvatten frdn rengoring av verkstadsgolvet
kan ocksa innehélla hoga halter zink, jarn och i forekommande fall
bly.

Manga varmfOrzinkare har egna reningsanldggningar for be-
handling av avloppsvattnet. Andra har slutna system dér skoljvattnet
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UTSLAPP

renas och dteranvénds och dir forbrukade bad, frimst avfettningsbad
och betbad, renas eller skickas bort for destruktion.

Dagvatten

Regnvatten kan fa forhdjda zinkhalter dels fran zinkhaltigt stoft (se
Utslapp till luft nedan) som hamnat pa anldggningens tak eller i dess
ndrhet, dels genom utlakning av zink fran nyforzinkade produkter,
zinklager, zinkskrot etc. som lagras utomhus. Speciellt nyforzinkade
ytor dr mycket reaktiva och dér bildas litt zinkhydroxid (vitrost,
vitblemma, se sid 19). Vitrosten dr en mycket voluminds och daligt
vidhiftande reaktionsprodukt som kan skdljas av vid regn.

Regnvatten med forhojda zinkhalter hamnar antingen i degvat-
tenledningar eller i grund- eller ytvatten i ndrheten av anldggningen.
Vattensamlingar med metallhalter som é&r toxiska for vattenlevande
organismer har pétréaffats vid varmforzinkningsanldggningar (se Zink,
sid 29 och Dagvatten, sid 33).

Utslapp till luft

De luftféroreningar som kan uppkomma vid varmforzinkning é&r
framst:

e syradngor fran betbad

e zinkstoft fran renblasning av ror

e flussrok fran zinkbad

Syraemissioner fran betbad

Vid betning 1 saltsyra avgar viteklorid i form av gas. Storleken av
emissionen beror pd badets syrahalt och temperatur. Vid betning i
svavelsyra dr syraemissionen forsumbar.

Om vitgas utvecklas vid betningen kan vétgasbubblor dra med sig
syradroppar till luften ovanfor betbadet.
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UTLAKNING AV ZINK OCH ANDRA METALLER

Renblasning av ror

Varmforzinkade ror renblases vanligen invandigt med hogtrycksédnga
och utvindigt med tryckluft for att ytorna skall bli sldta och fria fran
overflodig zink. Vid renblasningen bildas zinkstoft som
huvudsakligen bestdr av metalliskt zink och zinkoxid. Stofthalterna
kan bli mycket hoga, 6ver 30 000 mg/m’ ntg (normal torr gas).

Flussrok

Flussrok uppstér ndr flussmedlet kommer i kontakt med den heta
zinksméltan. Vid den torra metoden sker detta nir godset doppas ner i
zinkgrytan. Vid den véta metoden, med flussmedlet liggande direkt
pa zinksméltan, sker en kontinuerlig avgang, men med Okade
emissioner vid doppningarna samt da nytt flussmedel tillsatts.

Ibland sprutas flusspulver direkt pa godset sedan det tagits upp ur
zinkbadet for att zinkbelggningen skall f4 en jimnare yta. Aven vid
detta moment utvecklas rok.

Flussrokens sammansittning beror pa vilket flussmedel som
anvands. I tabell 2. ges ungefarliga halter av ingdende komponenter i
roken frén ett flussmedel baserat pd ammoniumklorid, vilket &r den
vanligaste typen. Aven vanligaste forekomstform anges.

Tabell 2. Flussrékens ungefarliga sammansittning

Amne Viktprocent Form
NH4CI 65-70 partiklar
ZnO 5-15 partiklar
ZnCl; 3-5 partiklar
Zn 0-5 partiklar
NH; 1-3 gas

H20 1-3 vattenanga
Olja 0-3 oliedimma

Utgdende stoftméngder och stofthalter varierar kraftigt, beroende
pa franluftsvolym, flussmetod, flussmedlets sammanséttning,
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UTSLAPP

typ av gods, godshanteringen m.m. Dessutom péverkas utfallet av
stoftmitningarna av produktionsforhdllandena under maitperioden;
om mitning sker kontinuerligt eller endast under doppningarna, om
diffusa utsldpp forekommer etc. Stofthalten ligger vanligtvis i
intervallet 20-250 mg/m3 ntg.

Stoftpartiklarna dr mycket smd. Diametern dr i genomsnitt ca 2
um, och 30% av partiklarna har en diameter understigande 1 pum.
Partiklarna kan dock klumpa ihop sig och man har funnit stoftdia-
metrar pa upp till 250 pm.

En typisk medelstor anldggning kan slédppa ut 2-7 ton stoft per ar
om inte flussroken renas.

Utlakning av zink
och andra metaller

Vid anvédndning av forzinkade foremaél sker en korrosion av zinken
som medfor att zink, och de metaller som ingar i zinken, langsamt
lakas ut och sprids till omgivningen. Denna spridning sker frimst i
titorter och ldngs végar, p.g.a. forzinkade foremal frimst anvinds
dér. I titorter ar det bl.a. forzinkade tak och byggnadskonstruktioner,
stuprannor, lyktstolpar och ricken, lings vagar ér det t.ex. vigbalkar,
viagmairken och fordon.

De ovriga metaller som kan spridas genom zinken dr framfor allt
bly och kadmium.

For att forhindra denna spridning kan man dels méla zinken och
dels minimera innehallet av bly och kadmium i zinken.

Malning av zink

Zink gir utmérkt att mala. Noggrannhet vid rengdring, eventuell
forbehandling samt vid val av lacktyp ar dock viktig for ett bra
resultat. Genom mélning pa zink erhdlls ett s.k. duplexsystem med
normalt en mycket ldng livsldngd; lacken skyddar zinken mot
korrosion och zinken skyddar lacken fran att lossna p.g.a. kryp-
korrosion.

Malning pd zink &r vanligt idag, t.ex. forzinkat stal i takplat, i
byggnadssmide och pa bilar. Se vidare sid 54, Utlakning av zink.
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UTLAKNING AV ZINK OCH ANDRA METALLER

( ] Figur 5. Lackskikt pa

—] stal lossnar p.g.a. kryp-

Korrosion

Minimering av bly och kadmium

Halten av bly och kadmium i zinken kan minimeras dels genom val
av en zinkkvalitet med ldga fororeningshalter, se sid 16, Zinkbadets
innehéll. Dels genom att undvika att tillsdtta bly till zinksmaéltan.
Upptagning av hardzink underldttas av att hérdzinken flyter pa ett
blylager varvid man ldttare far tag i den med t.ex. en skopa. Se dven
sid 18, Hardzink.

Vid upptagning av hardzink utan blylager kan problem uppsti
genom att det legeringsskikt, som bildas pd insidan av stildegeln
skrapas bort, varvid nytt stil friliggs och reagerar med zinken. Om
detta sker regelbundet kan degelns livsldngd forkortas.

Det édr dérfor viktigt att hanteringsrutiner, teknik och utformning av
skopor och andra verktyg for upptagning av hdrdzink kontrolleras
och utvecklas for att minimera paverkan pé grytan. Upptagning av
hardzink sker idag pd manga varmforzinkningsanldggningar, utan bly
pa botten av grytan.
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Avfall

VARMFORZINKNING GENERERAR ménga olika typer av avfall. De
flesta typerna klassas som farligt avfall (FA) enligt Férordningen om
Farligt Avfall, SFS 96:971.

FA-klassningen kan t.ex. bero pd att avfallet ar starkt surt eller
alkaliskt, eller pa dess innehall av olja eller metaller.

Branschspecifikt avfall

Av de avfallstyper som dr specifika for varmforzinkning bedoms
foljande som farliga:

e Zinkaska* fran zinkbad

e Zinkstoft fran renbldsning av ror

e Svirta* frin zinkbad

o Stoft frén rening av flussrok

e Skrubbervitska fran rening av flussrok

Zinkaska och zinkstoft kops vanligen tillbaka av zinkleverantdren
som sekunddra ramaterial vid framstidllning av zink och zink-
oxidpigment for fargtillverkning. Svirta kan pa grund av sitt klo-
ridinnehdll ibland vara svért att atervinna.

Stoft och skrubbervitska frén rening av flussrok kan ofta ater-
anvéndas till en viss del vid beredning av flussbad, vid forzinkning
enligt den torra metoden. For den médngd som inte kan dteranvindas
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OVRIGT AVFALL

bor mojligheten till zinkatervinning undersokas.

D4 ingen zinktillverkning sker i Sverige exporteras det mesta av
det zinkhaltiga avfallet till Norge. Det finns dock ndgra anldggningar
1 Sverige for atervinning av zinkaska. Detta kan ske bl.a. genom mal-
ning av askan och gravimetrisk separering vilket ger ett zinkgranulat
som kan aterforas till zinkbadet. En annan metod innebér att zinken 1
zinkaskan smalts och gjuts till tackor som kan tillforas badet.

Farligt avfall skall lagras och hanteras enligt gillande foreskrifter.
For export av farligt avfall krdvs tillstdind av Naturvardsverket.

Hardzink* och zinkskrot klassas inte som farligt eftersom de fore-
ligger i en form som inte ldtt lakar ut zink.

Ovrigt avfall

Det Ovriga avfallet dr saddant som normalt kan uppkomma vid
ytbehandling. Av detta bedoms foljande vara farligt avfall:

e Avskild olja fran avfettningsbad
e Slam frén bakteriell nedbrytning av olja i avfettningsbad

o Forbrukade processbad (t.ex. avfettning, betning, avzinkning,
flussning, kylning) som inte renas i intern reningsanlaggning

o Forsta skoljvattnet efter processbad, som inte renas i intern
reningsanlidggning

o Ovriga metallhaltiga eller starkt sura eller alkaliska vatten, t.ex
kylbad och skrubbervitska som inte renas i1 intern reningsan-

laggning
e Metallhydroxidslam fran rening av metallhaltigt avloppsvatten

o  Ovrigt metallhaltigt koncentrat, slam, eluat etc. frin renings- eller
regenereringsprocesser

For material- eller energidtervinning ur, alternativt minimering av
uppkomsten av ovanstdende ovriga avfallsslag hianvisas till kapitlet
om Mojligheter att begrinsa utslépp till vatten.
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Miljo- och halsoeffekter

MILJOSTORANDE AMNEN I VATTENUTSLAPP utgors av tungmetaller
och organiska dmnen. Metallerna &r toxiska, stabila och ackumuleras
1 miljon. De organiska dmnena ar t.ex. olja och fett frdn godset som
hamnar i avfettningsbadet eller tensider, komplexbildare och andra
dmnen som ingér 1 processkemikalierna. De organiska dmnena kan
vara stabila, toxiska och/eller bioackumulerbara.

Nar det giller effekter pa omgivningen vid varmforzinkning ar det
dock frimst luftutsldppen som dr av betydelse. De karakteristiska
fororeningarnas egenskaper och verkningar beskrivs kort nedan.

Allmént géller att flussroken har en skarp, stickande lukt som
verkar irriterande pd slemhinnor. Emissionerna dr i manga fall
besvirande for de minniskor som bor eller vistas i nirheten av en
varmforzinkningsanldggning. Fororeningarna &r dessutom forsurande
och fritande och kan orsaka skador péd sivil material som véxtlighet.

Vateklorid, HCI

Viteklorid 1 gasfas verkar irriterande pa slemhinnorna i 6dgon och
andningsvigar. Det hygieniska grinsvirdet dr 7 mg/m’ ntg. Utslapp
av viteklorid dr mycket korrosiva och bidrar till forsurningen.
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ZINKKLORID OCH AMMONIUMKLORID

Zinkklorid, ZnCl, och
Ammoniumklorid, NH4CI

Zinkklorid ar den farligaste luftfororeningen som uppkommer vid
varmforzinkning. Det hygieniska gransvirdet 4r 1 mg/m’. Féreningen
ar fratande, irriterar andningsvégarna och kan dven orsaka magkatarr.
Inandning av hoga halter zinkklorid ger lungskador, som kan vara
dodliga. Nagra dodsfall pd grund av inandning av zinkklorid i
samband med varmf{6rzinkning har dock ej rapporterats.

Ammoniumklorid (salmiak) kan irritera hud och slemhinnor, och
kan 1 stora doser orsaka illamdende och krdkningar. I Sverige finns
inget hygieniskt griansviarde for ammoniumklorid. I USA finns ett
vérdesatt till 10 mg/m’.

Béde zink- och ammoniumklorid ar vattenldsliga och starkt kor-
rosiva. Utsldppen kan orsaka okade korrosionsangrepp pd material i
t.ex. byggnader och bilar i ndrheten av varmforzinkningsanlagg-
ningen. Det kan inte heller uteslutas att skador kan uppkomma pé
vaxtligheten, sérskilt barrtrdd, i det omedelbara ndromradet. Négra
undersokningar av eventuella vegetationsskador har emellertid inte
utforts 1 landet. For zinkklorid 16st 1 vatten, se dven effekter av zink,
nedan.

Utsldpp av ammoniumklorid bidrar till férsurningen och kvivet
kan lokalt ge en gddningseffekt.

Zinkoxid, ZnO

Inandning av zinkoxid kan ge s.k. zinkfrossa med feber och mus-
kelsmarta. Zinkfrossa kan forekomma vid svetsning och gasskirning
av forzinkat material, men har inte rapporterats vid varmforzinkning.
Det hygieniska grinsvirdet r 5 mg/m’.

Zink, Zn

Zink dr en av de vanligaste tungmetallerna i naturen. Hoga halter har
giftverkan, men dmnet dr ocksd en livsnddvandig bestdndsdel 1 olika
enzymer.
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MILJO- OCH HALSOEFFEKTER

Vid mattlig zinkdeposition har inga negativa effekter i markmiljo
konstaterats. Biologiska storningar har med dagens teknik inte kunnat
iakttas forrdn vid koncentrationer motsvarande tio ganger
bakgrundshalten, som i ytjordar varierar mellan 20 och 100 mg
Zn/kg.

Zink har en forhallandevis l14g véxttoxicitet och symptomen pa
zinkoverskott hos véxter dr ospecifika och svara att diagnostisera.

Zinken dr emellertid en mycket rorlig metall. Losligheten ar starkt
pH-beroende. 1 forsurade jordar frigoérs zink som till viss del
aterutfills vid storre markdjup. Resten transporteras vidare till
grundvattnet eller vattendrag. Bakgrundshalten i svenska sotvatten
ligger 1 intervallet 0,5-5 ng/1. I forsurade vatten uppgar halterna ofta
till 5-25 pg/1.

I sura vatten och markvitskor ar fria zinkjoner den vanligaste
forekomstformen. Dessa dr litt upptagbara for de flesta organismer.
Zinkjonen (Zn(H>0)s>") och suspenderat zinkkarbonat (ZnCOs) 4r de
potentiellt mest toxiska formerna av zink i naturvatten.

I vattenmiljé har biologiska storningar pa olika vattenlevande
organismer pdvisats redan vid zinkhalter pa 10-50 pg/l. Zinkkon-
centrationer pa ca 100 ug/1 har i forsok med néringslésningar resul-
terat i mindre rottillvéxt hos plantor av vissa kinsliga tridslag.

Zinkens giftighet i1 vattenmiljé paverkas 1 hog grad av olika
omgivningsfaktorer. Vattnets hardhetsgrad ar en mycket viktig faktor
som inverkar pd zinkens toxiska verkningar. Vid o6kad hérdhet
motverkar kalcium och magnesiumjonerna zinkens toxicitet, medan
en bildning av zinkkarbonat i stillet kan verka i motsatt riktning.
Andra faktorer som paverkar dr pH, syre- och salthalter. Zinkhalter
pa 15-40 pg/1 och darutdver kan, med ledning av dagens kunskap,
forvintas innebdra en ekologisk risk i forsurade och andra mjuka
vatten.

Bly, Pb och kadmium, Cd

Bly och kadmium forekommer naturligt som fororeningar i zink
(Zinkbadets innehll, sid 16) och bly tillsitts ibland till zinksméltan
(Hardzink, sid 18). Dessa metaller hor tillsammans med kvicksilver
(Hg) till de giftigaste tungmetallerna och de dr dessutom bioackumu-
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BLY OCH KADMIUM

lerbara. Alla metaller &r stabila och denna kombination av toxicitet,
bioackumulerbarhet och stabilitet har medfort att Riksdagen har stillt
sig bakom forslaget (Prop. 1990/91:90) att anvéndningen av dessa
metaller pa sikt skall upphora. Naturvardsverket och
Kemikalieinspektionen arbetar sedan flera &r med dessa frégor.

Sma méingder bly och kadmium kan eventuellt spridas med
flussroken. Den stora spridningen sker dock genom utlakning fran
forzinkat gods om inte innehéllet av bly och kadmium 1 zinken hélls
pa en mycket lag niva.

Bly och kadmium kan ge njurskador hos manniskor. Bly kan dven
ge nervskador, vid dagens exponeringar ror det sig vanligen om létta
effekter, som kan vara dvergaende eller kvarstdende
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Mojligheter att begransa
utslapp till vatten

Avloppsvatten

Fororenat avloppsvatten frdn varmforzinkningsanlidggningar kan
beroende pa sin sammansittning behandlas enligt de metoder och
riktlinjer som beskrivs i Allménna rad 97:5, "Oorganisk ytbehand-
ling".

Manga internationella dverenskommelser, som Sverige anslutit sig
till, rekommenderar olika mal och atgirder for att minska mil-
jopaverkan fran bl.a. ytbehandlingsbranschen.

Nordsjokonferensen och Helsingforskommissionen (HELCOM)
anger bl.a.  halverade  metallutslipp.  Pariskommissionens
(PARCOM:s) rekommendation 92/4, "Reducering av utsldpp fran
ytbehandlingsindustrin”" anger bade riktvirden for metaller samt
beskriver metoder for vattenbesparande atgirder, rening och av-
fallsminimering.

Nagra av de viktigaste punkterna for att begransa utslapp till vatten
enligt PARCOM och Allménna rad: Oorganisk ytbehandling ir:

o Forlangning av livslangd pé processbad.

e Minimerat utdrag.

e Flerstegs motstromsskojning ev. med sparskolj.

e Rening och recirkulering av skdljvatten.

e Separering av vattenfloden innehallande olika metaller.

e Avfallsminimering genom atervinning/ateranvindning av me-
taller och kemikalier.

32



DAGVATTEN

e Separat rening av processbad och skoljvatten.

e Separat rening av vatten innehallande avfettningskemikalier och
metallinnehéllande vatten.

For avfettningsbad beskrivs olika metoder for forlingning av
livslingden i Allménna rad 93:9, "Avfettning av metall".

Vid betning i saltsyra eller svavelsyra kan betbaden regeneras.

Under forutsattning att galgar, krokar och fixturer avzinkas
separat (se sid 20, Avzinkning) och att godset avfettats fore bet-
ningen, sd att inte zink och andra fororeningar hamnar i betbaden,
kan forbrukade saltsyrabad ibland avyttras for tillverkning av jarn-
klorid (FeCl3), som anvdnds som fdllningskemikalie vid vattenre-
ningsverk.

Avbrinningsbad innehdller zinkklorid och kan &teranvéndas vid
beredning av flussbad.

Flussbad kan regenereras genom att jérn fills ut i form av jérn-
hydroxid genom pH-justering med ammoniak och tillsats av véte-
peroxid (H,0O,). Bildad jarnhydroxid kan avligsnas, kontinuerligt
eller satsvis, genom behandling med filterpress, vacuumfilter eller
centrifug. Det avvattnade jarnhydroxidslammet klassas som farligt
avfall.

Kylbad kan halla hoga zinkhalter och skall renas i intern reningsan-
laggning, alternativt behandlas som farligt avfall.

Skrubbervitska frén rening av flussrok kan eventuellt anvidndas vid
beredning av flussbad eller renas och recikuleras.

Dagvatten

Regnvatten med forhdjda zinkhalter fran zinkhaltigt stoft eller fran
utlakning av zink frdn bl.a. nyforzinkat gods hamnar i dagvat-
tenledningar eller i grund- eller ytvatten i nérheten av varmfor-
zinkningsanldggningen (se sid 22, Dagvatten).

For att forhindra detta kan atgérder vidtagas dels for att forhindra
utslapp till luft av flussrék och zinkstoft (se nésta kapitel), och dels
for att forhindra att reaktiva zinkytor utsdtts for regn.

Nyforzinkade ytor &r mycket reaktiva. Zinkhydroxid bildas latt vid
ndrvaro av fukt for att sedan skoljas av och 16sas upp om det utsétts
for regn. For att forhindra detta kan nyforzinkat gods lagras torrt och
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MOJLIGHETER ATT BEGRANSA UTSLAPP | VATTEN

luftigt; inomhus eller under tak, de forsta 2-3 dagarna. Pa den tiden
hinner ett tunt lager zinkoxid bildas, som bromsar fortsatt utlakning.
Alternativt kan de forzinkade produkterna fa en temporér eller slutlig
ytbehandling, som skyddar zinken mot korrosion. Se sid 54,
Utlakning av zink.

Aven zinklager, hardzink och zinkskrot kan laka ut zink och bor
lagras skyddat for regn.
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Mojligheter att begransa
utslapp till luft

LUFTUTSLAPP FRAN varmforzinkningsanldggningar kan reduceras
dels genom processtekniska atgirder, vilket innebédr att man gor
dndringar 1 varmforzinkningsprocessen sia att mindre fOrore-
ningsméngd genereras och dels genom anldggningstekniska atgérder,
d.v.s. installation av reningsutrustning etc. Av dessa tva typer av
atgdrder dr de processtekniska alltid att foredra; de angriper
problemet "vid kéllan" och forhindrar uppkomsten av fororeningar.
Dessutom dr de billigare att inféra 4n de anldggningstekniska
atgidrderna och medfor oftast att varmforzinkaren far béttre kontroll
Over sina processer och dédrigenom é&ven bittre kvalitet pa
ytbehandlingen.

Luftfororeningarna frdn varmforzinkning som beskrivits pa sid 22,
Utslapp till luft ar foljande:

e syraangor fran betbad
o zinkstoft frin renblasning av ror

o flussrok frén zinkbad

Uppkomsten av flussrok dr det som framfor allt skiljer varmfor-
zinkning frdn annan typ av ytbehandling. Reducering av denna
emission behandlas mycket utforligt i dessa Allménna rdd. Nér det
géller flussrok &r det oftast befogat med atgédrder av bade process-
och anldggningsteknisk natur.
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Processtekniska atgarder for att minska
utslappen

Syraangor fran betning

Syraemissioner frin betbad kan dels bestd av syradroppar som rycks
med vid vitgasavgang frén badet och dels uppsta genom fordngning
av betsyra.

Vitgasutveckling sker di betsyran kommer i kontakt med ren
metall, d.v.s. d& rost och glodskal har avldgsnats fran stilytan.
Genom tillsats av inhibitor* till betbadet kan vitgasutvecklingen
reduceras och dirmed minskar avgang av syradroppar till luften
ovanfor badet.

Vid betning i saltsyra ligger halten viteklorid 1 gasfasen dver badet,
pé grund av foréngning, erfarenhetsmissigt under 10 mg/m’ om bet-
badets temperatur och syrakoncentration ligger inom det markerade
omradet i figur 7.

Under senare dr har som tidigare beskrivits (Betning, sid 13) dven
betning i sur 16sning av jarnklorid inforts. Saltsyrahalten dr da endast
nagra procent och badet anvidnds vid rumstemperatur. Avrykningen
fran dessa bad dr ofta sa lag att kantutsug inte behdvs. Dessutom sker
ingen vitgasutveckling varfor det inte &r nddvindigt att tillsitta
inhibitor.

For att betning 1 jarnklorid skall fungera méiste halten hallas inom
ett sndvt koncentrationsintervall. Detta kraver regelbunden kontroll
och underhall, samt kringutrustning i form av pumpar, kylare och
separator.

Figur 7. Granskurva for % HC1

saltsyrabad.
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Zinkstoft fran rorforzinkning

Kvalitetskrav vid rorforzinkning goér det svart att processmaéssigt
dndra metoden med renbldsning av roéren invdndigt med hog-
trycksanga; for dessa anldggningar aterstar bara reningséatgérder.

Flussrok fran zinkbad

Utveckling av flussrok sker vid kontakt mellan flussmedlet och den
smilta zinken, d.v.s. i forsta hand vid neddoppningen av gods i
zinkgrytan.

Flussroken bestér till storsta delen av ammoniumklorid (NH4C1)
som dr mycket flyktig, se avsnitt Flussrok, sid 23. For att minska
rokavgingen kan s.k. rokfattiga flusskemikalier anvindas. De mest
framgangsrika resultaten har hittills uppnétts dir en del av
ammoniumkloriden bytts ut mot kaliumklorid (KCl). Ett sadant
flussmedel kraver emellertid en mycket noggrann forbehandling av
godset. 1 Sverige anvidnds rokfattiga flussmedel endast i liten
utstrackning.

Generellt giller att emissionerna av flussrok dr vésentligt mindre
vid flussning med den torra metoden &n med den véta metoden.

Vid torra metoden paverkar skotseln av flussbadet méngden
flussrok. Ett flussbad bor héllas rent och vid rétt koncentration for att
fungera tillfredsstdllande.

Vid véta metoden dr det viktigt att tillforseln av flussmedel sker sa
skonsamt som mdjligt. Rokgasutvecklingen blir mindre om
flussmedlet tillsdtts 1 sma portioner da och da, gdrna i form av korn
eller bitar.

Aven hanteringen av godset vid forzinkningsoperationen #r viktig
for att minimera uppkomsten av flussrok. Genom att vid den véta
metoden fora ner godset i grytan med mjuka, lugna rorelser minskar
omrorningen mellan flussticket och zinksméiltan och darigenom
rokutvecklingen.

Pésprutning av flussmedel pd en nyforzinkad yta i samband med
upptagning av gods ur grytan kan ge en jdmnare och blankare
zinkbeldggning. Eftersom det mesta av detta flussmedel ryker av, ger
forfarandet upphov till stora emissionsméngder. I ménga fall sker
denna typ av pésprutning av flussmedel slentrianméssigt och orsakar
diarmed onddiga utslapp.
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Anlaggningstekniska atgarder for att minska
utslappen

De anlidggningstekniska atgdrder man kan vidta for att minska
utsldppen fran varmforzinkning ar uppsamling och rening av emis-
sionerna.

Uppsamling och rening av syraangor vid betning

Uppsamling av syradngor vid betning sker enklast med nédgon form
av kantutsug pa betbaden.

Vidare kan betbadet tickas for att minska spridning av syradngor i
lokalen. Tackning av badet kan ske t.ex. med ett lock som Gppnas
eller lyfts av nir gods skall doppas ner i eller tas ur betbadet. Andra
sdtt att ticka badet dr med plastbollar eller ett skumtécke som flyter
pa ytan.

Rening av syradngor sker effektivast med en skrubber. Om andelen
syradroppar ir stor i den utsugna luften kan en droppavskiljare vara
tillracklig for rening. Droppavskiljare beskrivs i1 avsnittet nedan.
Skrubber beskrivs i1 avsnittet pa sid 44.

Droppavskiljare

Utsldpp av viteklorid fran betbad kan reduceras med en dropp-
avskiljare. Denna kan exempelvis bestd av en behallare med en
veckad insats. Vid passage reduceras vitekloridhalten dels genom att
droppar faller ut p.g.a. minskad flodeshastighet, dels genom
kondensering av gasen pd de stora avskiljningsytorna. Avskilj-
ningseffekten kan Okas genom att droppavskiljaren tillfors vatten
genom dysor.

Om vitekloriden foreligger i droppform, kan avskiljningsgraden
forvantas bli relativt hog dven med denna typ av enklare
avskiljningsteknik. Verkningsgraden dr dock ldgre én for en skrubber,
vars verkningsgrad m.a.p. avskiljning av viteklorid uppgar till 97-
98%. Installationskostnaden for en skrubber blir emellertid 5-10 ggr
hogre.

Uppsamling och rening av zinkstoft vid renblasning av ror

Renblasning av ror vid rorforzinkning sker normalt med vattenanga.
Den fororenade angan kan létt fangas upp med ett trattformat utsug i
ena dnden av roret.
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De flesta zinkpartiklarna vid rorblasning har en diameter over 15
um. Partiklar av denna storlek kan fangas upp 1 en cyklon.
Rorforzinkare har ofta cykloner som grovavskiljare av zinkstoft fore
ett sparrfilter. Cyklon beskrivs i1 avsnittet nedan.

Stoftet innehaller huvudsakligen metalliskt zink, som efter hand
oxiderar 1 den fuktiga vattendngan. Reaktionen sker under
viarmeutveckling och vid storre stoftansamlingar kan virmeut-
vecklingen orsaka sjidlvantdndning och dammexplosioner.

For att minimera risken for igenséttningar vid rorblasning bor
temperaturen 1 kanaler och filter vél Gverstiga daggpunkten. Detta
kan astadkommas genom tillforsel av hetluft.

Avskilt stoft klassas som farligt avfall, se avsnitt Branschspecifikt
avfall, sid 26.

Cyklon

En cyklon bestdr av en stdende cylinder dir den fororenade luften
blases in tangentiellt. Genom den tangentiella inblasningen féar luften
1 cyklonen en rotation varvid centrifugalkraften slungar partiklar mot
cylinderviaggen didr de kan avskiljas. Den renade luften tas ut i
cyklonens mitt. Cykloner fungerar bést for partiklar med en diameter
overstigande 15-20 pm, varfor den inte ar ldmplig for rening av
flussrok.

Uppsamling av flussrok

For att forhindra diffusa utsldpp dar det nddvandigt med en effektiv
uppsamling av flussroken. Da roken bor renas dr det ocksa viktigt att
luftvolymen begridnsas. Stora luftfloden leder dels till att
fororeningarna spids ut vilket innebér ett forsdmrat reningsresultat
och dels till att reningsanliggningen maste dimensioneras for ett
storre luftflode, vilket medfoér hogre installations- och drifts-
kostnader. Stora franluftsvolymer innebdr ocksa betydande ener-
giforluster i och med att den uppviarmda luft som ventileras bort
maste ersittas.

Flaktar for utsug kors vanligen vid maximal effekt endast under
sjdlva neddoppningen av godset i grytan, da den mesta flussroken
avgar.
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Flussrok frén zinkgrytor kan samlas upp med:
1. Huvar

2. Kantutsug

3. Inkapsling

Dessa system kan ocksa kombineras. I slutet av avsnittet aterfinns
en sammanstillning av erforderlig luftmidngd och verkningsgrad for
de olika metoderna.

Zinkgrytor for rorforzinkning, liksom for band- och tradforzink-
ning, dr oftast tdckta vilket medfor att flussroken ldttare kan samlas
upp. For att fa en tillfredstdllande verkningsgrad uppskattas den
nodvindiga franluftsvolymen till 1.800 m’/h,m* badyta for rorfor-
zinkning och 1.000 m*/h,m? badyta for band och tradforzinkning.

Huvar

For att inte minska tillgédngligheten till zinkgrytan maste huvar med
utsug placeras en bit ifrdn denna, t.ex. ovanfor traversen eller snett
ovanfor grytan.

Ett sddant uppsamlingssystem &r relativt billigt att bygga. For att fa
en nagorlunda god verkningsgrad maste emellertid stora luftvolymer
sugas ut, mellan 5.000-10.000 m*/h,m* badyta.

Kantutsug

Vid kantutsug bor utsugsslitsarna vara placerade pa en hojd av ca. 0,5
m ovanfor badytan. Harigenom undviks igenséttningar av stdnkande
zink, samtidigt som verkningsgraden bibehélls. Slitsarna bor stridcka
sig lings hela badldngden och vara dimensionerade sa att de vid
sjdlva inloppsarean ger en lufthastighet av minst 10 m/s. Strom-
ningshastigheten minskar mot badets mitt och dr dir av samma
storleksordning som luftstrémmarna i verkstadslokalen, ca. 1 m/s.
Kantutsug vid enbart ena langsidan har god effekt vid bad pa upp
till 0,6 meters bredd, forutsatt att det gods som skall behandlas tillater
luftgenomstrémning. Vid bredare bad bor antingen bada langsidorna
forses med kantutsug, eller ett kantutsug kom bineras med pablas-
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ning. Pablasning okar uppsamlingsgraden men ocksa franluftvoly-
men. Dessutom anses pabldsning bade Oka oxidationen av ytan pa
zinkbadet och 0ka zinkforbrukningen. Vid pablasning kyls godset ner
vilket medfor att zinken stelnar snabbare och avrinningen minskar.
Péablasningen kan eventuellt stingas av vid upptagning av gods ur
grytan.

For att oka uppsamlingsgraden med kantutsug och samtidigt
minska franluftsvolymen kan rorliga styrplatar anviandas. Se figur 8.

Rorliga 1
styrplatar |

Dérr vid &nden
av badet

o S i
Zinkbad \ G EnT e T g
\x‘ e L, ,’":‘ x> oxh Figur 8. Kantutsug med
N St e i rdrliga styrplatar

Inkapsling

Vid inkapsling av zinkgrytan kan nistintill 100 % av flussroken
samlas in. Samtidigt kan franluftsmdngden hallas 14g, ned till ca.
1.000 m*/h,m” badyta.

Om godsflodet kommer in lings med grytan kan den oftast enkelt
byggas in med viggar lings badets sidor, dorrar pa vardera kortsida,
samt med hdj- och sénkbara luckor pd langsidorna for att gora badet
atkomligt. Dorrar och luckor kan mandvreras manuellt eller med t.ex.
hydraulik. Se figur 9.

Om godset fors in tvirs mot grytans lidngdriktning blir en
inbyggnad mer komplicerad. Viggarna méste da foras fram efter det
att godset kommit pa plats, t.ex. skjutas upp underifran eller in frén
sidan. Sddana system innebdr extra arbetsmoment. Komplicerade
system dr ocksd mer kénsliga for mekanisk averkan, metallstdnk och
korrosiva angor.

En annan typ av inkapsling sitts direkt pé traversen och sénks
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Figur 9. Inkapsling av
zinkgryta

ned over grytan vid neddoppningen. Se figur 10. En fast huv 1 taket,
med utsug, sluter titt ovanfor inkapslingen nér traversen befinner sig
ovanfor grytan. En variant av denna typ &r att forse zinkgrytan med
en inkapsling av fasta védggar upp till en hojd pa ca. 2,5 m. Nér
traversen befinner sig Over badet sluter inkapslingen titt med
gummildppar mellan huven i taket och vdggarna runt grytan.

Flakt med fast
huv i taket

Inkapsling med grtiel
__—shnkbara viggar — =
pé traversen

-~ Fénster —

Figur 10. Rérlig inkaps- 7
ling med sénkbara vag- AN |
gar och fast utsug. 0

Om det inte 4r mojligt att 4stadkomma en fullstdndig inkapsling av
zinkgrytan dar godsflodet fors in tvirs grytans langriktning,
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finns det olika 16sningar med draperier, delinkapslingar och skjutbara
huvar, kombinerat med styrplatar, pablasning och/eller kant-
utsugning.

Tabell 3 ger en sammanstillning av kapaciteten for olika uppsam-
lingssystem.

Tabell 3. Sammanstéllning; uppsamlingssystem

Uppsamlingssystem Franluftsvolym Verkningsgrad
m°h,m? badyta

Huvar med varierande utformning 5 000-10 000 10-70

och placering

Kantutsug 3 000- 4 000 30-80
Kantutsug och pablasning 4 000- 5 000 40-90
Kantutsug med styrplatar 1 500- 3 000 80-95
Inkapsling 1 000- 1 500 95-100

Rening av flussrék

Foljande avskiljningsmetoder for flussrok anvidnds inom varm-
forzinkningsbranschen:
1. Elektrofilter 2. Skrubber 3. Spérrfilter

En sammanstillning av de olika metodernas egenskaper foljer i
slutet av kapitlet

Elektrofilter

I ett elektrofilter passerar den fororenade luften forst en jonise-
ringszon dir partiklarna laddas upp. Direfter passerar luften en
avskiljningszon dar de laddade partiklarna fills ut pa jordanslutna
elektrodplattor. Elektroderna rengdrs regelbundet genom vatten-
spolning eller mekaniskt genom skrapning.

Vid vét rengoring av elektrofilter fors fororeningarna dver 1 vatten-
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fas vilket fordrar ytterligare ett reningssteg. Se vidare hantering av
skrubbervitska i1 avsnittet nedan, Skrubber. For stoft som erhélls vid
torr rengoring av elektrofilter, se hantering av filterstoft i avsnittet
Sparrfilter, sid 45.

Investeringskostnaden for elektrofilter dr hog, men tack vare den
mycket 1aga tryckforlusten i filtret blir driftkostnaden 14g.

Skrubber

En skrubber renar ett luftflode fran gas eller partiklar genom
avskiljning med en vitska, som vanligen &r vatten. Det finns manga
olika typer av skrubbrar, t.ex. packad baddskrubber och
plattskrubber. Principen dr dock densamma; att genom turbulent
stromning astadkomma fina vitskedroppar samt god kontakt mellan
dropparna och gasen eller partiklarna.

En packad baddskrubber dr mest ldmpad att rena luftfloden som
innehaller fororeningar i1 gasfas, t.ex. saltsyradngor fran betning. I en
packad baddskrubber, som normalt &r uppbyggd som en kolonn, fors
den fororenade luften in i skrubberns nedre del och far sedan passera
en tvittzon med nagon typ av fyllkroppar, som t.ex. kan ha
sadelform. Over bidden spolas tvittvitskan genom dysor. Ett gott
reningsresultat kriaver att luftstrdommen ges en hog hastighet med
hjdlp av en hogtrycksflikt. Verkningsgraden for rening av
saltsyraangor med skrubber dr 97-98%

For ett luftflode som innehaller smé partiklar, som t.ex. flussrok,
kan en plattskrubber anvidndas. En plattskrubber &r uppbyggd som ett
torn med horisontella plattor dir luften med hjilp av tvéttdysor fors
ner i tvattvétskan. Se figur 11i pa nésta sida. I en plattskrubber for
flussrok far luften passera tre till fem plattor.

En skrubbers reningsforméga dr begrinsad nédr det géller smé
partiklar. Ju mindre partikelstorleken ar desto hogre tryckfall over
skrubbern krévs, vilket medfor att driftskostnaderna okar. Dartill
kommer kostnaden for rening av tvéttviatskan och deponering av
slam. Verkningsgraden for rening av flussr6k med skrubber ir ca.
90%.

Vid en skrubberanlidggning for flussrok kan virme frdn varm-
forzinkningsprocessen dtervinnas ur skrubbervitskan. Med hjdlp av
en virmepump kan t.ex. lokalen samt avfettnings- och flussbad viér-
mas upp. Skrubbervitskan kan liksom vatten fran rengdring av
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elektrofilter, eventuellt anvéndas for beredning av flussbad, se vidare
avsnitt Avloppsvatten, sid 32.

I Sverige har vatskrubbrar funnits 1 drift for rening av flussrok vid
varmforzinkningsanldggningar sedan i1 borjan av 1980-talet. Antalet
ar dock begrinsat och anldggningarna har svart att nd det
rekommenderade riktvirdet for stoft pa 10 mg/m’ ntg.

Renad
luft

Al

D
T 7T 7 ¥

Processvitska

Figur 11. Plattskrubber

Sparrfilter

Spérrfilter for flussrok kan vara tillverkade av textilt eller sintrat
plastmaterial.

Textila filter bestar av vavd eller filtad duk, normalt 1 form av
slangar, men &dven platta filter forekommer. For rening av flussrok
frdn varmforzinkningsanldggningar anvinds ofta polypropylen som
filtermaterial.

Ett slangfilter for flussrok dr normalt konstruerat si att luften
passerar filterslangarna utifrdn och in. Partiklarna avsitts pd utsidan
av slangarna som halls utspdnda av tradkorgar.
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Textila spéarrfilter ar oftast djupfiltrerande, vilket innebér att
partiklarna delvis trdnger in i filtermaterialet och bygger upp en
filterkaka, som bidrar till filtreringseffekten. Tryckfallet over filtret
Okar med filterkakans tjocklek och for att inte tryckfallet skall bli for
stort méiste filtret efterhand rengéras. Detta sker genom
tryckluftstotar som fér filterkakorna att lossna och falla ned i en
uppsamlingsbehallare pa botten. Impulser till tryckluftstotar ges vid
ett visst tryckfall eller med regelbundna tidsintervall.

I sintrade spérrfilter dr filterelementen sjdlvbiarande. De ér till-
verkade av plastgranulat med en teflonbeldggning. Teflonbeldgg-
ningen gor filtret ytfiltrerande, d.v.s. ytskiktet har mindre porstorlek
an filtermaterialet 1 6vrigt, vilket innebér att partiklar inte tranger in 1
filtret i ndgon storre omfattning, utan avsitts pa filterytan. Liksom vid
textila sparrfilter avlagsnas stoftet med hjilp av tryckluftstotar.

Ett problem vid filtrering av flussrok &r de hygroskopiska egen-
skaperna hos framfor allt zinkkloriden, vilket kan medfora att fil-
terstoftet blir en kladdig massa som sitter igen filtret. Textila filter
som blir igensatta maste demonteras, tvéttas och torkas innan de kan
anvédndas igen. Sintrade filter behdver normalt bara spolas av och
torka, pa plats, for att ater kunna sittas i drift.

Igensittning av filter p.g.a. de hygroskopiska egenskaperna kan
undvikas genom uppvéirmning eller isolering av filtret. Filtertem-
peraturen bor héllas vil over 20°C. Temperaturen fir emellertid inte
bli for hog ty da kondenserar inte alla ammonium- och klorféreningar
utan forblir 1 gasfas, vilket inverkar negativt pa avskiljningen.

En annan 16sning for att undvika igensdttningar med textila
sparrfilter r att tillsdtta kalk 1 flussroken. Kalkinjicering medfor dven
en viss avskiljning av véteklorid, samt skyddar filtermaterialet mot
for djup intringning av de allra finaste partiklarna. Kalkinjicering
innebir emellertid hogre driftkostnader p.g.a. kalkforbrukningen samt
storre avfallsmingder. Aven ytfiltrerande (teflonbelagda) textila
sparrfilter forekommer.

Verkningsgraden for spérrfilter 4r mycket god. For partiklar kan
verkningsgraden nd over 99%. Djupfiltrerande textila filter anses
dven ge en viss gasavskiljning.

Undersokningar visar att stofthalten i utgaende luft efter textila
sparrfilter vanligen ligger pa 1-2 mg/m’ ntg. Sintrade filter har ofta
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utgdende stofthalter under 1 mg/m’ ntg.

Sintrade filter har ldngre livslangd och tar normalt mindre plats dn
textila filter.

Investeringskostnaden for filtermaterialet ar ldgre for textila filter
an for sintrade, men driftskostnaden blir ndgot hogre for det textila
filtret p.g.a. det hogre tryckfallet for djupfiltrerande filter jamfort med
ytfiltrerande.

Filterstoft fran rening av flussrok kan ofta till en viss del ateranvén-
das vid beredning av flussbad.
Rening av flussrok med sparrfilter dr en vanlig metod i1 Sverige idag.

Utlopp i
[——— Textila slangfilter

Figur 12. Textilt sparr-
filter

Tabell 4. Sammanstéllning av reningsmetodernas egenskaper

Avskiljnings- Installations- Drifts- Partikel- Gas-
system system kostnad kostnad avskiljning avskiljning
Cyklon Lag Medel God (>15um) Ingen
Elektrofilter Hog Lag God Ingen
Skrubber Medel Hég Mindre god Mycket god
Textilt

sparrfilter Medel Medel Mycket god Lag

Sintrat

sparrfilter Medel Medel Mycket god Ingen
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Krav utomlands

RENINGSANLAGGNINGAR FINNS installerade 1 olika omfattning i en
rad ldnder, bade i Europa och i 6vriga vérlden.

Nedan foljer en beskrivning av utsldppsnormer 1 Tyskland och
Danmark.

Tyskland

I Tyskland antogs den i mars 1986 forordningen, TA-Luft, som
kraftigt begrdnsar de tillitna mingderna luftféroreningar fran bl.a.
varmforzinkningsanldggningar.

Genom att préva olika tekniska I6sningar for att reducera luft-
utslappen frdn varmfOrzinkningsanldggningar har de tyska myn-
digheterna fatt ett underlag till de utsldppsbegransningar som fast-
stallts 1 TA-Luft. Man har kunnat konstatera att det gar relativt l4tt att
uppfylla kraven dven vid dldre anldggningar genom ombyggnad.

Anldggningar for varmforzinkning dér flussmedel anvénds, skall
utrustas med avgasuppsamlingssystem varifrin avgaserna skall ledas
till en reningsanldggning. For utsldppet av oorganiska klorféreningar
frén betningen skall gilla ett riktvirde pa 10 mg/m’ ntg, rdknat som
saltsyra. Virdet 20 mg/m’ ntg fir ej Gverskridas. For emissionerna
fran zinkbadet giller som grinsvirde 10 mg stoft/m® ntg och for
oorganiska, gasformiga klorforeningar, rdknat som saltsyra, virdet 20
mg/m’ ntg. Vid renblasning av ror fir utsldppet av zinkhaltigt stoft
inte dverskrida 10 mg/m’ ntg.
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Dessutom ségs det i forordningstexten att de emissionsbegréin-
sande atgirderna skall inriktas pa reducering bdde av fororenings-
halterna och av totala utgdende luftflodet.

For att fa jamforbara métresultat foreskrivs ocksd hur emis-
sionsmétningarna skall utforas. Anvisningarna &r relativt omfattande
och beskrivs hér helt kortfattat.

e Mitningar vid varmforzinkningsanldggningar for ror- och trad-
forzinkning skall utforas vid anldggningens hogsta kapacitet
(ton/h) enligt givet tillstand och under de arbetsforhallanden som
kan forvintas ge maximala utsldpp vid den aktuella produkten.
Mittiden skall uppga till en halvtimma.

e Vid styckvis forzinkning skall mitningen genomforas under
hantering av si enhetligt gods som mgjligt. Méttiden skall mot-
svara summan av de enskilda nedsdnkningarna och uppga till
minst en halvtimme, for att vara sdker pd att ticka flera arbets-
cykler. Nedsénkningstiden &r tiden mellan godsets forsta och sista
kontakt med foérzinkningsbadet.

Den nya lagen géllde med omedelbar verkan for nya anlédggningar.
Befintliga varmforzinkningsanldggningar skulle inom fem é&r ha
vidtagit sddana atgdrder att de nya kraven uppfylls.

Enligt TA-Luft kan filterstoft och sadant avfall som uppstér vid
kalkinblasning ateranvéndas som tillsatser inom metallindustrin eller
vid metallfargtillverkning.

For ovrigt géller i Tyskland sedan 1978 att zink avsedd for
varmforzinkning far innehélla hogst 0,01% kadmium.

Danmark

Miljostyrelsen 1 Danmark utkom 1993 med "Brancheorientering for
varmforzinkningsindustrien". En "brancheorientering" motsvarar
Naturvérdsverkets Allmidnna rdd och avsikten i Danmark liksom 1
Sverige dr att informera varmforzinkningsbranschen samt myndig-
heterna om "miljobeskyttelselovens" (miljoskyddslagens) intentioner
att:

o frimja anvdndandet av renare teknologi

e Dbegrinsa resursforbrukningen
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e frimja dtervinning/ateranvdandning
e minska avfallsméngden

Vidare innehéller branschorienteringen information om teknologier
som dr under utveckling samt beskrivningar av hur man 16st
problemen pa nagra danska varmforzinkningsanldggningar.

De danska raden koncentrerar sig pa vattenutsldpp och avfalls-
minimering. De beskriver mdjligheterna till avloppsfria system och
anger metoder att atervinna flussbad, avbrdanningsbad och kylbad,
samt anser att allt zinkhaltigt avfall skall sdndas bort for atervinning
alternativt aterforas direkt till zinkgrytan.

Avfettningsbad bor forses med membranfilter for forldngning av
livsldngden pa baden.

I Danmark liksom i Sverige anser man att dtgirderna bor séttas in
vid kéllan for att forhindra uppkomsten av féroreningar i stéllet for
att rena dem som redan uppkommit. For flussrok anser man
emellertid att processtekniska atgérder vid kéllan inte dr tillrackliga
och vid etablering av nya anldggningar anger branschorienteringen att
zinkgrytan bor forses med inkapsling och stoftfilter.

For befintliga anldggningar skall stoftfilter dvervigas ndr zink-
halten i utgdende luft dverstiger 5 mg/m’ ntg.
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Naturvardsverkets
allmanna rad

NATURVARDSVERKETS AVSIKT AR att dessa rekommendationer bor
tillimpas vid nyanldggning, vid utdkning eller ombyggnad av dldre
industrier. Atgirder bor ocksa foreskrivas vid omprovning enligt 24 §
ML for sddana varmforzinkningsanldggningar vars utsldpp uppfattas
som storande av kringboende eller nirliggande verksamheter eller om
utsldppet fororsakar storningar i naturen.

Utslapp till vatten

Avloppsvatten frdn varmforzinkning bor behandlas s som beskrivs i
Naturvardsverkets Allmidnna rad "Oorganisk ytbehandling", samt
Allménna rdd "Avfettning av metall".

De atgirder for forlangning av livsldngd, vattenbesparing, rening,
regenerering, ateranvdndning, atervinning etc, som anges i kapitlet
om Mojligheter att begrdnsa utslédpp till vatten, bér om mdojligt
inforas.

Zinkhalter 1 dagvattenledningar eller i grund- eller ytvatten i
nirheten av varmforzinkningsanldggningen bor undersokas med
regelbundna intervaller. Foreligger risk for forhojda halter kan for-
utom reducering av stoftutsldppen, enligt punkten nedan, Utsldapp av
stoft, &ven mojligheten att lagra nyforzinkat gods inomhus eller under
tak overvédgas. Nyforzinkat gods har mycket reaktiva ytor i 2-3 dagar,
innan ett oxidskikt hunnit bildas. Se dven sid 54, Utlakning av zink.

Zinklager, hirdzink och zinkskrot bor dven lagras skyddat for regn.
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Utslapp till luft

Naturvédrdsverket forordar den torra varmforzinkningsmetoden,
eftersom denna ger upphov till mindre mingd luftféroreningar &n den
vata metoden. Aven effektiv forbehandling, med avfettning fore
betningen, minskar emissionerna och kan dessutom mojliggéra en
overgéng till rokfattiga flussmedel.

Utslapp av stoft

Utsldppen av flussrok fran zinkgrytan kan forutom processtekniska
atgdrder reduceras genom uppsamling och rening av rokgaserna.

Naturvardsverket anser att stoftutslippen fran varmforzink-
ningsanldggningar (flussrok och stoft frdn renbldsning av ror) bor
uppg till hogst 10 mg stoft/m’ ntg, som riktvirde.

Den fororenade luften bor koncentreras sé langt det dr mojligt
genom 1 forsta hand inkapsling av grytan. Diffusa utsldpp bor for-
hindras och 14ga utsldppshalter bor inte erhallas genom utspédning.

Naturvardsverket anser att sparrfilter &r den for ndrvarande bista
tillgingliga tekniken. Leverantorerna av spérrfilter garanterar normalt
en resthalt pa mindre 4n 5-10 mg stoft/m’ ntg.

Utslapp av forsurande gaser

Utsldppen av saltsyra fran betbad och avzinkningsbad bor héllas pa
en sd 18g nivd som mgjligt. Genom att driva dessa bad vid rum-
stemperatur och med lag koncentration av saltsyra kan halten i
utgdende luft hillas under 10 mg/m’, ntg. Som riktvirde bor gilla
hogst 10 mg/m’, ntg, oorganiskt klor (rdknat som HCI). Om baden
drivs s att halterna Gverstiger 10 mg/m’, ntg, bor utsldppen renas
med skrubber eller droppavskiljare.

Om flussroken passerar en filteranldggning vid for hog temperatur
finns risk for att ammoniak och klorider 1 gasfas sldpps ut. Det dr
dérfor viktigt att uppsamling, flédktar och ventilationsror utformas sa
att temperaturen varken blir s 14g att roken riskerar att bli fuktig,
eller sa& hog att ammoniak och klorider i gasfas forekommer i
namnvard utstrickning. Erfarenhetsmassigt fungerar reningen bast

52



AVFALLSHANTERING

om flussroken ligger inom temperaturintervallet 30-50°C.

Gasutsldappen kan minskas pad samma sitt som stoftutslappen, d.v.s.
genom Overging till torra metoden, rokfria flussmedel och/eller
genom rening. Utsldppet av oorganiska klorforeningar i gasform frén
zinkgrytan bor understiga 20 mg/m’ ntg, riknat som HCI, som
riktvérde.

Avfallshantering

Zinkhaltigt avfall bor ga till atervinning.

For material- eller energidtervinning ur, alternativt minimering av
uppkomsten av Ovriga avfallsslag hdnvisas till kapitlet om Moj-
ligheter att begransa utsldpp till vatten.

Farligt avfall skall lagras och hanteras och deponeras enligt gil-
lande forordning. For export av farligt avfall krivs tillstind av
Naturvérdsverket.

Hardzink och zinkskrot klassas inte som farligt avfall.

Produkt- och ravarufragor

Bly och kadmium hor till de allra giftigaste metallerna och de ar
dessutom stabila och bioackumulerbara. De hor till de dmnen vars
anvéndning pa sikt bor upphora.

Alla legerings- och fororeningsmetaller som finns 1 zinken foljer
med i zinkskiktet pa den forzinkade produkten och hamnar i miljon i
takt med att zinken lakas ut.

Naturvardsverket anser att det inte dr befogat att tillsatta bly till
zinkbadet for att underldtta upptagning av hardzink (se sid 25, Mi-
nimering av bly och kadmium).

Vid hogtemperaturforzinkning (560 °C) blir zinkskiktet mer
duktilt* med en liten blytillsats, vilket ibland kan vara befogat. Pa
sikt bor dock andra legeringsmetaller undersokas for att uppnéd denna
effekt. Vid varmforzinkning vid 460 °C erhalls dock inte nédgra
egenskaper som motiverar en tillsats av bly.
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Utlakning av zink

For att undvika utlakning av zink vid anvidndning av forzinkade
produkter rekommenderas mélning av zinken, ett s.k. duplex-system
(zink+lack). Ett lackskikt minskar korrosionen av zink avsevért och
livslingden for produkten okar (se sid 25, Malning av zink). Normalt
anvinds vatlack men anvidndning av pulverlack, som rekommenderas
av Naturvardsverket, okar.

Aven andra metoder for att astadkomma temporira eller mer
bestidndiga korrosionsskydd for zink kan forekomma, t.ex. beldggning
med polymerer, silaner eller torkande oljor. Ett effektivt kor-
rosionskydd for zink, vilket ldggs i1 anslutning till varmforzink-
ningsprocessen, skulle kunna vara ett alternativ tilllagring inomhus
eller under tak for nyforzinkade produkter (se sid 51, Utslépp till
vatten).

Om lacker eller andra typer av korrosionsskydd innehallande
16sningsmedel anvédnds bor 1 forsta hand produkter med laga 10s-
ningsmedelshalter véljas, 1 andra hand bor reningsatgirder Gvervigas.
Se vidare Naturvardsverkets Branschfaktablad: "Verkstadsindustri,
Lackering av metall".

Kontrollfragor

Se Naturvardsverkets Allminna rad 89:7 "Anldggningskontroll vid
verkstads- och ytbehandlingsindustri" och Allménna rad 94:1
"Miljorapport for tillstdndspliktiga foretag enligt miljoskyddslagen”.
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Hardzink

Duktil
Inhibitor

Skrubber

Svirta

Ultrafiltrering

Zinkaska

en jirn-zinklegering som bildas i zinksméltan vid
nérvaro av jirn (zinkinnehall ca. 95 %)

formbar, mindre benégen att spricka

ett &mne som tillsdtts betvitskan for att undvika
angrepp pa metallen sedan korrosionsprodukterna
avldgsnats (dven: sparbetmedel)

utrustning for rening av ett luftflode innehéllande
gas eller partiklar genom avskiljning med en vétska
(absorption resp. suspension)

brianda flussmedelsrester som skummas av zink-
badets yta vid vdta metoden (zinkinnehill ca. 10%)

en membranfiltreringsmetod som kan separera t.ex.
emulgerad olja ur vattenfas (poréppning ca. 0,01-
0,1 pm)

zinkoxid som skummas av zinkbadets yta for att det
inte ska fastna pd det nyforzinkade godset vi
upptagningen ur zinkgrytan (zinkinnehéll ca. 60%)
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Varmforzinkning

VARMFORZINKNING AR EN 160-ARIG process som fortfarande
ar en av de effektivaste metoderna att skydda stal mot korrosion.
Varmforzinkning medfér bade miljomaéssiga nackdelar och fordelar.
Nackdelarna dr utsldpp av zinkhaltig flussrok vid processen och
utlakning av zink vid anvindning av forzinkade produkter.
Fordelarna dr forlingd livslingd vilket medfér minskat under-
hallsbehov jimfort med t.ex. rostskyddmalning samt att mindre
méngd stal behover tillverkas. Bade stalet och zinken &tervinns vid
omsmadltning av forzinkat gods.

Naturvérdsverket beskriver i dessa Allmdnna rad vilka atgirder
som behover vidtagas for att minimera miljoproblemen med varm-
forzinkning. Raden géller bidde vid nyinstallationer och for befintliga
anldggningar.

Réden dr avsedda att fungera som vigledning for foretag vid val
och utformning av varmforzinkningsanldggningar och for till-
standsgivande och tillsynsmyndigheter i deras arbete.

ISBN 91-620-0099-3
ISSN 0282-7271

NATURVARDSVERKET FORLAG
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