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Ritt hanterade
avfettningsbad kan ge
mycket goda fortjanster

Stora pengar kan sparas om féretagen vdljer rdtt metod for att ta
hand om forbrukade avfettningsbad efter alkalisk avfettning. Det-
ta visar en rapport med titeln ” Miljoteknisk utvdrdering av alka-
lisk avfettning” som Institutet for Vatten- och Luftvdrdsforskning
(IVL) arbetat fram med finansiering fran NUTEK och Arbetsmil-
jofonden. IVL har studerat sdvél arbetsmiljén vid alkalisk avfert-
ning som olika reningstekniker bl a en kombination av ultrafiltre-
ring och omvéind osmas (UFIRO). En grov ekonomisk kalkyl har
gjorts for behandling av 100 m’ och 1000 m? per ar. Kalkylen vi-
sar ait en anldggning for UF/RO beralar sig pd sex resp tvd md-
nader i jimforelse med kostnaden for att skicka baden till de-
struktion. Rapporten behandlar situationen inom verkstads- och

ytbehandlingsindustrin.

BAKGRUND |

Det iir regeringens beslut om begrénsning av an-
viindningen av klorerade kolviten som &dr bakgrun-
den till undersokningen. Alkaliska rengéringsmedel
4r ett vanligt alternativ till dessa. Studien redogdr
for en rad varianter av alkalisk avfettning, nimligen
doppninglsprutning (konventionell metod), elektro-
Iytisk avfettning, forstirkuing av avfettningseffek-
ten med hjiilp av wltraljud (UL), samt s k biologisk
avfertning.

En kombination med ultrafiltrering och omvind
osmas (JF/RO) har testats for slutbehandling av
avfettningsbaden di de ir forbrukade.

Rapporten gor en total bedomning av miljobe-
lastningen vid alkalisk avfettning samt av olika
méjligheter som finns att begriinsa miljébelastning-
en genom tekmiska Atgirder. Detta for att skapa
bista méijliga underlag for val av avfettningsmetod.
Resultatet kan annars bli, vid t ex byte av metod, att
problemet flyttas frdn arbetsmiljo till ytire miljo
eller frin luftutslipp till vattenutslipp.
ARBETSMILIO
Fér att £ en bild av hur den alkaliska aviettningen
paverkar arbetsmiljén har &tta foretag, tva foretag
per metod, besokts. Man har tittat pd anlaggningar

S/

vid savil stora som sm4i foretag med bide relativt
automatiserade och mer manuellt skitta aviett-
ningsanlaggningar. Vid bestken har man studerat
arbetsmetodema och intervjuat personal. Man har
ddrvid gitt igenom arbetsmomenten vid normal
drift samt vid oregelbundet forekommande mo-
ment, bl a vid rengdring.

Triavfetining genom doppning dr en metod som
anviinds inom verkstadsindustrin. Bilden visar en
konventionell anldggning. Detaljer som ska avfettas
ldggs i detta fall i en korg av galler som sdinks ner i
badet. Foto: Bo Antonsson.




Det som kan drabba perscnalen vid anviindning av
alkaliska avfettningsmedel &r i forsta hand irritation
och friitskador genom spill och stfink. Dimmor som
uppstir vid sprayning och uppvirmning kan skada
hud och Ggon. Sérskilt stor dr risken niir man gér
nya bad, men risker finns ocks4 i samband med
gasutveckling vid elektrolytisk avfettning, Hilso-
farligt damm kan forekomma vid hantenng av kon-
centrat i pulverform.

En risk av ett annat slag beror pa det kanda fak-
tum att alkaliska vattenlsningar och tvé]losnmgar
&r hala. I samband med spill pd golv och pﬁ trapp-
steg dr halkrisken stor.

Rekommendationer enligt rapporten ir bl a féljan-
“de: .

« Anvind fSrpackningar som kan anvﬁndas isin
helhet. i

+ Anviind flytande koncentrat hellre #in pi.rlver.

+ Automatisk doseringspump #r en bra lﬁfsmiilg.

» bor tillsats av sm& mingder vid stodtillsats ar
pumpar av olika slag till stor nyita. |

» Undvik att hiilla tver kemikalierna till Iinellan-
behéllare, pumnpa, s langt det dr mojligt, direkt
frin ursprungsforpackning till bad. ~ .

» Tillsitt kemikalierna under eller strax ovanfbr
badytan for att undvika stiink. :

* Utrustning bor finnas som mijliggir baﬂprov—
ning och upplockning av nerfallna detal]er utan
hudkontakt med badvitskan.

» Utforma nya anldggningar s att det bli:g latt ane
komma 4t vid service, underhall och rengdring.

+ Vilj om méjligt hogfrekvent ultraljud.

Om pulverkoncentrat mdste anvdndas:

= Anviind en speciell blandningstank frﬁnivilken
badviitskan kan pumpas till baden. !

+ Ordna speciell ventilation vid denna tank sd att
dammet snabbt sugs bort.

* Anviind sicktdmmare fér minskning av Eda:nm
och eliminerande av dilig arbetsstillning.

* Kan speciell blandningstank inte ordnas!rekom-
menderas portabel utrustning fiir dosermg av
pulver till badet.

*  Manuell siickiémning direkt i badet r en dﬁhg
1osning,. i

» Se till att tomningen kan ske léngsamt si att
kokning och stink undviks.

+ Dessutom rekommenderas att alla bad ska vara
miirkta med innehill och farosymboler.

» Kemikalieforpackningar ska vara mirkta med
innehill och farosymboler.

= Nodstopp ska finnas it dtkomliga Lings auto-
matiska linjer.

+ Hanterings- och skyddsinstruktioner ska finnas
tillgéingliga for personalen (14s mer om detta 1
AFS 1985:17).

FA VATSKEKONTAKTER UNDER DRIFTEN
Under pigdende drift forekommer sillan kontakt
med vitskan, utom vid elektrolytisk avfettning. Dir
arbetar man nirmare baden och knallgas kan bildas
i elavfettningsbaden. Knallgasen kan fastna i det
skumlager som bildas p4 ytan, sirskilt i nya bad.
Det hiinder att knallgasen exploderar varvid fritan-
de alkaliskt skum yr kring baden.

For tomningen av baden &r fasta rérledningar
vanligast. Dir man pumpade ur baden med mobil
pump forekom i nagot fall spill frén slangarma.

Visst stink forekom vid elekirolytiska bad och
vid en utraljudstvitt di man plockade i och ur detal-
jer.

Skyddsglastgon och skyddshandskar bér anvin-
das vid arbete dir det ar risk for stink. Tillging till
Bgonskdlj/-dusch och néddusch #r ett krav,

FA SPAR AV ALKALI I LUFTEN RUNT
BADEN

Mamingen av alkali i luften runt avfettingsanligg-
ningarna ir inte helt enkel. De métningar som gjorts
visade emellertid att halterna var liga. Personalen
kiinde heller inte den karaktiiristiska stickande luk-
ten av alkalidimma. Vid elektrolytisk avfettning
och vid krafiig omréoring, liksom vid sprayapplice-
ring, kriivs ventilation. Inkapsling och ventilering
eller spaltutsug vid badens kanter ir effekiivt.

... OCH LAG ENDOTOXINHALT

Vid féretag med biologisk avfettning inriktades
undersSkningen i stor utstriickning p3 atf undersdka
om endotoxiner {en sorts bakteriegifter) frin levan-
de eller déda bakterier sprids till Iuften i badens
omgivning.

De matningar som gjorts visar pd mycket liga
endotoxinhalter. Andra undersékningar tyder pé att
bakteriespridningen frén baden till luften kring dem
fr férsumbar.

Intervjuer visade att ingen av dem som arbetar
vid baden haft besvir som kan kopplas till bakterier
ibaden.

Vid foretaget med biologisk avfettning saknades
tidigare separat avfettning varfor detaljerna doppa-




des direkt i saltsyrabadet. Detta ledde till syraemis-
sioner i luften som upplevdes som mycket besvi-
rande. Den alkaliska avfettningen har mmskat deita
problem avsevirt.

OSAKERHET OM ULTRALJUDET — MEN DET
HORBARA BULLRET AR SKADLIGT
Mitningar IVL gjort pa firetag som f‘orstaﬂ(er bvitt-
effekten med ultraljud har visat betydande bullerm—
vier inom det hérbara omridet. Detta har upplevts
anstringande och tréttande av personalen.
Ultraljud har frekvensen 20 kHz och uppit. Ul-
traljud i skalans nedre del (Iagfrekvent ultraljud)
kan hiras av sma barn, men formigan att hira
dessa ljud avtar med 4ren. Man vet ocks& mycket
lite om ultraljudets hiirselskadande effekter. Det
anses att man skall vara sirskilt forsiktig med lig-

frekventa vlraljud n¥ra det hiirbara omridet. Hor-
bart ljud i form av undertoner kan horas vid anligg-
ningar for ultraljud. Subjektiva besvir som huvud-
virk, susningar i dronen och illamiende har note-
rafs frin personer utsatta for ldngvarig exponering
for ultraljud. Ultraljud dstadkommer uppvarmning
av vivnader (vilket som bekant uinyttjas i medi-
cinsk behandling). Grumling av 6gonlinsen kan
férekomma vid ultraljud av hig frekvens. For detta
kriivs emellertid troligen mycket hgre effekter fin
de som forekommer vid de verksamheter denna
rapport behandlar. Skadlig uppvéirmning av kropps-
vivnad skulle kriiva direkt kontakt med vitskan
som Gverfor [judet eller med ultraljudskillan.

For att eliminera skaderisker och obehag ir det
viktigast ait anldggningama ljudisoleras. Man far
aldng t ex doppa hindemna i ultraljudsbad niir ultra-
ljudet &r pa.

Dartor ar det nodvindigt att rena
de férbrukade avfettningsbaden

Nir Naturvirdsverket 1985 utfirdade sina allménna
ré&d for vattenvard inom verkstads- och ytbehand-
lingsindustrin samt for jarm- och stilindustrins ytbe-
handlingsoperationer, stiilldes kravet att utgdende
vatten inte far innehilla mer #n 5-20 mg mmeral—
olja/liter beroende pd metod.

Férutom olja och smuts innehéller baden keuu—
kalier som doserats frin start, Bl a mnehﬁﬂer de
fosfater som &r eutrofierande och bidrar till & over-
gidningen. Alkalidelen besidende av namumhy-
droxid, natriumkarbonat och natriummetasilikat
medfor i regel inga problem. Mera omtvistade #r
diiremot tensider, komplexbildare samt metaller
och tillsatsdmnen som t ex foljt med skirviitskor.

Tensider kan vara svdmedbrytbara. Nonylj%nal -
etoxylater bryts ner till imnen med hég bicackumu-
lerbarhet och toxicitet. Komplexbildare kan g ge
miljostorningar bide i renmgsprocess och remplenr_

De fororeningar man i forsta hand bér inrikta sig
PA att separera ur avioppsvatien, t ex fbrbrukade
avfettningsbad, ar de som 4r svémedbrytbara, toxis-
ka och/eller bioackumulerbara. Eftersom analyser
av flera av dessa &mnen &r svira och kostnadskri-
vande har de krav som stillts p manga avioppsvat-
ten i stillet relaterats till trubbiga summaparametrar
som BOD, (biologiska syreforbrukningen) eller
COD (kemiska syreforbrukningen) och totalhalten
av organiskt bundet klor, miitt som AOX (Adsor-
berbara Organiska Halogener). Defta har gjort
att behandlingsinsatserna inte alltid blivi\t mﬂjo—
optimala.

For att undvika en &kad belastning pd miljén
kriivs att de forbrukade baden behandlas vid foreta-
get eller skickas ivig for destruktion. :

KONVENTIONEL]L BEHANDLING

1 dag destrueras avfetmingsbad hos extern destruk-
tor eller i foretagets interna reningsverk. Dessa
reningsverk dr egentligen byggda for att avskilja
fria metaller i form av metallhydroxidslam. Blandas
avfettningsbad och metallhaltigt vatten skapas en
process som ger forhdjda metallhalter i det utgien-
de vatinet. IVL-rapporten visar med tabeller resul-
tatet av olika indoseringar av avfettningsbad 1 neu-
traliseringsanldggningar for kemisk fillning. Resul-
tatet visar att metallutfallningen stdrs redan vid 1ig
inblandning av avfettningsbad. Resthalterna och
toxiciteten &kar. Det dr tensiderna som okar toxici-
teten och komplexbildarna som stér metallutfill-
ningen.

Det stir diirfor klart att neutralisering av avfett-
ningsbaden inte bor utftras i samma neutralise-
ringsanléiggning som anvinds for rening av metall-
haltigt vatten.

BORJA VID KALLAN -
Som vid allt miljarbete giller det att borja s& niira
killan som méjligt. Om avfetmingen ska goras si
miljoanpassad som mdjligt, bérjar man med valet
av olja (i den mén man kan piverka det) och avfett-
ningsmetod. Oljan anvinds oftast som smdrj- och
kylmedel i tillverkningens slutfas fire ytbehand-




lingen. Genom att minska anvéndningen av olja och
genom att viilja ritt olja kan avfetmingsbehovet
minskas. Rostskyddsolja kan reduceras eller helt
undvikas genom anvindning av vax/lackliknande
skikt eller Ligre luftfuktighet. Kan man anvinda
enbart hett vatten eller dnga for avfetmlng kan oljan
latt skummas av,

Genom motstromsskéljning och anpassmng tll
avdunstningsforlusten i badet ir en slutning av
skoljprocessen mojlig f5r att minska utskipp av olja
via skoljvatten. Man kan ocks3 t ex byta ut miljo-
farliga tillsatser i skéirvitskor och alkylfenoletoxy—
later i alkaliska avfettningsbad.

SEX METODER FOR SLUTBEI—IANDLH\TG

AV OQLJEHALTIGT VATTEN

I princip finns det i dag sex metoder for behandlmg
av oljehaltigt vatten: ;

= Kemisk spaltning

= Biologiska metoder

» Elektrolytisk spaltming
» Adsorption pi aktivt kol
* Indunstming

» Membranfiltrering.

Kemisk spaltning dominerade tidigare men har i
dag konkurrerats ut av membranfiltrering.. Nya
idéer har gett metoden fémmyat intresse. |

Biologiska metoder har introducerats pd nigra
foretag. Detta innebir att man 1iter bakterjer bryta
ner oljor och fett. Intressant och bor utviirderas.

Indunstningstekniken har hfga i mvestermgs— ach
driftskostnader. Klarar de flesta vatten. Ger gott
behandlingsresultat. Kriver i vissa fall komplette—
rande polersteg. Bor ocksé den bli foremﬁl for
framtida utviirdering.

Elektrolytisk spaltning ir teoretiskt mtressant
men svdr att kora kontinuerligt under vanerande
forhillanden.

Adsorption pi aktivt kol lampar sig bist som
polersteg efter annan behandling.

Membranfiltrering. Ulirafiltrering #ridag den
dominerande metoden for skirvitskor och valscl-
jor. Anvinds pd ménga foretag for behandling av
forbrukade avfettningsbad och skbljvatien. Slipper
igenom merparten av tvittkemikalierna och kan
darfor anviindas som “njure” for livstidsforlingning
av baden.

Yiterlipare ett siitt r att forlinga livsliingden p&
avfettningsbaden genom att som "njure” installera
lamellsedimentering, patronfilter eller cykloner som
effektivt for bort olja och partiklar. For att ta bort
emulgerad olja kan membranfiltering tinkas.

“Njuren” ska alltsd avskilja olja och suspendera-
de #imnen, men lata s4 mycket som mojligt av tvitt-
kemikalierna passera och iterftiras till badet. Allt
man skulle vilja ha kvar fir man emellertid inte
behélla, varfér en viss stoddosering dr nddvandig.
Valet av membran dr ocksd viktigt vid denna me-
tod.

Idag provas denna metod pé nigra féretag och
yiterliga prov planeras for sévil pilot- som fullska-
leforstk. Fordelarna med detta forfarande &r bl a:

= kad badlivslingd,

= ldgre kemikalieforbrukning,

» mindre antal badbyten och dérigenom,
+ ldgre vattenforbrukming, och

« mindre volym avfallsolja, samt

« bitire rengdringseffekt.

De mineraloljehalter som passerar eit filter med
cut-off 20 000100 000 &r ofta ligre 4n 5 mg/l.
IVL-f6rstk har tidigare pekat pd en forlingning av
badens livslingd med fyra ginger utan att rengs-
ringseffekten fGrsdmrats. Andra forstk antyder
forlingd livslingd med 14 ggr. Forlinger man livs-
lingden med fem ginger nir man en pay-off-tid pa
1-2 &r exklusive minskade avfallskostnader.

—F

Avfetmingsbad

Staddosering

"Njure™

|

Restprodukter

Frincip " njure” for recirkilering av avfertningsbad.




Kombinationsbehandling
genom anvindning av UF/RO

®—— Wgmolekylar Fraktion

Princip for ultrcg‘iltrering.i

I rapporten dgnas huvudutrymmet &t en redogorelse
fr ett slutbehandlingskoncept som bygger pé serie-
behandling med ultrafiltrering foljt av omvind
osmosfiltrering — UF/RO. Rapportens f’orfattare
papekar i detta sammanhang att andra metoder inte
behdver vara siimre och de ser fram emot en utvir-
dering inom et annat pigdende projekt. Valet har
gjonts dirfor att manga foretag i dag a.nv&uder ultra-
filtrering. Omvind osmosfiltrering &r darﬂd ett
naturligt polersteg. .
AVSKILJER JONER OCH MOLEKYLER
Vid membranfiltreringen pressas en 16sning under
tryck genom membranet. Genomiringligheten an-
ges som cui-off. Mikrofiltrering har ett cut-off mel-
lan 300 000-1 000 000, dvs de avskiljer fororenmg—
ar i omridet >0,1 um. Arbetstrycket &r ofta 1-5 bar.
Ultrafiltreringsmembranet har ett cut-off mellan
500 och 300 000. De avskiljer foreningar i omradet
0,001 pm-0,1 um och kriiver ett arbetstryck pi 2—

Laboratorieenhet for ultrafiltreringlomvand osmos.
Denna modell ar tillverkad av PCI.

15 bar. Vid omvind osmos anvinds mermbran med
cut-off mindre #in 500 och som arbetar med mycket
hoga tryck, 20-80 bar. De kan avskilja joner och
molekyler med storleken mindre &n 0,001 pm.

Ultrafiltreringsforstken utférdes med en pilotan-
liggning.

Utrusmingen som anvindes for omvénd osmos-
filtrering, exklusive sjilva filtret, var samma som
for ultrafiltreringen.

Ultrafiltreringen formar avskilja endast 6080
procent av badens innehdll av kemiskt syreftrbru-
kande dmnen. Men efter omvind osmosfiltrering
uppgéar avskiljningen till mer &n 99 procent.

Dessa resultat ir signifikanta dven for avskiljning
av AOX och imnen som uppvisar toxicitet vid
MICROTOX-test (test med indikatorbakterier).

SPARA INTE FORBRUKADE BAD

Baden maste, sedan de forbrukats, behandlas innan
de kan slippas ut i avioppet. Mellanlagring foire t ex
ultrafiltrering kriiver att forrddstanken luftas for att
det inte ska bildas svavelvite. Man bor bl a dirfér
ta hand om ett férbrukat bad s snart som mdajligt.
Baktericidtillsats for att minska bakterietillvéixten
bér undvikas dels for att baktericiden @r obehaglig
att hantera. Dels for att den kan vara olimplig att
slippa ut i avloppet.

ATERBETALAR SIG SNABBT
For att géra en ekonomisk beddmning av filtrering
av detia slag kriivs uppgifter om filtratfiddeskapaci-
tet och behandlingsvolymer.

For behandling av 100 m?/ir hamnar investering-
en for en tubmembrananliggning for UF/RO pd
150 000200 000 kronor.

For att klara volymen 1 000 m*/4r krévs en inves-
tering i storleksordningen 300 000500 000 kronor.

7



Skulle man i detia alternativ valja tubmemban for
UF och spiraidrivna membran f5r RO hamnar kost-
naderna p4 330 000 till 400 000 kronor. |

Till dessa kostnader kommer eventuella bygg—
nads- och ledningskostnader fram till ﬁ]trenngsan—
Higgningen.

Investeringskostnaderna kan sittas i mlauon till
kostnaderna for extern destruktion av avfetl;nngs-
baden. Dessa kostnader ligger p cirka 4 500 kr/m?®.

Foér membrantekniken beriiknas foljande kostua—
der/m

Energikostnader - 10kr
Membranersittningskostnader L 40k
Kemikaliekostmader for membram'engormg 10 kr
Ateranviindning av behandlat vatten C-10kr

Med en slutkoncentration pa 15 procent av ut-
gAngsvolymen blir drskostnaden, exklusive arbets-
kosinaden, 72 000 kr/ér vid behandlingen av 100 m*
och 720 000 kronor vid behandlingen av 1 000 m*.

Enligt dessa berdkningar betalar sig anléiggning-
en pi sex resp tvi méinader.

Rapportens forfattare anser sig kunna dra slutsat-
sen att man med UF/RO-filtrering nir ett mycket
gott reningsresultat. Stomingar i den interna re-
ningsanldggningen undviks och det behandlade
vatinet kan Ateranvindas. Allt pd ekonomiskt gynn-
samma villkor, bl a genom att man slipper onddiga
transporter av vatten. Forfattarna anser aft det kan
finnas m&jligheter att ytterligare minska restvoly-
merna genom indunstning av de koncentrat man fatt
vid UF/RO-filtreringen.

Detta anvinder man vid alkalisk avfettning

Alkaliska avfettningsmedel anvinds for attiskapa
emulsioner och dispersioner och for att i viss méin
fortvala fetter, hartser och partikelfroreningar. De
har dirfor en kraftigt fetfldsande och uttorkande
effekt. De vattenbaserade avfetiningsmedel som
anvinds inom verkstads- och ytbehandlingéindu—
strin innehélier ocksd anjon-, katjon- eller nonjon-
aktiva tensider, komplexbildare, korrosionsinhibita-
torer och andra tillsatsiimnen. Detta utﬁver! de orga-
niska eller corganiska alkaliska ingridiensema.

De organiska ingredienserna, i regel aminoalko-
holer, ger i regel ett pH mellan 11 och 12 ikoncen-
trat och mellan 9 och 10 i brukslésning. De oorga-
niska, t x natron- eller kalilut och meta- eller disi-
likater, har i pulverform pH 1214 och efter utspid-

ning 1:100 pH 10-12. Ligalkaliska avfettningsme-
del innehaller i regel svaga alkali i form av borater,
silikater eller polysilikater har vanligen i koncentrat
pH pa drygt 10 och fir efier spadning cirka pH 9.

RAPPORTEN

Miljoteknisk utvirdering av alkalisk avfettning
(69 sidor) har utarbetats av Helene Carlsson, Jonas
Tolf, Ann-Beth Antonsson, Jan-Erik Bjurhem,
Osten Ekengren, Lars Rondahl och Peter Solyom,
samtliga vid IVL Stockholm. Den har beteckningen
IVL Rapport B 1047 och kan bestillas frén IVL,
Biblioteket, Box 21060, 100 31 Stockholm, per
telefax 08-31 85 16 eller tel 08-729 15 00.

Pris: 200 kronor exkl. moms.
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