@Miljésamvehkan

VASTRA GOTALAND

Tillsynshandledning Verkstadsindustriers ytbehandling
Miljosamverkan Vistra Gotaland november 2001
(vissa dndringar januari 2002)

Handledningen har tagits fram av Miljosamverkans Projektgrupp
Verkstadsindustri (se sid 45) och sammanstéllts av Cecilia Lunder.

Information om Miljosamverkan Véstra Gotaland: www.vgregion.se/miljo, klicka
pa Miljosamverkan, dir man dven finner denna och den forra handledningen.

Innehallsforteckning

INNEhAIISTOTTECKNING .....vviiiiee et e ee e e e e e e e e enseeesnbeeesnseeenneas 1
L Sy e et st b et sttt et b e et naeens 4
2. Projektets omfattning oCh avgranSning ...........ccceeeeiieeiiieeiieeeiie e 4
3. Beskrivning av handledningen .............ccceeriiiiiiiiieiiieie et 4
3.1 Information 0Ch fakta ...........ooouiiiiiiii e 4
3.2 La@StIINING....eotieiiieiiecie ettt ettt et et e st e et e st seeenaeenaeeeneeenrean 4
3.3 THlLSYNISEIPS. teeeuteeeeiieeetieeetee et te et te et e ettt e et e e estteeesaeeessaeeensaeeessaeesnsaeeassseensseeensseeensseeanns 5
3.4 Handledningen for steg 1 (november 2000) ..........cccoeriieriierieeiiienieeieeree e 5
3.5 Tillsynskampanj, tidSPlan..........cccueiiriiiiieiiiieciie et e e saeeeeree e 5
4. Exempel pé miljoteknik vid ytbehandling............ccccooviieiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 5
4.1 Miljotekniker vattenULSIAPD ....ccvveeeiii e e 5
4.1.1 Minimering av vattenfOrbrukningen............cceeveerieeiiienieeiieie et 6
4.1.2 Avloppsfria anlag@ningar ..........ccccveeriieeiiieeiiie ettt eee e e e e aaee s 7
4.1.3 Slutna anlidggningar/delvis slutna anldggningar...........c.cceeceeverieninienienenienieenn 7
4.1.4 ENd-Of-PIPE-TENING ..eecvviieiiieeiiieeiieeeiteeeieeeeteeesteeesveeeseaeeesaeessaeessaeessseeessseeensseeas 7

4.2 Miljotekniker TUTEULSIADD ..ooovvieiiiiiiciieee ettt et 8
4.2.1 Flyktiga organiska losningsmedel (VOC) ........ooeviiieiiiieiiieciieeeee e 8
4.2.2 ROK OCH STOTT...eueeiuieiiieiieiecee et s 10

4.3 Basta MOJIIga teKNIK ......ccviiiiiiiieiieiie e et 11

5. Kemiska PrOQUKLET .......veiiiiiieiie ettt ettt e e e sae e e snaeeenaeeenneas 11
5.1 Branschens anvVANANING ..........cc.oecuiiiiieiiienieeiiecee ettt ettt sireeteesaeeesbeessaeeseeaee e 11
5.2 ProduktvalSprinCipen MIM. .........cccueieuieeeiiieeiiieeeieeesiieeesiteeeseeeeeeaeesseeesseeessseeessseesnsseens 11
5.3 Naturvérdsverkets rapport om verkstadsindustrins kemikalier ..............cceeeeriieniennns 12
S OVIIGL oottt 12

6. Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av vanliga miljoaspekter...............ccocue... 12
LT N (<1 114V LSRR 13

0. 1.1 ALIIMEANT ..ottt sttt 13
6.1.2 Vattenbaserad aviettniNg .........cccvuiieiiieiiieeeiie et eaae e e e sree e 13
6.1.3 Avfettning med organiska 16sningsmedel .............ccccoeviiiiiiiiiiniiieniee e 15


www.vgregion.se/miljo

6.1.4 Andra aviettningSmeEtOder ..........eeeviieiiiieeciie e e 16

6.2 Avlackering/LackbOrttagning..........cceevuiieiierieiiiieiieeieeiee ettt et sae et e e eseesaae e 16
6.2.1 TNICANING ...ccueviieiiiieiee ettt e ettt e et e e e eaeeeaaeeesaeessaeesnneeessneens 16
6.2.2 Metod, ravaror 0Ch KEmIKalIer ..........coovviiiiiiiiiiiiiiiieee e 16
6.2.3 Miljoproblem och mojliga miljofOrbattringar ..........eeeevvveeciieeiieeeieece e 17
0.2.4 TIlISYNSTIPS. ...veeiieeiiieetie ettt ettt ettt ettt e e be et e e be e saeenseeseeesbeessaeenseeseeenseenens 18

0.3 BIASTIINE. ... teieeiieeeiie ettt ettt e e st e e et e e sttt e e stteeesteeesbaeesaaeebaaeesaeennbaeennseeenreenn 18
0.3.1 INLEANING ..ottt ettt e e et e st e e beesabeeteeeaseebeeens 18
0.3.2 ULOMNUS. ...ttt ettt et ettt et e et e bt e sateenbeesaeeenes 18
0.3.3 TNOMNUS ..ottt ettt ettt et sae ettt e eae 22

0.4 TTUMIINE ....veiiiie et e et e et e e et eeetaeesasaeesssaeessseeessseeenssaeesseeensseens 24
0.4 1 ALIIMEANT .....ooiiiiiiiiiie ettt sttt 24
6.4.2 VAttrumling (€XEMPEL) ....ccccveiiriiiiiiiieeie ettt 24
0.4.3 TOITIUMIING ..ottt ettt e b e s eaeenbeesaaeenbeeees 24
6.4.4 Miljopaverkan/Vattenrening.........ccccuvieriieeiiieeiieeeiieecieeeeieeesreeeveeeeeeesaeeesseeenes 25
0.4.5 TIlISYNSTIPS. ...evieeieeiiieeiie ettt ettt ettt et ete et e e beesaaeenbeebeeesbeensaesnseeseeenseeens 26

0.5 HATANING ....veieieiieeeeeee et e et e et e e et e e s te e e sstaeessbae e sseeensseeensseesnsseens 26
0.5.1 AIIMEANT ..ottt ettt st et 26
I F o) o NS § @ s H S 27
0.5.3 THlISYNSTIPS. .eveeeieeitietie ettt ettt ettt et ettt et e s beesaaeeabeesbeeesbeensaeenseenseesnseenees 27

6.6 Kemisk Elektrolytisk ytbehandling ............ccccovveiiiieiiiiiiiieeeceeeeee e 27
6.6.1 Vad ar kemisk och elektrolytisk ytbehandling? ..............ccccooviiiiiiiiniiiinieeiiee, 27
6.6.2 Typer av kemisk och elektrolytisk ytbehandling.............cccceeeeiiiiiiiiiiiiinieeiees 28
6.6.3 MilJOPTODICIN .....viiiiieiiiieiieeie ettt et ettt e e e saeenbeenseeenseenes 31
0.6.4 ALGATACT ...ttt 31
6.6.5 Tips om fOreskrifter/VIILKOT ........cccueiiiiiiiiiiiiiece e 32
6.6.6 Termisk ytbehandling ..........c.ccooiiiiiiiiiiiiee e 34
0.6.7 TIlISYNSTIPS. .. vieiieeiiietie ettt ettt ettt e ettt et e et e e beesaaeeabeebeeesbeensaeenseeseeenseenees 34

6.7 Termisk sprutning/MetallSPrutning .........c..ceecveeerieeeiieeeiiie e e seaeeeeaee s 35
0. 7.1 AIIMEANL ..ottt ettt st 35
6.7.2 Metod, rdvaror och KemiKalier ...........coovvvviviiiiiiiiiiieec e 35
6.7.3 Miljoproblem och mojliga miljOfOrbattringar ............cceevveiiiieniiiiieeieeeeee e 35
0.7.4 TIlISYNISTIPS. . tveeerieeeiieeetieeetee et eeesr e ettt eetteeessteesaabeeeseeesssaaesssaeessseeessseeessseeensseesnns 35

0.8 VAIACKEIING . ...ceiiiiieiiieiieee ettt et e e et e st e ebeeesbeebeesaaeensee e 35
6.8.1 INtrOAUKLION «...coviiiiiiiiie et et st 35
0.8.2 VALIACKET .....coiiiiiieie ettt et 37
6.8.3 Flyktiga organiska &mnen, VOC ..........cccooviiiiiiiiiieiiieiecie e 37
R Y FT o 0100] o] (<) s 4 SRSt 38
0.8.5 THlISYNSHIPS. ...vteiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e et esaaeeabeesteeenbeessaeenseenseeenseenees 39
6.8.6 Miljokvalitetsmalen med 1 besIUt ........ccoevviiiiiiiiciiceeceeee e 40

6.9 PUIVETIACKEIING ..ottt et ees 41
6.9.1 INICANING .....eiiieeiiieiee e e e ste e et e e e aaeeeaaeeesaeeesaeesnnseessneenns 41
0.9.2 IMELOM......cutiiiieiieieee ettt et sttt et st 41
0.9.3 RAVATOT ...ttt ettt et ettt e b e et e bt e sateebeesaeeeaes 42
6.9.4 KemiKalIer 1 PrOCESSEIN ..cuvieiiieiieiiieeiieeiieeiteeite et esiteete e eebeetaesateebeessseenseesneeenne 43
6.9.5 MIlJOPTODICMI......eiiiiiiieciiee ettt e e st e s be e e aeeesaeeenaeeenes 43
6.9.6 M0Ojliga MiljOTOrDAIINGAT ......cvieieiieiieie ettt 44
0.9.7 TIIISYNISTIPS...vveeetieeeiieeeiieeeiee et ee ettt e ettt e etreeestaeeessteesseeesssaaesssaeessseeessseeensseeensseesnns 44

. Mer information och Kunskap...........ccocieiiiiiiiiiiii e 45

7.1 Miljosamverkans projektgrupp Verkstadsindustri.........cccveeevivieeciieincieeniieeiee e, 45



7.2 Diskussionsforum pa INtEINEt..........eccviiiiiiiiiiie e ree e en 45

7.3 Litteratur/RETETENSET ... ccuviiiiiieiieeiieeiee ettt ettt st e et eebeesaaeennee e 46
7.3.1 Branschfaktablad ...........c..coooiiiiiiiiiiii ettt 46
7.3.2 Broschyrer, tHANINGAT .........cooiiiiiiiiieeiieiie ettt et et 46
7.3.3 AIIMEANNA TAA ..ottt e e ve e e e e e tae e s saeeesseeessseeennseeenns 46
7.3.4 Rapporter, DOCKET ML .......cc.eiiiiiiiiiiie ettt ettt 47

7.4 EXPerter, OTZaNISAtIONET . ......ccecveeeeieeerreeerreeessteeesateesteeessseeessseeessseeassseesssseesssesessssessssees 48

7.5 HEMSIAOT ....viiiiieiiieceie ettt ettt et ettt e st e et e et e e seesabeeseeenbeensaesaseeneanns 48

Bilagor

1. Tillsynskampanj, tidsplan
2. Klassning av miljofarliga verksamheter, verkstadsindustri
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1. Syfte

Miljésamverkans delprojekt om verkstadsindustrier, steg 2, inriktas pa verkstadsindustriernas
ytbehandling. Syftet dr dels att hoja kunskapsnivén nér det géller ytbehandlingsprocesser och
dess miljopaverkan, dels att genomfora en gemensam tillsynskampanj pa dessa foretag.

2. Projektets omfattning och avgransning

Projektet inriktas pa all ytbehandling inom verkstadsindustri. Det innebér ytbehandling av
metall inom verkstadsindustrin. Hit rdknas ocksd metallackering integrerad i
verkstadsindustri, dven t.ex. legoverksamheter som inte sjélva tillverkar ndgot men som t.ex.
blastrar och lackerar at verkstadsindustriforetag.

Exempel pa ytbehandlingsprocesser som ingar i projektet ar vatlackering, pulverlackering,
blastring, kemisk och elektrolytisk ytbehandling och avfettning.

Dock ingér inte billackering eller andra lackeringsverksamheter utanfor verkstadsindustrin.
Materialet i denna handledning kan dock 1 tillimpliga delar anvindas dven for andra
verksamheter for dem som vill.

Inom ramen for projektet har denna handledning utarbetats som stéd for miljokontorens och
Liansstyrelsens tillsyn enligt miljolagstiftningen. Vidare anordnas en upptaktsdag med syfte
att tillfora ytterligare kunskap inom dmnesomréadet och som introduktion till en
tillsynskampanj. Den tillsyn som sker inom ramen for kampanjen utférs av miljokontoren och
Lansstyrelsen.

3. Beskrivning av handledningen

3.1 Information och fakta

Handledningen innehéller dels information om projektet (Bilaga 1 om projektets olika
skeden), dels allmin information med hdnvisningar om var man kan hitta mer kunskap mm.
Materialet i denna handledning dr hamtat fran flera olika kéllor, se kapitel 7.

I kapitel 4 Exempel pa miljoteknik vid ytbehandling finns allmén information om olika slags
tekniker i samband med ytbehandling. Man hittar vidare fakta om de olika
ytbehandlingsprocesserna 1 kapitel 6. Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av
vanliga miljoaspekter, dir en schematisk bild ges av processerna och vanligt forekommande
miljoproblem, tillsynstips mm.

3.2 Lagstiftning

Eftersom den handledning som gjordes i samband med steg 1 i november 2000 innehaller
information om tillamplig lagstiftning hinvisar vi i detta avseende till den handledningen
(rubriken Lagdversikt), se nedan under rubriken 3.4 Handledningen for steg 1 (november
2000). Observera dock att reglerna for klassning av miljofarlig verksamhet har dndrats,
information om det finner du i Bilaga 2 1 denna handledning.



3.3 Tillsynstips

I kapitlet 6 Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av vanliga miljoaspekter avslutas
varje avsnitt om en ytbehandlingsprocess med tillsynstips. Dessa ska vara till hjélp for att
rikta in tillsynen pa de delar av verksamheten som normalt bor uppméarksammas.

I den tidigare handledningen (se d&ven nésta avsnitt) finns en checklista som kan anvéndas vid
systemtillsyn.

3.4 Handledningen fér steg 1 (november 2000)

I steg 1 som handlade om tillsyn pa verkstadsindustrier allmént gjordes en handledning i
november 2000 " Tillsynshandledning Verkstadsindustri”. Denna handledning hianger ihop
med den och kan ses som en fortsdttning inom ytbehandling. Den forra handledningen
innehaller alltsa en hel del information som dr aktuell dven for steg 2. Det giller t.ex. kapitel 4
Regeldversikt (med undantag for reglerna om klassning om miljofarlig verksamhet som
dndrats sedan dess och som nu presenteras i Bilaga 2 i denna handledning).

Vill man fa en presentation av tillverkningsprocesser, emissioner och miljoproblem finns det i
den forra handledningen 1 Bilaga 1 Beskrivning av verkstadsindustri. 1 denna handledning
beskrivs vanliga miljéaspekter i kapitlet 6. Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av
miljoaspekter, dir vi ger en Overgripande beskrivning av de olika ytbehandlingsprocesserna
och vanligt forekommande miljoproblem.

Handledningen for steg 1 ligger pa Miljosamverkans hemsida, under Tillsyn pé
verkstadsindustrier (liksom denna handledning).

3.5 Tillsynskampanj, tidsplan
Se Bilaga 1.

4. Exempel pa miljoteknik vid ytbehandling

Vid ytbehandling sker miljopéverkan vanligen i form av fororenat utslapp till vatten i form av
bl.a. metaller och till luft i form av bl.a. flyktiga organiska dmnen, stoft mm. Vidare kan
verksamheter ge upphov till mer eller mindre svarhanterat avfall och buller.

I detta avsnitt gors en allmén beskrivning av olika tekniker som forekommer vid
ytbehandling, nir det géller utsldpp till vatten och till luft. Texten gor inte ansprak pa att vara
heltdckande, avsikten dr att ge en presentation av de ytbehandlingstekniker som &r vanligt
forekommande.

I kapitlet 6 Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av vanliga miljéaspekter ges en
bild av de olika ytbehandlingsprocesserna (kemisk-elektrolytisk ytbehandling, bldstring,
avfettning m.fl.) och vilken miljépaverkan som ar vanligt forekommande for dessa. I de
beskrivningarna kommer vissa hénvisningar att goras till detta avsnitt nar det géller
beskrivning av miljotekniker. Dar ges ocksa en dversiktlig beskrivning av avfall for
processerna, vilket inte behandlas i detta kapitel.

4.1 Miljétekniker vattenutsldapp

Mycket av materialet i detta kapitel &r hamtat frdn NV: s AR 97:5, DEA — ett hjilpmedel att
identifiera BAT (Best Available Technology) inom oorganisk ytbehandlingsindustri (DEA ér



namnet pa en metod) samt Mdjligheter att minska miljébelastningen fran ytbehandlingsbad,
(se kapitel 7 Mer information och kunskap).

For att minska méngden fororeningar fran ytbehandlingsanldggningar bor en minimering av
vattenanvandningen efterstrdvas och helst &ven en minimering av féroreningsmingden i
utgdende vatten. S4 slutna system som dr miljomaéssigt motiverat bor efterstravas.

De vanligaste teknikerna i befintliga verksamheter dr s.k. end-of-pipe-reningar, vanligt &r t.ex.
kemisk fallning dér metallinnehall 1 avfallsvatten félls ut som svérlosta metallhydroxider. I
slutindan far man avfall och avloppsvatten som behdver tas omhand. Avloppsvattnet avleds,
vanligtvis efter intern rening, till kommunalt reningsverk eller till recipient. Avfall som t.ex.
metallhydroxidslam deponeras ofta eftersom det hittills bedomts vara for dyrt att dtervinna
metallerna. Lids mer om konventionell reningsteknik i NV: s AR 97: 5.

Det ar idag Onskvért att ga frdn end-of-pipe-rening till avloppsfria 16sningar, och pa sikt helt
slutna. Aven i befintliga anliggningar kan man vidta forbéttrande atgirder, t.ex. dkad
slutenhet och ddrmed minskad miljobelastning.

4.1.1 Minimering av vattenforbrukningen

Att reducera vattenforbrukningen ar en relativt enkel metod for att begrénsa
utslappsméngderna. Ratt skoljteknik ar viktigt. Syftet med skoljning ér att sdnka halten av
oonskade dmnen pé godset sa att inte produktens kvalitet forsdmras eller att efterfoljande bad
forstors genom att dessa @mnen fororenar.

Minskning av utdragsforluster

Utdraget ar den vattenmangd som foljer med godset fran processbadet till efterfoljande
skoljsteg. Nagra exempel pd metoder for att minska utdraget ér att anvinda ldgre
kemikaliekoncentration i processbadet, ldgre viskositet i processbadet, en riktig upphdngning
av godset och tillrdckligt lang dropptid, anvindande av stinkskydd och droppldtar (sé att
droppet kan aterforas till ratt bad och inte fororenar fel bad).

Motstromsskoljning

Antalet skoljsteg kan vara tva och uppét. Rent vatten tillsdtts det sista skdljbadet i systemet.
Vattnet och godset gar fran motsatta hall, vilket innebér att godsets forsta bad sker 1 det
smutsigaste vattnet.

Sparskoéljning

I det forsta skoljsteget efter ett processbad avldgsnas storre delen av det utdrag som foljer med
detaljen. Det blir alltsd en relativt hog kemikaliekoncentration i det forsta skoljbadet. Detta
skoljvatten kan man anvanda for att fylla pa processbadet, for att atervinna kemikalierna.

Sprutskoljning
Genom att spruta godset istéllet for att doppa det kan man minska vattenvolymen.

Styrning av skdljvattenméngden

Om man har en jamn produktion kan man styra skdljvattenméangden. Har man en mer varierad
produktion, vilket oftast ar fallet, méste vattentillforseln varieras. Man kan da automatisera
vattentillforseln genom exempelvis tidsstyrning.




Forhojd skoljvattentemperatur
Skoljeffekten avtar med sjunkande temperatur. Vid ytbehandlingsprocesser som kraver
kylning kan man anvénda den bortférda virmen som energi vid uppviarmning av vattnet.

Omrorning
Omrorning forbéttrar skdljningen. Omrorning kan t.ex. dstadkommas med luftinbldsning eller

propeller.

Jonbytare

Med jonbytare kan ett imne 4ven i 14ga halter och 16st i vatten avligsnas. Atervinning av
skoljvatten och/eller processkemikalier kan ske med jonbytare beroende pa typ. Det finns
olika jonbytarmaterial, man skiljer pa katjonbytare (katjoner avldgsnas) och anjonbytare.

4.1.2 Avloppsfria anliggningar

En del kallar i vardagligt tal avloppsfria anldggningar for slutna. Man ska dock inte forvéxla
en avloppsfri anldggning med en sluten, se definitioner 1 detta avsnitt samt under Slutna
anldggningar.

Vid konventionell end-of-pipe-rening avleds det renade vattnet innehéllande metalljoner
samtidigt som man fér ett avfall. En malséttning i det fortsatta arbetet ar att gd mot mer slutna
anldggningar. En avloppsfri anliggning innebér att man avlégsnar salterna fran avloppsvattnet
som da kan ateranvindas som skoljvatten. Det innebér att man inte fr nagot avloppsvatten.
Man fér ett avfall i fast eller flytande form som kan behandlas, atervinnas och/eller deponeras.

En avloppsfti anldggning bestér ofta av flera olika separationsmetoder, t.ex. jonbytare och
indunstning. Energidtgangen dr ofta hogre dn vid konventionella fallningsanldggningar, men
med moderna indunstningsanlédggningar som ateranvinder energin i minga steg kan
energikostnaderna héllas nere.

4.1.3 Slutna anldggningar/delvis slutna anliggningar

En sluten anldggning definieras av att man varken far avloppsvatten som behover avledas
eller nagot avfall som behdver tas omhand, dvs. processen ér helt sluten. Man utnyttjar alla
tillféorda metaller och kemikalier. Idag finns vad vi vet inga helt slutna anldggningar i Sverige.
Man kan alltsa sdga att det ar ett mal som ligger en bit fram 1 tiden.

Ett forsta steg dr dock att arbeta mot sa ménga slutna delstrémmar i processen som mgjligt. Pa
sa sitt minskas behovet av extern slutbehandling av avloppsvattnet och mdjligheterna till
atervinning okas.

4.1.4 End-of-pipe-rening

Avskiljningsgraden i en konventionell end-of-pipe-anldggning kan forbattras genom fler
reningssteg.

Genom att leda vitska genom ett filter kan partiklar och i vissa fall d&ven 16sta salter
avldgsnas.

Sandfilter
Filtrering genom sand dr en gammal beprévad metod for att rena vatten. Sandfilter kan
anvindas for att avldgsna olosta &mnen frén vattnet.



Filteraggregat
Filtret bestar av papper eller en duk (som kan vara belagt med t.ex. aktivt kol) och kan

anvéndas for filtrering av processbad och utgidende avloppsvatten.

Membranmetoder
Man kan anvinda ett pordst membran for filtrering. Beroende pé porernas storlek i
membranet skiljer man mellan mikrofiltrering, ultrafiltrering och omvdnd osmos.

Mikrofiltrering, MF, (avskiljer &mnen < 0,1 um) anvénds ofta som kompletterande steg till
eller alternativ till sedimentering. Ultrafiltrering, UF’; (avskiljer &mnen i omradet 0,001-0,1
pum vid ndgot hogre tryck 4n MF) anvinds vanligen for slutbehandling av forbrukade
avfettningsbad for avskiljning av olja. Om man kontinuerligt filtrerar avfettningsbad kan det
fa en langre livslingd. Omvdnd osmos (avskiljer amnen < 0,001 wm vid &nnu hogre tryck) kan
avldgsna losta salter.

Avskilda partiklar separeras frdn vattnet och avvattnas exempelvis med filterpress,
rejektvattnet gér ater in 1 behandlingen.

Elektrolys
Metaller i sparskoljar och skoljvatten kan ibland dtervinnas genom elektrolys. Metallerna

vandrar mot katoden och fills ut som ren metall. Effektiviteten bli hogst vid hoga
metallkoncentrationer i I6sningen.

Indunstning
Indunstning anvénds ofta for att fa bort olja samt for att uppkoncentrera en 16sning fran

flytande fas till fast (eller fortjockad). Vid indunstning tillfors vdrme varvid vattenanga avgér
och resten blir ett koncentrat (fortjockad eller fast fas). Det finns olika metoder, t.ex.
kylindunstning, 6ppen indunstning och vakuumindunstare. Indunstning kriaver en hel del
energi.

Kristallisation
Losligheten for de flesta salter avtar med sjunkande temperatur. Nar man sanker temperaturen
falls metallsalterna ut och kan separeras fran 16sningen, exempelvis genom sedimentation.

Jonbytare kan anvéndas for att avlagsna ett &mne 1 ldga halter 16st 1 vatten (exempelvis i ett
skoljbad), t.ex. metalljoner (se under 4.1.1).

4.2 Miljétekniker luftutslapp

Utslépp till luft sker vid flera ytbehandlingsprocesser. Det kan vara utsldpp av flyktiga
organiska dmnen (VOC), stoft, oljedimma, rok mm.

Atgirder for att minska miljbelastningen kan goras dels genom forindringar i processen,
dels genom reningsanldggningar etc. Det forsta dr givetvis att foredra eftersom man da
forhindrar uppkomsten av fororeningar.

4.2.1 Flyktiga organiska losningsmedel (VOC)

Utslapp av flyktiga organiska &mnen kan ske vid bl.a. vétlackering av metall och avfettning
med flyktiga organiska 16sningsmedel.



VOC bidrar till bildningen av marknira ozon och andra fotokemiska oxidanter som kan
orsaka stora skador pé véxter och verka irriterande pa ménniskors slemhinnor.
Losningsmedlen 1 sig kan ocksa orsaka problem med lukt och riskera hdlsomassiga
konsekvenser for narboende.

De fyra foljande rubrikerna dr exempel pd processinterna atgérder.

Minska méingden flyktiga organiska l6sningsmedel

I vissa fall kanske det gir att minska mangden VOC. I forsta hand bor man utreda
mojligheterna att overga till torra metoder eller vattenbaserade 16sningsmedel. Utvecklingen
pa lacksidan gar dven mot lacker med allt hogre torrhalt.

Byt ut I6sningsmedel

Man bor 1 forsta hand vilja 16sningsmedel som inte bidrar till nedbrytning av ozonlagret och
som har lag ozonbildningspotential vad giller det marknéra ozonet. Vidare bor man vélja
16sningsmedel som medfor lag risk for hélsan, bade for anstidllda och nidrboende. I vissa fall
medfor det dven att risken for lukt i omgivningen minskar. Har giller miljobalkens
Produktvalsprincip (2 kapitel 6 §).

Forbattra uppsamlingsmojligheterna
I de fall VOC-utsldppen sker till f6ljd av diffusa utslédpp bor mojligheter till att innesluta dessa
utredas.

Recirkulation av processluft
Vid automatisk sprutlackering finns mdjligheter att minska franluftflodet genom att
recirkulera processluften. Luften filtreras frin partiklar och aterfors sedan till processen.

De f6ljande rubrikerna beskriver exempel pd olika slags reningstekniska atgérder.

Adsorption
Vid adsorption binds I6sningsmedlen till ytan pé ett fast pordst material, t.ex. aktivt kol

(vanligast) eller zeoliter. Luften med 16sningsmedel leds genom en badd (filter) med
adsorbtionsmedlet i1 pulver- eller granulerad form. Nér adsorbenten blir mittad maste den
bytas ut eller regenereras. Vid regenerering med luft kan man behova ett andra reningssteg,
t.ex. oxidation (s.k. tvdstegsrening). Filter som byts ut far hanteras som avfall, t.ex. skickas
for forbranning pa ndgon anldggning for hushallsavfall (om det inte &r farligt avfall).
Kolfilter fungerar biéttre vid torr avskiljning av lackstoft.

Absorption
Vid absorption kommer luften med 16sningsmedel 1 kontakt med en vétska och

16sningsmedlen separeras (vétskan ska kunna 16sa de gasformiga foreningarna). Dérefter
behover vitskefasen antingen renas, for att kunna anvindas pa nytt, eller tas omhand for
destruktion. Exempel: spraytorn, “venturi-scrubbern”.

I vissa fall nyttjas den biologiska nedbrytningen av fororeningar direkt i
absorptionsprocessen. Det bygger pa att mikroorganismernas egen formaga att bryta ned olika
material. Olika tekniker som bygger pa detta ar bioskrubbern och biofiltret.

I bioskrubbern tvittas den fororenade gasen motstroms i en s.k. fyllkroppskolonn med vatten
som absorbent. Vattnet rinner ned i en basséng dér l6sningsmedlen bryts ned. Vattnet renas



t.ex. 1 en aktiv-slamanlidggning. Det renade vattnet och slammet dras av och separeras och
leds tillbaka till processen respektive deponeras.

I ett biofilter byggs en artificiell miljo upp 1 en kolonn med hjilp av icke nedbrytbara material
med stor yta. Pa dessa material ympas sarskilt utvalda mikroorganismer som kan bryta ned de
aktuella losningsmedlen. Finns troligtvis inte ndgon sddan kommersiell installation i Sverige.

Biologiskt filter

I ett kompostfilter leds den fororenade luften genom en vanlig kompost. Nedbrytningen sker
inte bara med mikroorganismer utan dven med svampar, vilket gor processen mer talig dn
t.ex. bakteriekulturen i aktiv-slam-bassidngen i bioskrubbern. I det enklaste fallet utgors
kompostfiltret av ett hal i marken som fyllts med kompostmaterial. D4 leds luften i underifran
och far stiga upp genom kompostfiltret.

Forbranning
Brinnbara fororeningar kan destrueras genom forbranning. Stodbrénsle behdvs oftast. Man

skiljer pa olika forbranningstekniker, t.ex. termisk och katalytisk.

Termisk forbrdnning = forbranning i1 en flamma. Det krdvs komplicerad apparatur, man kan
inte bara anvénda sig av vilken panna som helst. For att sékerstélla fullstindig forbrénning av
l6sningsmedel kravs allmint att temperaturen blir 800 °C under en kort stund.

Vid katalytisk forbrinning later man gasen passera dver en katalysatoryta och forbranning
kan sdkerstillas redan vid 350 °C.

Kondensering
Genom att kyla en gasstrom kan man kondensera ut 16sningsmedel. Det kan t.ex. ske 1

kylmaskiner, med kolsyresno eller flytande kvive. Metoden anvénds bara 1 speciella fall,
normalt kravs ldga floden och hoga koncentrationer for att det ska vara ekonomiskt rimligt.

Membranseparering

Gasen trycksitts och pressas mot och lings med ett membran. Losningsmedlen anrikas pa
andra sidan membranet och tas bort. Luften gér runt tills tillrdckligt mycket avskiljts.
Tekniken ar dyr och energiférbrukningen hog. Anvéinds antagligen inte 1 Sverige.

4.2.2 Rok och stoft

Cykloner och spérrfilter

Vid exempelvis torr bldstring, pulverlackering, varmférzinkning och termisk sprutning
dammar och ryker det. Ett vanligt avskiljningssitt ar cykloner i kombination med spdrrfilter.
Avskiljningen i en cyklon dr dynamisk. Gasstrommen skickas in i en upp och nedvénd kon,
roterar, varpa de stora partiklarna kolliderar med védggarna, faller ned mot boten och tas ut
dér. I ett sparrfilter, eller textilfilter, strommar gasen genom ett filtermedium (kan vara
bomull, glas, teflon mm.) da partiklarna avskiljs och bygger upp ett stoftskikt pa filterytan.
Nir tryckfallet ver filtret blir for hogt kan man antingen skaka, vibrera eller bldsa filtret rent.
Stoftet samlas da upp.

Patronfilter
En nyare typ av effektivt stoftfilter &r s.k. Patronfilter. De bestér av veckade membran som
finstoftet fastnar pa. Patronfiltren rensas med tryckluft.
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Flussrok
Vid varmforzinkning uppstar s.k. flussrék, 1as mer om det i NV:s AR 97:4 om
varmforzinkning.

Skrubber

En skrubber dr en vét avskiljningsmetod, i vilken gasstrémmen far mota en vétska.
Vitskedropparna binder stoftpartiklar och gasstrommen blir renad. En skrubber kan avskilja
bade gas- och partikelformiga fororeningar. Vid avskiljning av stoft fis det avskiljda stoftet i
vatskeform, vilket forutsitter ndgon form av efterbehandling, t.ex. sedimentering och
slamavvattning. Forekommer framst i samband med varmf{orzinkning. Vattnet kan i vissa fall
efter avskiljning av fororeningarna aterforas till processen.

4.3 Basta moéjliga teknik

Enligt miljobalkens 2 kapitel 3 § skall alla som bedriver yrkesmassig verksamhet anvinda
bésta mojliga teknik for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten medfor skada
eller oldgenhet for manniskors hélsa eller miljon.

Detta bedoms vara littast att genomfora vid nyinstallationer av processer. For befintliga
verksamheter som ér tillstdnds- eller anmélningspliktiga ar det viktigt att beakta detta i
samband med provningar och anmélningar om &ndringar av verksamheten (enligt
miljobalken), t.ex. vid byte av teknik.

5. Kemiska produkter

Man kan dven ldsa en del om kemiska produkter i Miljdsamverkans forra handledning, se
kapitel 3.4.

5.1 Branschens anvéndning

Inom verkstadsindustrin anvdnds ménga olika kemiska produkter. Anvidndningen varierar
mycket, vilket bland annat beror pa att det finns s& manga olika processer. Antalet kemiska
produkter for de olika processerna uppskattades 1997 till 2000-3000. I Naturvardsverkets AR
97:5 om oorganisk ytbehandling beskrivs nagra olika grupper kemiska produkter som
anvénds.

5.2 Produktvalsprincipen mm.

Enligt miljobalkens 2 kapitel 6 § ska alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet
eller vidta en atgird undvika att anvinda eller sélja sdidana kemiska produkter eller
biotekniska organismer som kan befaras medfora risker for méanniskors hélsa eller miljon, om
de kan ersittas med sddana produkter eller organismer som kan antas vara mindre farliga
(Produktvalsprincipen). Kraven pd hinsyn géller (enligt § 7) i den utstrackning det inte kan
anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedomning skall sdrskilt beaktas nyttan av
skyddsatgérder och andra forsiktighetsmatt jaimfort med kostnaderna for sddana atgérder.

Hur ska man da ga tillvdga nér det géller krav pa verksamhetsutdvare att byta ut eventuella
riskfulla kemikalier? Det forsta man bor kontrollera dr att inga kemiska produkter som
anvands finns med pd Begrdnsningslistan (dmnen som &r forbjudna eller dess anvdndning
inskrinkt). Darefter finns OBS-listan att tillgd som verktyg (ca 250 amnen som fordrar
sdrskild uppmérksamhet och som har stor anvéndning). Bada dessa aterfinns pa
Kemikalieinspektionens hemsida (www.kemi.se). Dér finns ocksé flera olika kemiska
dmnesdatabaser.
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Néamnas bor att det inte alltid ar givet att utbyte dr det mest optimala (bortsett fran &mnen pa
t.ex. Begrdnsningslistan), man bor se till helheten, dven faktorer som hur kemikalierna
hanteras och 1 vilken utstrackning de anvinds &r viktigt. Det &r verksamhetsutdvarens ansvar
att kdnna till och driva péd kemikaliearbetet. Men det fungerar som bekant inte alltid sa,
sarskilt 1 mindre verksamheter kan det vara ett ldgprioriterat omrade och en del saknar
kunskap.

5.3 Naturvardsverkets rapport om verkstadsindustrins kemikalier

Ett verktyg i tillsynen kan vara Naturvardsverkets Rapport 4781 Verkstadsindustrins
kemikalier (se litteraturlistan, kap. 7.3.4).

I rapporten har man gjort en kartlaggning av verkstadsindustrins kemikalieanvdndning. Man
har listat en rad olika organiska och oorganiska amnen och anger for vart och ett ungeférliga
anvindningsvolymer, kriterier for miljofarlighet, anvindningsomrdde mm. Man har utifran
dessa fakta prioriterat &mnena i fraga om vilka som i forsta, andra respektive tredje hand bor
bytas ut och ibland kommenterat i vilken mén det dr mojligt.

P& Naturvardsverket sdger man att rapporten fortfarande dr anvdndbar och bra. Négra av
kemikalierna kan ha slutat anvéndas (&tminstone till storsta del) och nagra nya har tillkommit.
Om man till exempel varit ute pa tillsyn och kénner sig osdker pa nagon/nagra kemikalier som
anvinds kan man titta i listorna for att fa mer kunskap om kemikaliens milj6farlighet och
prioritet for utbyte. De med nummer 1 (dessa &mnen dr bioackumulerbara och
svarnedbrytbara och anvénds i stora volymer) bor givetvis prioriteras i forsta hand. I den mén
de inte ldngre anvinds star de med nummer 2 pa tur.

5.4 Ovrigt

I kapitel 6 Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av vanliga miljéaspekter kan man
hitta ytterligare information om kemiska produkter som anvénds i de olika processerna.

For mer information om kemiska produkter, se under rubrik 7 Mer information och kunskap
dir det finns en del att ta del av, t.ex. Handledning for kemikalietillsyn pd industrier och hos
anvdndare av kemiska produkter (Miljosamverkan 2000) och Handbok i Kemikaliehantering
(Lansstyrelsen i Ostergétland). I kapitlet 7.5 Hemsidor finns t.ex. Kemikalieinspektionens
hemsida med tips om information.

6. Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av
vanliga miljoaspekter

Detta kapitel handlar om olika ytbehandlingsprocesser och ska ge en bild av vad dessa
innebar. I de fall det finns bra tekniska beskrivningar av processerna i litteraturen, som till
exempel for varmforzinkning och oorganiska processer i Naturvardsverkets allménna rad
(97:4 och 97:5), hanvisar vi till dessa.

Texterna gor inte ansprak pa att vara heltickande utan syftet ar att ge en dvergripande
beskrivning av processerna och de miljoproblem som é&r vanliga. Varje avsnitt avslutas med
tillsynstips, dvs. exempel pa sddant som kan vara viktigt att tinka pé. I den rekommenderade
litteraturen finns en hel del kunskap som kompletterar dessa uppgifter.
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Foljande avsnitt om ytbehandlingsprocesser finns:

6.1 Avfettning

6.2 Avlackering/Lackborttagning

6.3 Blidstring

6.4 Trumling

6.5 Hérdning

6.6 Kemisk elektrolytisk ytbehandling
6.7 Termisk sprutning/Metallsprutning
6.8 Vatlackering

6.9 Pulverlackering

6.1 Avfettning

6.1.1 Allméant

For att mojliggora efterkommande processteg, t ex lackering eller for att 6ver huvud taget
kunna hantera godset maste det ofta rengdras.

Vanliga fororeningar pa en yta dr oljor, partiklar och metaller frdn bearbetning av godset. Det
ar vésentligt att godset tvittas sd snart som mdjligt efter nedsmutsningen, ju lingre tid det gér
desto svarare ar det att i rent godset. Visst gods behandlas ocksa infér mellanlagring med
rostskyddsolja som kan behova tvittas bort fore vidare behandling.

Innan avfettning genomfors bor rengdringsbehovet ifrdgasittas. I vissa fall kanske ingen
rengdring behdvs over huvud taget. I andra fall kanske avfettning kan undvikas genom att
godset hanteras varsammare.

6.1.2 Vattenbaserad avfettning

Som avfettning fore olika typer av ytbehandling ar vattenbaserad avfettning den dominerande
metoden. Vattenbaserade avfettningsmedel kan vara alkaliska, sura eller neutrala. Alkaliska
avfettningsmedel dr de mest anvianda. De bestar normalt av alkaliska salter, sasom
hydroxider, karbonater, silikater och fosfater samt av tensider dér anjon- och
nonjontensiderna ar de vanligaste. De alkaliska salterna ger avfettningsbadet ett hogt pH.
Fosfater kan dessutom fungera som antiredepositionsmedel (férhindrar att fororeningarna ater
faster vid godset) och komplexbildare. Silikater kan verka korrosionsskyddande och tensider
verkar emulgerande, vissa tensider kan dessutom ha en skumddmpande verkan.

Sur avfettning kan anvindas vid lindrigt smutsigt gods. Ett surt avfettningsbad kan besta av
en syra, fosfater, tensider och korrosionsinhibitorer. Exempel pa syror dr fosforsyra och
oxalsyra. Vanligt pH dr 2,5 — 5,5. Forutom avfettande verkan kan ett surt avfettningsbad dven
avldgsna rost eller ge en fosfatbeldggning.

Neutral avfettning ar liksom sur avfettning lamplig for lindrigt nedsmutsat gods dér flera olika
metaller skall avfettas i samma bad. Badet bestar frimst av en blandning av olika tensider.

Pa senare ar har en typ av biologisk avfettning bdrjat anvidndas. Badet bestar av en
vattenbaserad, svagt alkalisk 10sning med bakterier. Losningen cirkulerar 6ver en
lamellsedimenteringsanléggning, dér fororeningar och doda bakterier avskiljs. Klarfasen
atergar till badet. Erfarenheter visar att metoden i flera fall medfort att baden inte behdvt
dumpas.
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Vattenbaserad avfettning ar overldgsen avfettning med organiska l6sningsmedel nir det géller
att tvdtta bort oorganiska &mnen, partiklar och filmbeldggning. Den kan anpassas till aktuell
situation genom att sammanséttning, koncentration och temperatur varieras. Tekniken med
vattenbaserad avfettning dr dock mer komplicerad nér det giller att vélja lamplig
avfettningsprodukt och utrustning.

Miljopaverkan vid vattenbaserad avfettning

Vid vattenbaserad avfettning kan utslédpp av odnskade dmnen ske till vatten. Fran
miljosynpunkt oldmpliga &mnen dr vissa tensider t ex nonylfenoletoxylater och
komplexbildare, metaller och olja. Nonylfenol dr svarnedbrytbart och finns med pa OBS-
listan. Mikrotoxtest har visat att forbrukade alkaliska avfettningsbad kan vara starkt toxiska.

Vattenbaserad avfettning utfors normalt genom doppning eller sprutning eller i olika typer av
tvattmaskiner. Genom inkapsling och ventilering kan man minska avgéngen av angor fran
baden. Livslangden pa baden kan forléingas genom olika tekniker. Vilken teknik som anvénds
beror bl.a. pa vilka fororeningar som skall avskiljas, storlek pa anliggningen och om man vill
recirkulera eller avskilja badkemikalierna.

Rening vid vattenbaserad avfettning

Membranfiltrering

Ett forbrukat avfettningsbad bor tas om hand s snart som mojligt eftersom lagring 14tt leder
till bakterievaxt. Ultrafiltrering ar ett effektivt sitt att avskilja emulgerad olja och
suspenderade &mnen medan lagmolekyléra fraktioner sdsom vissa tensider och
komplexbildare kan passera membranet. Omvdind osmos ar effektivare @n ultrafilter och ger en
mycket god separering av &mnen med toxisk verkan. Genom att anvinda membranfiltrering
minskar méngderna farligt avfall till kanske 1/10 av ursprungsvolymen.

Indunstning

Vid indunstning tillférs virme till vétskan och de mer léttflyktiga &mnena forangas. Den
fordngningsbara fasen kondenseras till en vétska och aterstoden fas som ett koncentrat.
Beroende pa vilka @&mnen som finns i badet kan ytterligare rening kriavas i form av t.ex.
omvénd osmos eller adsorption pa kolfilter. Metoden med indunstning har hoga

investeringskostnader men kan utformas sa att den blir relativt okdnslig for vilka vitskor som
behandlas.

Sma foretag saknar ofta mojlighet till egen behandling av avfettningsbad. Férbrukade bad
skall d& hanteras som farligt avfall och skickas for extern behandling.

Tillsynstips vid vattenbaserad avfettning

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

2. Anvindning av kemikalier som é&r toxiska, svdrnedbrytbara eller bioackumulerbara bor
undvikas.

3. Atgirder bor vidtas for att forlinga badens livslingd s& 1angt som det ir tekniskt och
ekonomiskt mojligt.

4. Forbrukade avfettningsbad och forsta skdljvattnet bor normalt renas med
ultrafiltrering eller omvénd osmos eller metod som ger motsvarande resultat. Saknas
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utrustning for detta skall baden skickas till anldggning med tillstdnd for
omhéndertagande.

5. Forbrukade avfettningsbad, forsta skoljvattnet eller permeat (den filtrerade vétskan)
fran ultrafiltrering bor ej neutraliseras tillsammans med metallhaltiga vatten i en
neutraliseringsanldggning.

6.1.3 Avfettning med organiska losningsmedel

Till gruppen organiska l6sningsmedel hor halogenerade kolvéten, petroleumbaserade
l6sningsmedel, alkoholer, ketoner (t ex aceton) och terpener. Emulsioner av dessa &mnen
forekommer ockséd. Avfettning med organiska 16sningsmedel anvénds da risk finns for skador
eller korrosion av vatten.

Halogenerade 16sningsmedel var tidigare mycket vanliga bl.a. pga. sina goda fettlosande
egenskaper och att de kunde anvéndas 1 manga olika rengdringsprocesser. Pga. sin miljo- och
hélsofarlighet bestdmdes att de skulle avvecklas. Anviandningen av flertalet klorerade
l6sningsmedel forbjods under 1990-talet, det géller 1, 1, 1-trikloretan, trikloretylen,
metylenklorid och koltetraklorid (laboratoriearbete dr undantaget). Efter det att trikloretylen
och metylenklorid forbjods 1996 har Kemikalieinspektionen beviljat ett antal foretag
dispenser vilket innebér att dessa &mnen fortfarande anvinds for avfettning i industrin.
Kemikalieinspektionen skickar inte ldngre regelmissigt kopior av dessa beslut om dispenser
till kommunerna. Diaremot kan man f4 kopior om man kontaktar Keml.

Petroleumbaserade produkter dr vanliga inom verkstadsindustrin pd grund av sina goda
fettlosande egenskaper. De anvénds t ex i kallavfettningsmedel och 1 mikroemulsioner.
Strukturellt kan dessa produkter innehalla kolviten som kan vara raka och ogrenade eller
forgrenade (alifatiska). De kan ocksé vara ringformade och aromatiska eller icke aromatiska
(alicykliska).

Aromatiska 16sningsmedel t ex toluen och xylen ér oldmpliga att anvinda bdde med avseende
pa arbetsmiljo och yttre miljo. Alicykliska kolvdten kan vara naftener eller terpener (t ex
limonen). Paraffiner ar alifatiska kolvéten som utgor viktiga bestdndsdelar i1 lacknafta och
industribensin.

Alkoholer dr generellt goda 16sningsmedel. De industriellt vanligaste alkoholerna for
rengdring dr metanol, etanol och isopropanol. Glykoler och glycerol ér andra typer av
alkoholer. Etanol och isopropanol dr exempel pa lampliga alternativ frdn hilso- och
miljosynpunkt medan metanol dr oldmpligt da det &r giftigt.

Miljopéaverkan vid avfettning med organiska l6sningsmedel

Anvindning av flyktiga organiska &mnen (VOC) medfor framst utslapp till luft. For att
minimera miljopéverkan bor 16sningsmedel viljas som inte bidrar till nedbrytning av
ozonlagret och som har lag ozonbildningspotential vad giller det marknéra ozonet. Vid
beddmning av milj6- och hélsorisker anser Naturvardsverket att det inte finns underlag for att
bortse frén ndgon grupp av VOC. Aromater, klorerade kolvéten m.fl. prioriteras hogt medan
lagmolekyldra alkoholer (t.ex. etanol, propanol) har lag prioritet.

Klorerade 16sningsmedel bidrar till nedbrytningen av ozonskiktet vilket leder till 6kad
instralning av ultraviolett stralning. VOC bidrar tillsammans med kvéveoxider och solljus till
bildningen av fotokemiska oxidanter i form av marknira ozon, som kan orsaka skador pé
skog och andra grodor. De kan ocksa ge hilsoeffekter t ex irritation i andningsvégarna.
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Olika losningsmedel har olika ozonbildningspotential. Mycket vattenlosliga VOC t ex etanol
forvéntas tvéttas ur i atmosfaren innan de brutits ned och de kommer ddrmed inte att hinna
bidra till bildningen av fotokemiska oxidanter. Hilsoeffekter av VOC kan vara t ex irritation i
luftvdgarna och péverkan pa centrala nervsystemet.

Rening vid avfettning med organiska 16sningsmedel

Metoder for avfettning med organiska I6sningsmedel ar framforallt angrengdring,
dopprengoring i kallt eller varmt bad, sprayrengdring eller kombinationer av dessa.
Tvitteffekten kan forstirkas med t ex mekanisk rengoring eller ultraljud.

Utsléppsbegransande dtgérder i form av t ex slussar och automatisk tillforsel och utforsel av
gods bor inforas. Detta kan reducera utsldppen med upp till 90 %. Vid anvéndning av
lagmolekyldra alkoholer &r det vanligen inte rimligt att installera &tervinningsutrustning.

Tillsynstips vid avfettning med organiska ldsningsmedel

1. Etanol, propanol och andra lagmolekyldra alkoholer bor anvéndas i forsta hand.
Halogenerade 16sningsmedel skall undvikas (dispens kravs).

2. Red ut foretagets eventuella dispenser. Foretaget skall kunna visa ett sddant beslut.
Det kan ocksa fés fran Keml.

3. Utrustning for avfettning bor konstrueras och skotas s att en sa liten miangd
losningsmedel som mojligt avgar.

4. Anldggningar for 16sningsmedel (undantag 14gmolekylédra alkoholer) bor vara forsedda
med system for atervinning och recirkulation. Avskiljningsgraden bor uppgé till minst
95 % och l6sningsmedelshalten i utgdende luft bor inte dverstiga 20 mg/m’.

5. Avfettning bor ske i en sluten anldggning.

6.1.4 Andra avfettningsmetoder

Vid avfettning med Mikroemulsioner forenas principerna for vattenbaserad avfettning med
16sningsmedelsbaserad avfettning. Mikroemulsioner kan innehalla hoga halter av
l6sningsmedel forutom tensider och andra kemikalier t ex komplexbildare och
korrosionsinhibitorer.

Ytterligare andra avfettningsmetoder dr Plasmarengoring och avfettning med Vakuum och
Koldioxid.

6.2 Avlackering/Lackborttagning

6.2.1 Inledning
Fellackerat gods och galgar, krokar och gallerdukar &r exempel pa saker som avlackeras.

Avlackering dr en arbetsoperation som ofta asidosétts vid projekteringar av
lackeringsanldaggningar. Det har da lett till provisoriska 16sningar som sedermera
permanentats. P4 senare tid har det kommit fram en del legoavlackerare pd marknaden.

6.2.2 Metod, ravaror och kemikalier

Tidigare anviandes metylenklorid vilket numera ar forbjudet. Losningsmedel som aceton,
metanol m.fl. kan fortfarande forekomma. Aven alkaliska medel (lut) var tidigare vanligt och
lar fortfarande anvéndas 1 viss utstrdckning. Samtliga dessa metoder har tekniska men kanske
framforallt stora arbetsmiljomissiga problem. Aven om det gér att automatisera mycket i
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processerna sa aterstar anda problem som lang behandlingstid, rengdrning av skoljvatten,
kemikaliehantering samt omhéndertagande av forbrukade bad med lackslam.

Termisk avlackering dar godset upphettas i en ugn sé att lacken pyrolyseras bort forekommer
ocksa. Vid pyrolys upphettas ett &mne utan nirvaro av syre.

Vissa typer av gods kan avlackeras mekaniskt med vatten-, plastkule- eller sandbléstring (se
kapitel 6.3 Bldstring).

Nyare metoder dr frysning i flytande kvive ihop med stélkulebléstring samt avlackering med
NMP (N-metyl-pyrrolidon).

NMP kom fram 1 Sverige i ett forsok att hitta ”miljovénliga” alternativ till 16sningsmedel och
lut. Kemikalien har enligt importdren och varuinformationsbladen relativt ”snélla” hygieniska
egenskaper. NMP irriterar hud och 6gon och tas litt upp via huden. Det dr viktigt med bra
skyddsutrustning. Det laga angtrycket dr positivt ur avdunstningssynpunkt men den relativt
hoga temperaturen gor att det &nda kan avga en hel del ndr karluckorna 6ppnas. NMP ér
vattenlosligt och luftutsldpp ldr relativt snart hamna i mark- och vattenmiljon. Innan dess kan
NMP ha indirekta effekter som bildande av marknéra ozon. Det dr lidtt nedbrytbart enligt
OECD-norm (DIN 38 412), inte toxiskt for vattenlevande organismer samt inte biologiskt
ackumulerbart.

Avlackering med NMP ir effektivt och fungerar pa de flesta farger. Avlackeringen sker i
varma bad dér fargen 16ses upp och definitivt avlagsnas via hogtrycksavspolning med vatten
samt tryckluft 6ver skoljkar.

Vid flytande kvdavemetoden sénks godset ner 1 kvdvet och fargen blir sprod och spricker upp.
Resterande fargrester bléstras bort i en stélkulebléster dédr kulorna dteranvénds. Inga
kemikalier erfordras utover kvivet.

6.2.3 Miljoproblem och méjliga miljoforbéattringar

Avlackering med traditionella 16sningsmedel har hela problematiken med inre arbetsmiljon
till utslapp till luft. Givetvis gar det att bygga tatare “liner” samt rena utsldppen men
kostnaderna ar hoga.

Alkaliska bad (lut) ar vanskliga att arbeta med. Det blir ett kemikaliefargslam som skall tas
om hand och skoljvattnen som skall renas mm. Det gér att bygga mer slutna
skoljvattensystem men grundkonceptet med lut gér metoden mindre attraktiv.

Avgaserna fran pyrolysen maste renas 1 en form av efterférbranning vid minst

800° C. Vérmen fran efterbrinnkammaren bor tas till vara. Det dr tveksamt om termiska
metoder skall anvindas pa lacker som innehéller klor. Avlackering via direktavbranning med
laga bor inte forekomma, dé fullstédndig forbranning inte kan sékerstéllas. Askans innehall bor
analyseras for att veta hur avfallet skall tas om hand.

Mekanisk metod som bléstring gor att normala stoftreningsfilter erfordras i form av cyklon
och ytterligare stoftrening. Vattenbléstring ger upphov till ett slam som om fargerna inte
innehéller tungmetaller ev. kan sléppas till avlopp efter noggrann avslamning. VA-verket bor
dock forst vidtalas.
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Metoden flytande kvéve/bldstring har en rad fordelar:
Bra arbetsmiljo

Avfallet &r ett torrt pulver

Sméa méngder ventilationsluft erfordras

Hog kapacitet

Kostnaden for inkop av flytande kvive ér en faktor som bidrar till att metoden én inte ar
vanlig.

Normala stoftreningsfilter erfordras for bldsteranliggningen i form av cyklon och ytterligare
stoftrening.

Trots att NMP hittills inte uppvisat s& mycket miljofarliga egenskaper bor man med stod av
miljobalkens hinsynsregler utforma anldggningarna sa bra som majligt.

Vid uppforande av nya NMP-avlackeringsanldggningar bor de goras slutna pa luftsidan med
ex kylsystem. Utdver vinsten att luftutsldpp forhindras minimeras kemikaliekostnaden som ér
hog per liter. Aven skdljvattensidan bor goras sluten via ex indunstare, exempel pa detta finns
1 Trollhittan.

Sammanfattningsvis kan sdgas att flytande kvéve och stalkuleblister dr den bésta metoden
foljd av sluten NMP-avlackering.

6.2.4 Tillsynstips

1. Vilken avlackeringsmetod anvinds? Anvénds forbjudna kemikalier som

metylenklorid?

Losningsmedelsavlackeringar bor goras slutna.

Vid lut, neutraliseras och renas skoljvattnet?

Sker en direkt avbranning i laga? Detta bor 1 s fall avvecklas.

Vid bldsteranlaggningar, hur ser stoftutslédppet ut? Har det méatts nagon gédng? Finns

tryckmatare? Fungerar dessa? Finns annan larmanordning for stoftreningen? Stoftet &r

vanligen farligt avfall pga. tungmetallinnehall.

6. Vid NMP-avlackering bor anldggningen pé luftsidan vara sluten ex med kondensering.
Aven skéljvattensidan bor vara sluten m h a ex en indunstare.

7. Bast dr flytande kvdve med bldstring troligen foljt av NMP-avlackering.

8. Kontrollera att temperaturen vid pyrolysanldggningar &r minst 800° C.

N N

6.3 Bléstring

6.3.1 Inledning

Blastring anvénds vanligen for att rengora och fa en behandlingsbar yta pé ex en stélplat. Pa
metallytor bldstrar man for att avldgsna rost, glodskal, farg eller andra frimmande &mnen.
Direfter sker ytbehandlingen dé farg, metallbeldggning via metallsprutning e dyl. appliceras.
Blastring anvinds dven innan limning eller plastbelaggning utfors. Blastring anvénds ocksa
for rengdrning av betong, tegel eller andra murytor liksom for att férdandra en ytprofil.

6.3.2 Utomhus

e Blistring (torr metod)
e Vatten/blasterblandning (hogtryck)
e Vattenbldstring
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Bléstring, torr metod

Metod, ravaror:

Det traditionella blastringsséttet dér ett torrt blastermedel slungas mot en yta med lufttryck
s.k. fristraleblistring. Aven slunghjul eller turbiner kan anviindas for blistringen.
Blistermedlen maste vara torra for att fungera.

Vid tung bldstring av ex broar, fartyg, cisterner anvdnds hérda bldstermedel som slagger av
olika slag, olivinsand, granater (silikatmaterial) m fl. Se sid 9 Milj6anpassning och
avfallsminimering vid blastring, Uppdragsrapport 1998: 6 Giteborgs Miljoforvaltning.

Vid létt bldstring vid ex borttagning av enbart fargskikt, klottersanering eller polering
anvinds mjuka blidstermedel som glaspirlor, kalk, fruktkdrnor m fl.

Vakuumblastring &dr en torr metod dér bléstermedlet recirkuleras. Metoden anvénds pa mindre
ytor ex skarvar, lokala rostangrepp etc. Tekniken anvénds utan skyddsanordningar da
stoft/dammspridningen till omgivningen &r liten.

Ur resurssynpunkt dr det en fordel om bléstermedlen renas och dteranvénds vilket 4r mdjligt 1
en del fall. Det finns vissa blidstermedel som ar lattare att atervinna 4n andra.

Miljoproblem och mdjliga miljoforbdttringar:

Fristraleblistring ger upphov till stoftspridning och avfall. Atgéngen av blistermedel kan vara
sa stor som 50 kg/m” yta. Stoftet innehéller bl.a. tungmetaller som dels kommer fran
blistermedel (t.ex. om slagger anvinds), dels fran bortbléstrad firg. Aldre firger kan
innehélla bly mm. Det dr uppenbart att detta inte dr bra att sprida vare sig i en tétort eller 1
naturen.

Det har blivit vanligare pa senare ar att krav stills pd inkapsling av blédsterarbetsplatsen for att
blasteravfallet skall ga att samla upp. En positiv bieffekt av detta &r att stoftspridningen
minskar. I Goteborg stélls krav pa att minst 95 % av avfallet ska samlas upp vid bldstring av
stal utomhus.

Kraftigt buller alstras speciellt vid fristraleblastring dar ljudnivaerna kan uppga till 100 dBA
pa ndgra meters avstdnd. Aven hir kan inkapsling av arbetsplatsen gora nytta. Reglering av
arbetstiderna &r ett annat sdtt som ofta anvinds separat eller ihop med inkapsling.

Vakuumblastringen dr givetvis att foredra ur stoft-, buller- och resurssynpunkt.

Fuktblistersystem

Metod, ravaror:

Hir anvinds en blandning av bldstermedel och vatten i en modifierad form av
fristralebldstring. Metoden forhindrar risken for gnistbildning och stoftspridning.
Bléstermedlen ir i stort sett desamma som vid torr fristrileblastring.

Miljéproblem och mojliga miljoforbdttringar:

Stoftspridningen blir mindre men det blir ett stoftblandat vatten som maéste tas om hand. Vissa
leverantorer av bldstermedel tar &ven hand om vattenblandningen och renar/atervinner
bliastermedel.
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Ett problem &r att det saknas krav pa rening av vattenblandningen innan utsldpp. Det senaste
aret har detta dock uppmérksammats och det diskuteras vilka krav som skall gélla bl.a. for
varvsverksamhet. Blandningen av vatten och avverkat material skall dock tas om hand och ex
avslammas eller sléppas ut som det dr. Om avverkad farg innehdllit tungmetaller viger detta
at att avfallet avslammas. VA-verket kan vilja ha ett ord med 1 laget om ex stora slamméngder
skall tillforas dag- eller spillvattennitet.

Bullret dr dven hér ett problem som kan behova 16sas, se ovan.
Vattenbléstring

Metod:
Vid vattenbléstring anvinds endast vatten.

Miljéproblem och mojliga miljoforbdttringar:

Avfallsméngden blir betydligt mindre &n vid metoderna ovan dé endast vatten anviands vid
blastringen. Avfallet dr 4ndé en vattenblandning med problemen for omhindertagande enligt
ovan.

Blésteravfall farligt avfall? Omhéndertagande
Blésteravfallet bestar av blastermedel samt en del avverkat material. Huruvida blastermedlets
innehall gor avfallet farligt eller inte ska leverantoren kunna ge information om.

For att ta reda pa vad avfallet 1 6vrigt innehdller kan man anvénda sig av foljande
rangordning:

a. Tareda pa vilken farg som ska tas bort. Kan fargens innehéll leda till att avfallet blir
farligt?

b. Om man inte vet vilken farg objektet &r malat med kan man anvinda sig av RUT-
metoden (metoden beskrivs i rapporten ”Miljoanpassning och avfallsminimering vid
blastring”, se kapitel 7.3.4).

¢. Om man varken gor a eller b sé far provtagning och lakforsok av avfallet ske.

I de fall man inte vet innehallet 1 det skikt som ska blastras bort rekommenderas att ett test
enligt RUT-metoden utfors pa uppdrag av bestéllare eller entreprendr. Denna kan man
anvénda sig av langt innan arbetena ska utforas. Cirka en kvadratmeter blistras bort med
glaspérlor. Detta innebér att lakforsok enligt Nordtest NT Envir 003 analysen gors pé enbart
det bortbldstrade materialet eftersom glaspéarlorna &r rena.

Lakmetod:
Det lakforsok som rekommenderas dr Nordtest NT Envir 003 med foljande analyser:
e Metaller: arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, nickel, tenn och
zink.
e TOC (totalt organiskt kol), klorider, sulfid och ledningsférmaga.

Se vidare "Miljofragor vid underhéllsarbeten av fartyg” (se kapitel 7.3.4)
EU-Kommissionens beslut om dndrad avfallsforteckning
Kommissionen har fattat beslut om dndring av avfallsforteckningen. Det dr dnnu inte beslutat

hur Sverige ska genomfora dndringarna i svensk lagstiftning, men det kommer sannolikt att
gilla fran och med arsskiftet 2001/2002. Enligt den nya avfallsforteckningen skall
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"Blastringsmaterial som innehaller farliga &mnen" (punkt 12.01.16) klassas som farligt avfall.
Tillsynsvégledning av Naturvirdsverket i form av handbok farligt avfall, litteratur och kurser
samt rattsfall far visa vilka blésteravfall som skall betraktas som FA. I handboken om farligt
avfall (tillgénglig pa NV: s hemsida) finns kommentarer till kommissionens beslut. I avsnittet
om bldstring skriver man bland annat: ”Hdrmed skulle man fa haltgrdnser automatiskt.
Fragan dr ocksd hur man skall hantera bldstringsavfall da bldstringsmedlet redan fore
bldstring innehallit relativt héga metallhalter. De farliga dmnenas tillgdnglighet for
organismer synes inte vara avgorande vid klassning med hjilp av preparatdirektivet, vilket
skulle kunna medféra att blistringsavfall som utgérs av bldstringsmedel med hoga halter
tungmetaller i hdrt bunden form fororenat fran bldstring av rostigt jdrn skulle kunna klassas
som farligt pa grund av héga tungmetallhalter.”

Om det avverkade materialet eller blastermaterialet 1 sig innehéllerfarliga &mnen som t.ex.
bly, krom, kadmium, arsenik eller tenn s &r allt farligt avfall. Det &r inte ovanligt att bly finns
kvar pa méinga storre objekt som bléstras, detta blédsteravfall skall alltsé klassas som farligt
avfall. Det finns vidare en trend mot 6kad anvindning av farger som innehaller hoga
zinkhalter. For att kunna gora en bedomning av hur zinkinnehallande avfall 1ampligast skall
tas omhand dr det viktigt att géra en helhetsbedomning av avfallet, bl.a. bér man se till
totalméngden zink, var en eventuell deponi dr beldgen samt hur lakvattnet tas om hand.

Om man anvénder slaggbldstermedel pa ren” farg s &dr det erfarenhet/lakningen som bést
kan avgora hur avfallet skall hanteras.

Agaren till tilltinkt deponi bér alltid kontaktas av verksamhetsutdvaren och tillfrdgas om
denne Onskar ytterligare analyser.

Det &r oftast sé att det endast dr for stora blastringsarbeten som det gors lakforsok pé
blasteravfallet. I 6vriga fall far Miljokontoren och Lansstyrelserna hjélpa varandra med
erfarenhet osv.

Tillsynstips vid utomhusbléstring:
Enstaka objekt

1. Hur omfattande &r bldstringsarbetet? Vid mindre arbeten ex nagra kvm yta gér arbetet fort
och bullerdimpande 4tgirder kanske inte behdvs. Aven insamling av forbrukat blistermedel
och fargrester blir relativt enkel.

2. Vid blastring av storre objekt: Hur &r bldstringsplatsen beldgen?

Bullerddmpande och stoftbegransande atgérder dr ofta nddvandiga, sérskilt om det ligger
bebyggelse néra. Vil inbyggda bléstringsobjekt ger en rad miljéfordelar.

e Mindre buller till omgivningen

e Mindre stoftspridning till omgivningen.

e Enklare/mindre system for att ta hand om ev. tvdttvatten samt ingen inblandning av

regn.
e Enklare att omhénderta bldsteravfallet och dirmed att dtervinna blastermedel.
e Mindre fargstoft/stank till omgivningen.

Erfarenheter fran Goteborg visar att det gar att bade blistra och mala i vdl inbyggda objekt vid
regn och kraftig vind. Tidsbortfallet i arbetet for regn/kraftig vind kan reduceras avsevirt.
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Aven tidsbegrinsningar av blistringsarbeten kan bli aktuella. Detta ir givetvis extra viktig vid
skolor eller andra publika anldggningar, dar kanske arbetet inte kan bedrivas samtidigt som
annan verksamhet.

3. Blastermedel
Vilket/vilka blastermedel anvinds?
Kan andra bléstermedel anvindas? Oftast finns det valmojligheter.

Det finns ingen samlad bedomning med avseende pa olika bldstermedels miljopaverkan som
baseras pd lakforsok. Det vore dnskvért om ex Naturvardsverket kunde tog fram en sddan
lista. Det har gjorts lakforsok pa slaggbldstermedel och resultaten hittills visar att de lacker
betydligt mindre &n om det finns tungmetallfirg med men att de &nda bor deponeras
“miljosdkert” pa en “bra” godkidnd deponeringsanldggning.

Vilket bldstermedel ar bést ur miljosynpunkt? Detta &r en mycket svar fraga att svara pa. De
ofta anvinda slaggerna kommer fran olika smiltverk bl.a. Ronnskérsverken eller koleldade
kraftverk och innehaller en hel del tungmetaller. Det dr hur mycket tungmetaller som lakar ut
fran bléstermedlen som dr det mest betydelsefulla men dven det totala innehéllet av
tungmetaller har ett visst intresse pé lang sikt.

Slaggerna kommer oftast fran de nordiska ldnderna varfor transportvigarna ar relativt korta.
Silikatmineraler eller olivinsand &r naturliga (mineraliska) och innehaller oftast endast spar av
tungmetaller.

Det finns en mineralisk produkt jamférbar anvindarmaéssigt med slaggerna som kommer fran
Indien och Australien. I Uddevalla dr en atervinningsanléggning under tillstdndsprovning. Nar
denna 4r 1 drift kan blidstermedlet anvédndas flera ganger innan det maste kasseras. Det gor
produkten mer intressant ur miljosynpunkt.

4. Samla upp minst 95 % av avfallet vid bldstring av stalkonstruktioner. Vid bléstring av
husviggar o dyl. dir helt eller delvis vatten anvidnds kan en miljoskyddsatgérd vara att samla
upp fargflagor i dagvattenbrunnarna med hjilp av négon filterinsats.

Sammanfattningsvis: Om inte slaggblistermedel anvinds och man inte bldstrar av farger
med farliga amnen sé ar avfallet enkelt att ta om hand och man behover inte tinka pa
lakforsok mm.

Anvinds “rena” blastermedel sa kan ev. avfallet anvindas pa ndgot samhéllsnyttigt satt
istéllet for att deponeras. Ett viktigt arbete for framtiden &r att minimera anvéndningen av
bldstermedel, atminstone av det som transporteras bort. Ett sitt dr att ateranvdnda
blistermedlet s manga ganger som mojligt.

6.3.3 Inomhus

Blastring inomhus sker av flera naturliga skil. Arbetet kan bedrivas oberoende av arstid och
véiderforhdllanden och arbetsmiljon blir dérfor oftast battre. Mojligheten att atervinna
blastermedel mm &r goda. Blésterutrustningen behdver inte transporteras runt. Blédsterhallar
anvinds storleksmissig for allt fran smd detaljer till mycket stora byggnadsdelar ex
containrar, brodelar mm. Buller dr vanligen inget yttre problem vid inomhusblistring forutsatt
att dorrarna halls stdngda.
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e Stélkulebldstring
e Torrblastring (fristréle)
e Blisterskap

Stalkulebldster

Metoder, ravaror:

Blastringen sker med stdlkulor, en form av fristralebléster. Stilkulorna &teranvénds och
metoden ar avfallssnal da det endast dr godset och fa krossade stalkulor som blir avfall. Vid
nylokalisering av bldsterhallar bor vi striva efter att det blir stalkulebldstrar.

Miljéproblem och mojliga miljoforbdttringar:

Det finkorniga stoftet som inte bildar avfall renas bort i luftreningsutrustning. Denna bestar
oftast av en cyklon for de grovre partiklarna och ett textilt spérrfilter eller patronfilter for de
finare partiklarna. Aldre anliggningar har ibland endast cykloner. I nya anliggningar bor
stoftutsldppen understiga 5 mg/Nm”. I befintliga anldggningar bor stoftutslippen understiga
10 mg/N m’. Cykloner klarar normalt inte att rena ner till 10 mg/Nm® varfor det far goras en
bedomning om krav pé ytterligare rening skall stéllas.

Torrbléstring
Metoder, ravaror:

Fristralebldstring inomhus dédr slaggblistermedel eller andra bldstermedel anvénds. I vissa
blésterhallar ateranvénds en del slaggbldstermedel eller andra blastermedel som inte slagits
sonder. De fér da ibland skottas upp for hand. Avfallsmédngden blir stor och bestir som vid
utomhusblastring framst av blastermedel.

Vakuumblédstern som beskrivits 1 utomhuskapitlet ovan ar bl.a. ur arbetsmiljosynpunkt en bra
metod da stoftspridningen &r liten.

Miljéproblem och mojliga miljoforbdttringar:
Stoftutslappen har samma problematik som vid stalkulebléstring ovan.

Det bildas mycket avfall vid denna typ av bléstring. Se tillsynstips/diskussion for
utomhusbléstring ovan.

Blésterskép
Metoder, ravaror:

Blasterskdp dr en “forminskad blésterhall” som man slipper vistas i, en sluten enhet. Det ér
enheter 1 bankstorlek upp till nagra meter i kubik och anvéinds for smé detaljer. Anvénda
blastermedel dr aluminiumoxid, glasparlor aprikoskdrnor mm.

Miljéproblem och mojliga miljoforbdttringar:

Blasterskép har ofta intern rening och ibland utsldpp direkt i arbetslokalen. Det dr viktigt att
reningsgraden dr hog dven om totalutsldppen ar relativt sm. Kan leverantoren ge bra
uppgifter om utsldppsnivéer samt att driftsinstruktioner efterlevs kan det racka. Utsldpp direkt
1 lokaler bor undvikas ur arbetsmiljosynpunkt, vi bor alltid efterstriva att alla punktutslépp
leds ut.

Tillsynstips vid inomhusbléstring
1. Kolla forst in anléggningen i stort. Lokaliseringen, finns det bostider eller andra
verksamheter som kan storas 1 ndrheten. Finns det klagomaél pa buller eller stoft fran
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verksamheten? Forekommer bléstring utomhus? Manga lokaliseringar dr sadana att
utomhusbléstring inte bor tilltas da stoft- och bullerspridningen ar betydande.

2. Vilken reningsutrustning finns det? Ar stoftutslippen pa utgdende luft mitt nigon
géng? Om inte s& bor en métning ske om inte verksamheten dr blygsam.

3. Vilket/vilka blastermedel anvinds? Blastermedeldiskussion, se ovan.

4. Rautiner for avfallshanteringen? Vart lamnas avfallet? Separeras avfallet i ex sddant
som innehaller tungmetaller och sddant utan?

6.4 Trumling

6.4.1 Allméant

For att en mekanisk konstruktion klanderfritt ska kunna fungera krévs att dess ytor &r fria frdn
gjutskdgg och grader (ojdmnheter) efter mekanisk bearbetning, sdsom svarvning, frasning,
stansning och slipning. Rester av t. ex presskanter kan i sdmsta fall blockera en mekanisk
rorelse. For detaljer som under sin dagliga anvindning berdrs av djur och méanniskor, méste
man kriva en riskfri och behaglig kontakt.

Arbetsoperationer:

- Slipning och avgradning
- Avrundning

- Rengoring

- Rostborttagning

- Polering

- Ytkonditionering

6.4.2 Vittrumling (exempel)

e Behallare som roterar tillsammans med slipmaterial och 1 de flesta fall tillsatskemikalier.
Behéllaren ar normalt sex eller attakantig och liggande. Rotationen sker runt en egen axel.

e Flera mindre trumlor symetriskt placerade kring en storre hjulaxel. Trumlorna roterar
kring sin egen axel med ett relativt 14gt varvtal. Hjulaxeln roterar med storre hastighet &t
motsatt hill. Godset tillsammans med slipmaterialet far pa s sétt en dubbelrdrelse.
Genom de tva olika rotationshastigheterna i motsatt riktning 6kar tyngdkraften kraftigt
och dirmed trumlingseffekten.

e Gods vibreras tillsammans med slipmaterial, vatten och vanligtvis kemikalietillsatser i en
behallare som normalt birs upp av spiralfjddrar. Behallaren kan vara tragformad eller
cirkulér. Oftast &r den 6ppen och har en rundformad botten. Bearbetningen av godset sker
1 hela massan samtidigt vilket forkortar behandlingstiden.

e Gods, slipmaterial och eventuella tillsatser 14ggs i en 6ppen, cylinderformad, stillastdende
behallare som har en roterande botten. En mycket kraftig trombliknande spiralformad
rorelse uppstér 1 hela trumlingsmassan. Alla godsdetaljer paverkas av tryckkraften
samtidigt.

6.4.3 Torrtrumling

Bestar oftast av en horisontellt liggande behéllare som roterar med hjélp av en
kuggvixelmotor med kilremsoverforing. Genom en lucka pa mitten kan godset ldggas.
Processen kan ske bade med eller utan slipmaterial. Processen ger ett snabbt resultat men en
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grovre ytstruktur. Den utsitter ocksa godset for en storre mekanisk belastning, vilket
begrinsar anvandningen.

Slipmaterial (chips)

Slipmaterial (chips) skall bearbeta ytan, bddda in detaljerna for att undvika att de far
slagmirken samt transportera runt godset i trumlan. Chipsens form avgor vilka ytor de
kommer at att bearbeta. Det finns alla upptankliga geometriska former. Chipsen bor vara klart
storre eller klart mindre 4n detaljerna for att kunna separeras utan problem och for att inte
fastna 1 godset.

Det finns tre huvudtyper av chipsmaterial och utifran dessa ett odverskadligt antal varianter
och kombinationer. De tre dr keramik, plast och aluminiumoxid. Keramiska eller plast dr de
vanligaste.

Keramiska chips tillverkas av porslinsmassa med inblandning av exempelvis aluminiumoxid,
kiseldioxid eller kiselkarbid. Plastchips tillverkas i regel av polyester/styren med ingjuten
kiseldioxid (sand). Aluminiumoxid tillverkas av bauxit som krossas till oregelbundna kroppar
och sorteras 1 bestimda storlekar.

Kemikalietillsatser

De flesta trumlingsprocesser sker i vatten med en kemisk tillsats, sa kallad kompound. Den
kemiska tillsatsen kops vanligtvis fardigblandad i flytande form. En vanlig koncentration i
trumlingsvatten &r 0,5 - 2 %.

Kompound kan ha olika huvuduppgifter:

- Losa upp rost glodskal
- Rengora

- Avfetta

- Mjukgora vattnet

- Sénka ytspanningen

- Fortjocka vattnet

- Smorja

- Losa upp metall

- Korrosionsskydda

- Slipa

Val av kompound styrs av materialet i trumlingsgodset respektive 1 slipkropparna, ytans
beskaffenhet och vilket resultat som dnskas.

Kompound innehaller bl.a. olika typer av tensider och komplexbildare. Se dven 1 kapitel 6.6.2,
avsnittet om tillsatser i metallbeldggningsbaden (kapitel 6.6 handlar om kemisk elektrolytisk
ytbehandling).

6.4.4 Miljopaverkan/Vattenrening

Avloppsvatten fran trumling kan innehélla oljeféroreningar, oxidrester, glodskalsrester,
smuts, avverkat grundmaterial fran godsdetaljerna, avverkat material frén slipkropparna, 16sta
metallforeningar och tillsatskemikalier.
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Béde forbrukade trumlingslosningar och efterfoljande skoljvatten innehéller vanligtvis
fororeningar som kraver ndgon form av rening. Vid smé anldggningar dar godsméngden och
avloppsvattenmingden é&r liten kan endast sedimentering i en slamavskiljare vara tillrdcklig
reningsatgérd. I andra fall kan sedimenteringen kombineras med en efterfoljande filtrering.
Pés- eller pappersfilter anvinds 1 flera anlaggningar.

Vid installation av nya anldggningar bor kraven vara hoga. Anlédggningar som &r avloppslosa
och nira nog slutna eller dér utgdende avloppsvattenmingd &r liten finns pa marknaden.
Oonskade fororeningar separeras bort, vattnet och processkemikalierna ateranvinds och
processen sluts mer eller mindre. Trumlingsprocesser kan for ovrigt jamstéllas med annan typ
av ytbehandling. Vattenreningen ar foljaktligen ofta konventionell reningsteknik sdsom
mekanisk rening, eventuell oljeavskiljning, neutralisation, flockning, sedimentering och
slamavvattning.

Vid torrtrumling alstras ett torrt och 1 manga fall dammande avfall innehallande rester fran
produkten och eventuellt frin slipkroppar. Stoft och partiklar av metaller samt forbrukade
slipkroppar bor om farliga &mnen ingér betraktas som farligt avfall. Om trumlingen endast
bestar av metallprodukten bor metallstoftet samlas upp och atervinnas.

6.4.5 Tillsynstips

1. Om det saknas tillstdnd, kontrollforeldggande eller liknande finns anledning att 14ta
verksamhetsutdvaren redovisa utgaende avloppsvattenmingd och fororeningsinnehéll
1 syfte att klara ut om vattenbesparing och rening sker i tillrdckligt hog grad. Vid
anldggningar dér ldngtgidende vattenbesparande atgarder vidtagits kan hogre halter
fororeningar tillatas.

2. Varuinformationsblad for tillsatskemikalier skall finnas. Verksamhetsutdvaren bor ha
gjort ndgon miljomassig beddmning av de kemikalier som anvénds.

3. Slam fran sedimentering, pasfilter, filterpressar och liknande skall i de allra flesta fall
betraktas som farligt avfall (exempelvis sddant som innehaller tungmetaller och andra
farliga &mnen).

4. Torrtrumling kan alstra storande buller och stoft. Framforallt om trumling sker
utomhus 1 en trumma som inte dr ddmpad t.ex. gummiklddd pa insidan.

6.5 Hardning

6.5.1 Allméant

Genom viarmebehandling och kylning (hdrdning) kan man fa olika kombinationer av hardhet
och seghet hos stal och gjutjarn. Vissa aluminiumkvaliteter kan ocksé hérdas. Processen
innebér att materialet virms upp till en bestimd temperatur och sedan kyls till rumstemperatur
direkt eller stegvis.

Hirdningstemperatur, eventuell varmhallningstemperatur och kylhastighet &r beroende av
materialet och dnskade egenskaper.

Hérdning kan bl.a. ske i vanlig traditionell ugn (ugnshérdning) eller i vakuumugn
(vakuumhirdning). Kylning vid ugnshérdning sker vanligtvis i olja eller vatten med eller utan

olika typer av tillsatser.

Vid vakuumhérdning vdarms materialet upp stegvis, forst till ca 800°C. Darefter transporteras
syret bort och genom den stralningsviarme som uppstar kan hdrdningsprocessen ske dnda upp
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till ca 1200°C. Snabbkylning sker med hjélp av ren kvdvgas och efterkylning med
viarmevixlare och kylslingor.

6.5.2 Miljopaverkan

Utslédpp av oljedimma till luft frdn kylning i olja. Utsldpp till vatten bestér i forekommande
fall av skoljvatten innehallande tillsatsmedel och olja. Forbrianning av kvdvgas vid
vakuumhérdning innebar bildandet av NOx.

6.5.3 Tillsynstips

1. Ej slutna skoljsteg kan innehalla fororeningar som &r olampliga att utan
avskiljning/rening avleda till spill- eller dagvattenniit.

2. Det kan forekomma att kylning sker i annan olja &n hérdolja som inte dr anpassad for
processen vilket 6kar risken for att den oljedimma som sldpps ut innehéller okénda
fororeningar. Anvénds olja for kylningen skall oljan vara anpassad for detta.
Varuinformationsblad skall finnas pé hédrdoljan och eventuellt andra kemikalier som
ingdr 1 processen.

3. Vid stora vakuumhérdningsanlidggningar bor utslapp av NOy beréknas/mitas.

6.6 Kemisk Elektrolytisk ytbehandling
6.6.1 Vad ir kemisk och elektrolytisk ytbehandling?

Introduktion

Oorganisk ytbehandling omfattar ofta bl.a. féljande processer forbehandling, ytomvandling
och metallbeldggning. Avsikten dr att fordndra ytegenskaper hos ett grundmaterial ofta for att
fa ett battre korrosionsskydd och/eller en vacker yta. Metallbeldggning kan ske genom olika
processer:

Elektrolytisk, kemisk, termisk, mekanisk, vakuum.

Fore metallbelédggningen genomgar godset oftast ndgon forbehandling i form av t.ex.
avfettning, betning eller bldstring samt nagon typ av ytomvandling i form fosfatering,
kromatering, anodisering svartoxidering eller passivering. Mellan dessa steg sker vanligen ett
eller flera skoljsteg.

Nagra av de faktorer som styr valet av ytbehandlingsmetod é&r foljande:

Grundmaterial
Specifikationer
Dekorativa krav
Funktionella krav
Automatiseringspotential
Milj6- och Halsoeffekter
Kostnader

Varfor véljer man en viss metod

Valet av en viss metod styrs av att man t.ex. vill fa béttre korrosionsegenskaper, speciellt
utseende pd en yta eller for att det finns speciella kravspecifikationer fran bestillaren 1 syfte
att uppna en viss kvalitet.
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Det ar inte ovanligt att man lagger pa flera olika metallskikt pa varandra for att uppna en viss
kvalité eller for att en internationell standard kraver dessa skikt.

6.6.2 Typer av kemisk och elektrolytisk ytbehandling
De vanligaste metoderna som forekommer i1 Sverige ér:

Kemisk forbehandling (fore lackering)
Fosfatering eller kromatering, betning (SNV: s allmdnna rad 97:5, Oorganisk ytbehandling,
Nationalencyklopedin CD-rom)

Fosfatering:

Ytbehandlingsmetod som fdller ut tunna stabila skikt av zink, jarn eller manganfosfat sirskilt
pa stilytor men ocksé pé zink, kadmium och aluminium.

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

Kromatering:

Ytbehandling av metaller genom kemisk beldggning av kromprodukter ur en dikromatlésning.
Kromatering utfors vanligen for att ge forbéttrat korrosionsskydd at godset, vidhaftning it en
organisk beldggning sdsom lack eller plastskikt och skydd mot korrosion under lack och
plastskiktet.

Betning:

Metod att avldgsna oxidationsprodukter som bildas pd metallytor sdsom glédskal, valshud,
rost och andra typer av oxidskikt som bildas frén metallytor. Betning av stél dr vanligast men
det forekommer dven betning av t.ex. koppar och aluminiumlegeringar.

Vanligtvis sker betningen genom neddoppning av godset i en syra eller en blandning av syror,
men dven behandling med komplexbildande alkaliska salter och sa kallade betpastor
forekommer. Aluminium betas oftast alkaliskt med natriumhydroxid. Betning &r vanligen en
kemisk process.

Kemikalier - vanliga betkemikalier dr svavelsyra, saltsyra, salpetersyra, fluorvétesyra,
fosforsyra, kromsyra, organiska syror, natriumhydroxid och véteperoxid.

Betpasta dr en betkemikalie som genom tillsats av fortjockningsmedel 6verforts till pastaform.
Betpastan ldggs pa det omrade som skall betas och skoljs sedan av med vatten. Skoljvattnet

innehéller betpastans komponenter samt 16st metall.

Skoljvattnet bor omhédndertas och behandlas med avseende pa metaller och pH, innan det
avleds.

Betning ger upphov till sura och alkaliska bad och skéljvatten som kan innehélla 16sta
metaller, fluorider, nitrater, nitriter och kromater, cyanider och andra &mnen.

Genom att ta bort det betslam som bildas pé betkarets botten kan man férldnga badets
livslangd.
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Innehaller baden andra &mnen sdsom cyanider och sexvart krom behdver baden dven
behandlas med avseende péd dessa @mnen fore neutraliseringen.

Elektrolytisk forbehandling

Betning:

Aven elektrolytisk betning forekommer. D4 kopplas godset antingen till en anod eller till en
katod. Elektrolytisk avrostning sker i bad innehallande komplexbildare i alkalisk 16sning.
Vanliga komplexbildare &r EDTA (etendiamintetraacetat), NTA (nitrilotriacetat), glykossyra
eller glukonater, oxalsyra och vinsyra.

Metallbeldggning

Elektrolytisk metallbeldggning:
Ex. zink, krom, nickel och koppar

Elektrolytisk forzinkning ar i dag en dominerande metallytbehandlingsmetod och viktiga
kopare av dessa produkter ir frimst bil-, verkstads- och byggnadsindustrin. Aven fornickling
och forkromning har varit av stor betydelse men har sedan nya konstruktionsmaterial inforts
inom bilindustrin minskat. I dag dr mdbel-, byggnads- och VVS-industrin de viktigaste
kunderna. Elektronikindustrins snabba utveckling i Skandinavien, har medfort att
anvindningen av fortennade och forsilvrade produkter okat.

Olika typer av elektrolytisk metallbeldggning finns beskrivet i SNV: s allménna rdd 97:5,
Oorganisk ytbehandling och 1 larobok i Elektrolytisk och kemisk ytbehandling, Band I-III,
Sveriges Galvanotekniska Forening, SGF Ytservice forlag AB.

Kemisk metallbeldiggning:
Ex. Nickel och koppar

Kemisk metallbeldggning sker frimst pad metaller, men dven pa glas och plast. De mest
anvinda metallerna dr koppar och nickel (kemkoppar, kemnickel). Processbaden innehaller
forutom metallsalter 4ven reduktionsmedel som reducerar metalljoner till dess grundform,
komplexbildare som haller metallen 16st samt andra kemikalier som 6kar badets livslingd och
stabilitet.

Kemisk fornickling kan i vissa sammanhang ersétta elektrolytisk fornickling.
Skoéljvattenmangden bor minimeras och atgirder vidtas for att minska utdragsforlusterna.
(SNV: s allménna rad 97:5, Oorganisk ytbehandling).

Tillsatser i metallbeldggningsbaden

I produktregistret finns upp emot 1000 produkter registrerade under rubriker som
“metallytbehandlingsmedel”, “betningsmedel” etc. Ungefar hélften dr registrerade som
avfettningsmedel. Det finns ett antal potentiellt miljofarliga kemikalier anvinds inom
ytbehandlingsbranschen. De flesta dr metaller och metallforeningar men dven organiska
produkter forekommer.
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Komplexbildare:

For att halla metaller i ytbehandlingsbaden i 16sning anvénds bl.a. komplexbildare. Den
vanligaste komplexbildaren historiskt &r cyanid. Exempel pa komplexbildare forutom
cyanider &r ammoniak, aminer glukonsyra, glukonater oxalater, citronsyra, vinsyra,
natriumacetat, fosfater, NTA (nitrilotriacetat), EDTA (etendiamintetraacetat) och ADPA
(acetodifosfonsyra). Ur miljosynpunkt kan glukonater, vinsyra, citronsyra och oxalater vara
ett bittre val &n EDTA, NTA, ADPA, cyanider och ammoniak. Fosfater har dven en
eutrofierande effekt.

Miljoeftekter: komplexbildarna dr viktiga ur processteknisk synpunkt och det storsta
problemet de medfor ar risk for forhdjda metallhalter 1 utgaende avloppsvatten p.g.a. att de
forsvarar metallutfédllningen.

Tensider:

Tensider tillsétts for att uppna fler olika egenskaper beroende pé vilka bad det handlar om. En
funktion &r att minska ytspidnningen pa badet sa att dverdraget till skoljsteget minskar. I vissa
situationer dstadkommer tensiderna en bittre vidhaftning av metallbeldggningen. I krombad
tillsétts en skummande tensid som ldgger sig som ett skumlock ovanpd badet. Syfte ar att
forhindra att aerosol som stidnker upp ifrén badet kommer ut 1 arbetslokalen och orsaka en
délig arbetsmiljo. I stéllet fastnar den krominnehallande aerosolen i ’skumlocket” pa badet.

De anjon- och nonjonaktiva tensiderna med tvéittmedelsverkan dr dominerande inom
ytbehandlingsindustrin.

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

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

Malet i Sverige ar att anvindningen av nonylfenoletoxylater (NFE) skall ha upphort ar 2000,
genom frivilliga atgérder. Detta méal har dock inte uppnétts én.

Glansbildare:
Glansbildare tillsitts bl.a. for att fi en jimn och blank yta. Aven hardheten pa
beldggningsskiktet kan styras av dessa tillsatser.

Glansbildare dr en samlingsbeteckning pé ett stort antal &mnen som tillsdtts processbad i
mycket sma mingder. De kan vara t.ex. alkoholer, aldehyder, metaller eller bensenderivat.
Nagra av de vanligaste inom ytbehandlingen &r sackarin, krystasol (natriumsalt av sackarin)
och butindiol.

Maénga av de dmnen som ingér i beteckningen glansbildare kan dven férekomma under andra
beteckningar, som t.ex. spdnningsminskare och ytutjamnare.

Amnena anviinds i lga halter, normalt mindre in 25 g/m3 (mg/l). Leverantdrernas risk och
innehéllsdeklarationer bor konsulteras for att identifiera eventuella miljofarliga &mnen.
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Fdllnings- och flockningskemikalier:
Féllningskemikalier anvinds i reningsanldggningen for att underlitta utféllningen av
metallhydroxider. Vanliga féallningsmedel dr CaCl,, FeCls, FeSOs4, Fe,(SO4); och AlCIs.

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

Flockningsmedel tillsdtts for att f4 de utskilda hydroxidpartiklarna att klumpa ihop sig till
storre flockar som kan sedimentera. Flockningsmedlet bestar normalt av organiska polymerer
av anjonisk typ som tillsitts i en mingd av 10-15 g/m’.

6.6.3 Miljoproblem

Vatten
Utsldpp av avloppsvatten innehallande metaller och organiska &mnen m.m. Avloppsvattnet
kan dven ha ett olampligt pH.

Avfall
Hantering av farligt avfall 1 form av metallférorenat slam, olika typer av koncentrat och
oljeslam.

Fororenade omraden

Vid verksamheter som forekommit lang tid tillbaks, normalt dldre &n 20 ar dr det inte ovanligt
att mark och byggnader ar fororenade av spill och andra kemikalier som kan forknippas med
ytbehandling.

6.6.4 Atgiirder

Behandling av metallhaltigt vatten finns dven beskrivet 1 beskrivet i Ldrobok i Elektrolytisk
och kemisk ytbehandling, Band III kap 16, SYF Ytservice AB samt SNV: s allmédnna rad
97:5, Oorganisk ytbehandling kap 4 och 8. I kapitel 4 Exempel pa miljéteknik vid
ytbehandling i denna handledning finns olika miljotekniker kort beskrivna.

Vatten

Genom processinterna dtgirder kan utsldppen frén en anldggning oftast minska betydligt mer
dn genom forbéttringar i reningsanldggningen. Vattenforbrukningen bor minimeras.
Skoljvatten bor 1 mojligaste man renas och dtercirkuleras. Néar mer slutet system inte kan
astadkommas/motiveras ur miljosynpunkt m.m. skall skdljvattnet genomga ldmplig rening
innan det sldpps ut i recipienten, alternativt tas om hand separat, se PARCOM-
rekommendationerna nedan.

Processbad bor tas om hand och hanteras separat som farligt avfall.
Miljomal for ytbehandling ar:
e Minimering av vattenanvindningen

e Minimering av fororeningsméngden i utgdende vatten
e Minimering av avfallsméngden

Sa slutna system som ar miljomassigt motiverat bor efterstriavas!
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Enligt PARCOM- rekommendationerna bor foljande vérden inte 6verskridas i utgaende
avloppsvatten, upp till fyra gdnger hogre halt kan tillimpas som riktvérde for anldggningar
med hogst 200 g metaller i ingdende vatten till reningsanldggningen.

Riktvdrde:

Amne: Koncentration (mg/1)
Bly 0,5
Kadmium 0,1
Koppar 0,5
Krom (tot.) 0,5
Krom (VI) 0,1
Nickel 0,5
Silver 0,1
Tenn 1,0
Zink 0,5"
Total cyanid 1,0
Fri cyanid 0,1
Léattflyktiga org. halogener 0,1
Suspenderade @mnen 102

Ovan angivna virden bor innehallas utan ndgon form av utspadning.
1) Om sérskilda skél foreligger kan zinkhalten fa uppga till 2,0 mg/I1.

2) Ett riktvarde pa 10 mg/I1 for suspenderade amnen kan vara svart att klara t.ex. om
neutraliseringen sker med kalk. Om halten suspenderade amnen &verstiger 10mg/l bér man
undersoka vad den suspenderade fasen bestar av innan krav stélls pa ytterligare
reningsatgérder.

Fororenade omrdden

I de fall kunskapen é&r bristfillig avseende forekomsten av fororenade omraden bor en
inledande undersokning inledas. Se SNV: s publikationer om fororenade omraden t.ex. SNV:s
rapport 4918, Metodik for inventering av fororenade omraden.

6.6.5 Tips om foreskrifter/villkor

Oorganisk ytbehandling genom jarnfosfatering
Bestammelser om anméilningsplikt for ytbehandling genom jarnfosfatering finns i
forordningen (1998: 899) om miljéfarlig verksamhet och hélsoskydd.

Med jiarnfosfatering avses en ytbehandlingsmetod som ldmnar ett jirnfosfatskikt pa en stalyta.

Naturvardsverket har tagit fram ett forslag till foreskrifter for oorganisk ytbehandling genom
jarnfosfatering. Av detta forslag framgér bl.a. foljande:

e Oorganisk ytbehandling genom jarnfosfatering bor inte bedrivas narmare
bostadsbebyggelse eller annan bebyggelse ddr méanniskor vistas stadigvarande dn 200
meter.
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Avfall

Skoljvattenforbrukningen vid jarnfosfatering bor inte 6verstiga 10 liter per
kvadratmeter fosfaterad yta. Vid jarnfosfatering av smagods bor skoljvatten for
brukningen inte dverstiga 15 liter per kvadratmeter fosfaterad yta.

For att forlénga livslingden for fosfateringsbad och for att minska behovet av badbyte
skall behovliga atgdrder vidtas. Sddana atgédrder kan vara filtrering, jonbyte,
indunstning eller annan lamplig atgérd.

Intern rening av processbad genom indosering i skoljvattenreningen fér inte ske i
genomstromningsanldggningar. Vid satsvis rening far blandning av processbad och
skoljvatten ske om det inte paverkar reningsresultatet.

Atervinning av metaller frin slammet bor efterstrivas.

Metallhaltigt slam, olika typer av koncentrat och oljeslamskall hanteras som farligt
avfall.

Ovrig oorganisk ytbehandling

Med elektrolytisk och kemisk metallbeldggning avses en ytbehandlingsmetod som genom ett
elektrolytiskt eller kemiskt forfarande lamnar ett metallskikt pé en yta. Elektroformning &r en
elektrolytisk process for tillverkning av olika foremél. Med kromatering avses en
ytbehandlingsmetod som genom ett kemiskt forfarande, med 3-vérd eller 6-vard krom, ldmnar
ett kromatskikt pa en metallyta.

Naturvardsverket har tagit fram ett forslag till foreskrifter for oorganisk ytbehandling. Av
detta forslag framgar bl.a. foljande:

Vid elektrolytisk och kemisk metallbeldggning, elektroformning och kromatering fér
hogst den méngd metall sldppas ut via avloppsvattnet som motsvarar 0,1 % av
forbrukad miangd metall, rdknat per ar.

Med forbrukad miangd metall avses forbrukad méngd anodmaterial och/eller méngd av
motsvarande metall tillférd som metallsalt i samband med nysatsning eller underhall
av processbad.

Intern rening av processbad genom indosering i skdljvattenreningen far inte ske.

Process- och skoljkar skall vara invallade sa att badlosningar eller skoljvatten kan
samlas upp vid spill eller haverier.

I SNV: s allménna rdd 97:5 Oorganisk ytbehandling kapitel 4 finns en sammanstéllning av rad
for organisk ytbehandling som dven kan vara en vigledning for vad man specifikt bor titta pa
vid tillsyn av organisk ytbehandling.
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6.6.6 Termisk ytbehandling

Varmf6rzinkning

Ytbehandling i form av varmforzinkning finns beskrivet i SNV: s allmdnna rad 97: 4,
Varmforzinkning. Dér finns dven checklistor, i form av tillsynstips och forslag pa vilka krav
som bor stéllas pd denna typ av verksambhet.

6.6.7 Tillsynstips

Produktion
1. Vilka metallbeldggningsprocesser forekommer 1 verksamheten?
2. Vilken skoljteknik anvinds efter respektive process?
(Sparskoljning, motstromsskoljning 1 x antal steg, sprutskoljning eller annan
skdljning)

Processinterna atgérder
1. Forekommer slutning av processer? Vilka?
2. Hur styrs skoljvattenforbrukningen? (mits ledningsformégan eller annat sétt)

Invallningar och pumpgropar

Ar ytbehandlingsavdelningen invallad?

Ar katastrofvolymen inom invallningen tillrickligt stor? (stdrsta badvolymen + 10 %)
Vart leds avloppsvatten som hamnar innanf6r invallningen?

Var finns pumpgropen?

Finns brdddavlopp fran pumpgropen?

Vart avleds braddavloppsvattnet?

Finns larm for hog niva?

Fungerar larmet?

PN R L=

Behandling av forbrukade bad (koncentrat)

Sker behandling av baden separat?

Sker behandlingen internt?

Sker behandlingen externt?

Om behandlingen sker internt, finns tillstdnd f6r denna verksamhet?

Sker indosering av obehandlade bad till reningsanldggningen? Under hur ldng tid sker
indoseringen?

Nk v =

Kontroll av reningsanldggningen

1. I de fall reningsresultaten inte dr tillfredsstéllande bor tillsynsmyndigheten uppdra at
verksamhetsinnehavaren att se dver sin anldggning for att finna orsaken och vidta
lampliga atgérder.

2. En handledning med tips till vad tillsynsmyndigheten bor kolla for att skaffa sig en
allmén uppfattning om anldggningen fungerar och skots som den bor finns i
Naturvardsverkets rapport 3425, Ytbehandlingsverksamhet - checklista for
inspektion/besiktning, kapitel 2.7-2.17.

For tillsynen 1 6vriga delar hdnvisas till ”Tillsynshandledning for verkstadsindustri” (forra
handledningen) och ”Handledning for kemikalietillsyn”, Miljosamverkan Vistra Gotaland.
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6.7 Termisk sprutning/Metallsprutning

6.7.1 Allmiint

Termisk sprutning och metallsprutning dr ytbehandlingsmetoder dir en yta belédggs med en
metall eller en legering. Den termiska sprutningen &r en snabb beldggningsmetod jamfort med
elektrokemiska processer och példggssvetsning. Flera millimeter tjocka lager av ex. metall
kan sprutas. Termisk sprutning anvinds i savél produktion som mekaniskt underhall f6r
rekonditionering av slitna maskindelar.

6.7.2 Metod, ravaror och kemikalier

Skillnader mellan metoderna kidnnetecknas av hog eller lag termisk energi resp. hog eller ldg
rorelseenergi 1 sprutstralen.

Exempel pa metoder ar:

flamsprutning med pulver

flamsprutning med trad

Ljusbagssprutning med trad

Plasmasprutning med pulver med flera metoder

Manga olika tillsatsmaterial anvénds som;
e keramiska material 1 form av kromoxid. aluminiumoxid m.fl.,
e zink och aluminium
e molybden, rostfritt stal, kromstal
e metallegeringar med flera

6.7.3 Miljoproblem och mojliga miljoforbéattringar

Miljépaverkan vid termisk sprutning sker genom spridning av stoft frén sprutningen.
Anldggningar for termisk sprutning bor forses med utrustning for rening av stoft. D4 stoftet
vanligen dr mycket finkornigt krévs avancerad rening som patronfilter, bra textila sparrfilter o
dyl. Utsléppsriktvirdet bor ligga pa hogst 5 mg/Nm®. I befintliga anldggningar kan under en
overgangstid 10 mg/Nm?® accepteras.

6.7.4 Tillsynstips

1. Vilken typ av termisk sprutning dr det frigan om? Vilka kemikalier anvénds?

2. Vilken typ av stoftrening finns? Har det métts ndgon géng? Finns tryckmétare?
Fungerar dessa? Finns annan larmanordning for stoftreningen?

3. Gar uppsamlat stoft fran anldggningen och filter att ateranvidnda? I annat fall &r det
vanligtvis farligt avfall p g a tungmetallinnehall mm.

6.8 Vatlackering

6.8.1 Introduktion

Vitlackering, dvs. lackering med losningsmedelsbaserade eller vattenbaserade lackfarger ar
den klart dominerande lackeringsmetoden for metallackering.

Lackeringen kan grovt indelas i ett appliceringssteg och ett steg med torkning/hdrdning. Innan
godset lackeras maste det vara vél rengjort.
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Det finns olika sitt att applicera lackfargen pa godset. Det vanligaste séttet dr sprutlackering,
antingen manuell eller automatisk.

Manuell sprutlackering kréver sprutrum, sprutboxar eller sprutskap. Detta for att forbattra
arbetsmiljon samt for att skydda omgivningen fran nedsmutsning. Det finns nagon form av
avskiljning for fasta partiklar, medan déremot 16sningsmedelsgaserna sldpps ut i det fria.

Torravskiljning — utsugningsluften sugs ut via torrfilter med > 90 % avskiljningsgrad av fasta
partiklar.

Viétavskiljning - utsugningsluften gér ut via en vattenrida (vétfilterbox), dir vattnet ar
finfordelat med hjélp av tillsatta kemikalier. Lackpartiklarna fastnar i vattnet och flyter upp
till ytan eller sjunker till botten. Avskiljningsgraden &r ca 90 %.

Automatisk sprutlackering anvands som ett rationaliserande steg vid lackering i stor skala
eller dd arbetsmiljon kréver det. Det dr frimst plana detaljer som kan automatsprutas med ett
gott resultat. Utrustningarna varierar fran enkla boxar med fastmonterade sprutpistoler till
komplicerade lackeringsrobotar. Kabinerna for automatisk sprutlackering har i regel hog
kapacitet och ofta kombineras de med en torkanldggning.

Sprutlackeringsmetoderna kan indelas pa foljande sitt:

a) Konventionell sprutlackering (lagtrycksmetoden). Tryckluft anvinds for att
transportera och sonderdela fargen. Firg- och luftstradlarna mots utanfor
fargmunstycket, dir fargen finfordelas till sma partiklar. Sprutforlusten dr ca 50 %.

b) Hogtryckssprutning (luftlds sprutning). Vid hogtryckssprutning matas fargen fram till
sprutpistolens munstycke under hogt tryck. Trycket erhélls 1 en kolv- eller
membranpump som drivs av tryckluft. Pumpen transporterar fargen via ett filter till
sprutpistolen, och fargen pressas med ett hogt tryck genom munstycket. Tryckfallet i
munstycket gor att fargen sonderdelas i mycket smé partiklar. Sprutforlusten &r ca 35
%.

¢) Airmix-sprutning. Hir utnyttjas fordelarna frén bade hogtrycks- och
lagtryckssprutning. Till en hogtrycksspruta kopplas en pistol som fordelar
vitskestralarna till ett minimum av spridningsluft. Sprutforlusten ér ca 35 %.

d) Varmsprutning. Uppvarmningen av fargen gér den mer léttflytande och
appliceringsbar, utan att extra 16sningsmedel behover tillsdttas. Uppvarmd farg
behover ocksa lagre tryck, och dversprutningen blir mindre da fargpartiklarna har
lagre hastighet. Anvinds frimst inom rostskyddsmélning for att fa ett tjockt och
skyddande fargskikt.

Ovriga appliceringsmetoder:

a) Ridélackering. Ar frimst avsedd for lackering av ett storre antal detaljer. Detaljerna
fors via transportband till lackering 1 en fargrida. Paliggningsméngden kan stillas in
mycket noga genom att variera pumptryck. Transportbandets hastighet kan ocksa
variera. Mycket sma materialforluster.

b) Valslackering. Lackmaterialet pumpas ut mellan en doseringsvals och en
appliceringsvals, vilka gér 1 motsatt riktning i forhallande till varandra.

c) Doppning. Enkel och snabb metod nér det géller klarlackering. Anvénds nér kraven pa
ytans utseende inte dr s& hoga.
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6.8.2 Vatlacker

Det finns méinga olika typer av vatlacker, som innehéller 16sningsmedel eller barare, vilka kan
vara antingen i huvudsak vatten eller enbart organiska 16sningsmedel. Losningsmedlets
uppgift dr att "béra” de dvriga komponenterna och ge lacken goda appliceringsegenskaper, att
vita underlaget och ge god utflytning samt att underlitta filmbildningen. Det ar viktigt att
avpassa losningsmedelsblandningen for ritt avdunstningshastighet. For langsam avdunstning
ger ldngsam torkning och risk for rinning; f6r snabb avdunstning ger dalig utflytning vid
sprutapplicering.

Losningsmedelsburna lacker innehaller ofta hoga 16sningsmedelshalter, 50 volymprocent eller
mer. Vanliga I6sningsmedel ar lacknafta, xylen, butylacetat och butanol.

High-solidlacker har nagot ldgre 16sningsmedelshalter, 30-45 volymprocent. De vanligaste
high-solidlackerna ar av tvakomponenttyp, huvudsakligen isocyanat-, epoxi- eller
oxiranesterlacker.

Vattenbaserade lacker innehéller normalt &ven en mindre del organiska 16sningsmedel, oftast
mindre dn 10 %. Vanliga typer &r glykoletrar och glykoleteracetater.

Strilningshirdande lacker hérdas vanligen med UV-ljus och bestar ofta av flytande
bindemedel, fotoinitiatorer, tillsatsimnen och eventuellt pigment. Allt material 1 lacken blir en
del av den torkade lacken.

Lackerna bestar ofta av bindemedel, pigment och 16sningsmedel/bérare. Dértill finns
fyllmedel och olika tillsatsmedel.

Bindemedlet avgor huvudsakligen lackens mekaniska och kemiska egenskaper. De viktigaste
bindemedelstyperna &r alkyder och andra polyestrar, akrylater, epoxi samt
polyuretan/isocyanat.

Pigment ger tickning och kuldr. Aven korrosionspigment forekommer. Pigment kan vara
oorganiska, t.ex. titandioxid och jérnoxider eller organiska. Ocksé organometalliska pigment
anvénds, t.ex. kopparftalocyanin.

Fyllmedel ger bl.a. fargfilmen volym och péverkar den torra lackens egenskaper, t.ex.
slipbarheten. Fyllmedel utgdrs ofta av miljomaéssigt relativt betydelselosa oorganiska
foreningar sdsom kalciumkarbonat och silikater.

Tillsatsdmnen kan paverka manga olika egenskaper i samband med tillverkning, lagring,
applicering eller torkning. De kan exempelvis ha biocid verkan, vara skumdédmpande eller
paskynda torkningen.

6.8.3 Flyktiga organiska amnen, VOC

VOC tillsitts for att ge en lamplig konsistens. En och samma férg tillsétts ofta flera olika
VOC, eftersom fargen ofta innehaller olika typer av bindemedel. For att uppnd goda
appliceringsegenskaper tillsétts VOC dven for spiddning.

Av VOC ir de som innehéaller aromatiska kolviten de som ar vérst ur hdlso- och

miljésynpunkt. Till de mest kidnda och diskuterade hor toluen och xylen. De éar irriterande pa
hud, andningsvigar och 6gon och kan ge skador pa det centrala nervsystemet. Detta dr nagot
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som inte minst ménga malare och lackerare har fétt erfara. De aromatiska kolvétena ar
farglosa och lattflyktiga. De bidrar bl.a. till bildningen av marknéra ozon och andra
fotokemiska oxidanter.

Eftersom dessa risker finns forknippade med framst aromatiska l6sningsmedel s sker
successivt en overging till mindre farliga organiska l6sningsmedel samt vattenbaserade
farger/lacker. Att komma ihédg dr dock att d&ven vattenbaserade farger/lacker kan innehalla
vissa tillsatsmedel som kan ge allergiska besvir och/eller hudbesvér for nyttjaren.

6.8.4 Miljoproblem

Luft

Losningsmedlen kan orsaka problem med lukt och riskera hdlsoméssiga konsekvenser for
narboende. VOC bidrar till bildningen av marknira ozon och andra fotokemiska oxidanter
som kan orsaka stora skador pd véxter och verka irriterande pd ménniskors slemhinnor.

I NFS 2001: 11- "Naturvardsverkets foreskrifter om begrénsning av utsldpp av flyktiga
organiska foreningar fororsakade av anvdndning av organiska l16sningsmedel 1 vissa
verksamheter och anldggningar” stadgas olika troskelviarden och EU-griansvarden. For
metallackering géller bilaga 2A, punkt 8 och de dér angivna vérdena.

Skyddsavstand mellan bostdder och anldggning for lackering av metall bor enligt ”Bittre plats
for arbete”, Boverkets allméinna rad 1995: 5 vara:

16sningsmedelsutslédpp > 50 ton/ar 600 m
l6sningsmedelsutsléapp 10-50 ton/ar 400 m
16sningsmedelsutsldapp < 10 ton/ar 200 m

I olika delar av Sverige, frimst inom kommunerna, har frigan om acceptabla arsutsldpp av
organiska l6sningsmedel diskuterats. Det finns ingen rekommenderad niva for nir
reningsatgéirder bor utredas, kravas etc. Vid mindre utslapp av VOC ér det normalt avstandet
till bostadsbebyggelse m.m. som bor beaktas. Det finns kommuner som tillimpar 1 ton som
tumregel. En grians som skulle kunna motivera att fragan tas upp ér griansen for
anmalningsplikt, dvs. nér forbrukningen dverstiger 500 kg organiska 16sningsmedel per éar.
Det innebér inget generellt krav pa rening, frigan maste avgoras frén fall till fall.

Mojliga forbdttringar:
Se kapitel 4.2.1 om generella atgédrder for att minska utsldppen av VOC (processinterna samt
reningstekniska atgérder).

Hénvisa till miljomal i foreldgganden.

Vatten

Vétboxavfall skall i normalfallet skickas till godkdnd mottagare for farligt avfall och
processen skall vara sluten.

Mojliga forbdttringar:

Torrboxar ar att foredra da avfallet inte kommer ut i1 vatten. Om vat box dnda anvands skall
processen slutas.
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Kemikalier

Det finns ett otal olika lacker med vildigt varierande 16sningsmedelsméingd. For att kunna
Overga till vattenbaserade lacker krévs att torkningstiden kan forldngas till uppét 40 timmar.
Det finns i1 grova drag tre olika sorters l6sningsmedel glykoletrar, alifater och aromater i
vétlacker.

Glykoletrar dr vattenbaserade och anvénds i vattenbaserad farg. Glykoletrar dr en grupp
16sningsmedel som forekommer i kemisk-tekniska produkter. Glykoletrarna metylglykol,
etylglykol och butylglykol samt etyldiglykol har alla férhallandevis lag akut giftighet
Nackdelen med dessa &r att de torkar ldngsammare. De kan dven orsaka irritation och allergier
pa huden. Flera glykoletrar har dven visat kraftiga reproduktionsstorande effekter vid
djurforsok och har klassificerats av Kemikalieinspektionen som reproduktionstoxiska. Metyl-
och etyldiglykol eter har bada gett upphov till testikelskador samt visats vara fosterskadande
och toxiska for foster i 1dga halter vid djurforsok.

Alifater dr inte direkt skadliga for ménniskan men de &r svarnedbrytbara i vatten och det
brukar varnas i varuinformationsblad for risk for dod fisk om de kommer ut 1 vattnet.

Aromater &r skadliga for ménniskan och i naturen &dr de svarare att bryta ned. De torkar
snabbast.

Mojliga forbdttringar:

Skaffa utrymme for torkning sé att vattenbaserade lacker kan anvindas. Fasa ut aromatiska
16sningsmedel 1 forsta hand d& de dr mest skadliga for midnniskan och miljon. Minska
anvindningen av VOC genom processtekniska atgérder.

Avfall

Avfall fran torrboxar samt filter till torrboxar kan idag skickas pa deponi eller till forbranning.
Ej hiardade lack och féargrester bor inte stillas till hardning for att senare deponeras eller
forbridnnas. Det finns med storsta sannolikhet 16sningsmedel kvar da det dr svart att fa ett kérl
att hiarda 1 mitten. Firg lack och hirdare bor darfor destilleras 1 egen anldggning eller skickas
som farligt avfall. Aktivt kol fran reningsanléggningar skall skickas som farligt avfall eller
regenereras.

Modjliga forbdttringar:

I dag klassas normalt ej utfardade farger, lacker och hédrdare som farligt avfall. Hardade
fargrester dr inte farligt avfall sd lange de inte innehdller 16sningsmedel. Inte heller
pulverrester dr automatiskt farligt avfall.

Enligt EU-kommissionens beslut om dndring 1 avfallsférteckningen skall foljande klassas som
farligt avfall (observera att Sverige dnnu inte fattat beslut om hur forslaget ska genomforas i
svensk lagstiftning, se kommentarer pa sidan 20): farg- och lackavfall som innehaller
organiska losningsmedel eller andra farliga &mnen, slam frén farg eller lack som innehaller
organiska losningsmedel eller andra farliga &mnen, vattenhaltigt slam innehallande farg och
lack som innehaller organiska l6sningsmedel eller andra farliga &mnen.

6.8.5 Tillsynstips

1. Hur stor dr forbrukningen av VOC? Man kan begira att i en leveransnota frdn
foretaget som levererar firg och lack pa forbrukningen av 16sningsmedel.
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2. Gar det att byta ut 16sningsmedelslacker mot vattenbaserade lacker eller pulverlack?
Om inte l6sningsmedlen gér att byta ut helt bor 1 forsta hand de aromatiska
l6sningsmedlen bytas ut.

3. Gar VOC-anvindningen att minska genom processinterna och/eller reningstekniska

atgirder?

Vad har foretaget for planer i framtiden for sin VOC-anvidndning?

Hur arbetar foretaget med Produktvalsprincipen?

Sker det nagon rening pa ventilationsluften?

Vart skickas avfallet fran reningsutrustningen?

Anvénds torrbox eller vatbox?

. Sker sprutningen manuellt eller automatiskt?

10. Sker ett stort versprut som kan regleras?

11. Vart skickas avfallet fran sprutboxarna?

12. Vart skickas vattnet fran vatboxen?

13. Destilleras farg och lackrester i egen anlédggning?

14. Hur och var forvaras kemikalierna?

00N Lk

6.8.6 Miljokvalitetsmalen med i beslut

Exempel pa foreldggande 1

Flyktiga organiska l6sningsmedel (VOC) ér inte bara storande lokalt utan dven globalt.
Regeringen har faststédllt miljomal for bl.a. frisk luft. Utsldppen av VOC skall som delmaél
minskas med 50 % under perioden 1995 — 2010 i Sverige. Som handlingsvig skall utsldppen
frén industrin av VOC minskas kontinuerligt genom myndigheternas tillsynsarbete och
provningar av anldggningar.

Miljondmnden understryker att det &r viktigt att minska l6sningsmedelsutsldppen i sd stor
utstrackning som mgjligt och uppmanar Foretaget XX att utarbeta en handlingsplan f6r hur
man skall kunna minska VOC-anvindningen. Foretaget bor aldggas att folja handlingsplanen
genom beslut om foreldggande av miljondmnden.

Foretaget har redan minskat sina utsldpp av 16sningsmedel genom byte av produktionsteknik
och ravaror. Forutom denna typ av fordndringar kan utslippen av VOC till luft minskas
genom en reningsanlédggning. Det dr idag tekniskt mgjligt att begransa VOC-utslédppen genom
rening med mer dn 90 %. Idag finns ingen reningsanldggning pé foretaget. Det beddms inte
vara ekonomiskt rimligt att stilla krav pd att installera det 1 dagsldget da forbrukningen inte
overskrider XX ton. Vid en produktionsdkning eller annan fordndring da utsldppen befaras
Oka finns det anledning att omprova verksamheten.

1. En handlingsplan for hur VOC-anvédndningen skall kunna minska till en viss niva
alternativt avvecklas skall inldmnas till miljondmnden senast 2001-12-01.

Exempel pa foreldggande 2 (om xylenanvdndning):

Aven om anviindningen av xylen #r liten #r detta ett imne man vill avveckla, inte minst med
tanke pa arbetsmiljon. Amnet ger effekter pa centrala nervsystemet och r irriterande pa hud,
andningsvéagar och 6gon. Det ar toxiskt for vattenorganismer och bidrar vid utslépp till luft
under inverkan av solljus till bildning av marknira ozon.

1. Aromatiska 16sningsmedel skall under en tredrsperiod fasas ut.
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6.9 Pulverlackering

6.9.1 Inledning

Under senare ar har pulverlackering varit den lackeringsmetod som o6kat kraftigast.
Pulverlackering ger normalt sett inte nigra 16sningsmedelsutslapp men anledningen till
Okningen ar inte enbart kraven pa minskad miljobelastning. Utvecklingen av pulvermaterial
och appliceringsutrustning som till en ligre kostnad ger hog kapacitet och kvalitet har i stor
utstrdckning bidragit till 6kningen.

Pulverfarger kan formuleras for att i olika utseende och egenskaper. Nér det géller kulér och
glans finns det fa begriansningar och pulverfargens egenskaper kan anpassas for att passa den
fardiglackerade produktens anvindningsomrade. Exempel pa detta ar "glidlacker" som
anvinds ndr man vill sénka friktionen mellan tva lackerade ytor eller "anti-stat farg" for
hyllplan som skall forvara elektronikkomponenter.

Pulverlackering anvénds frimst pa metaller inom de flesta anvindningsomraden.

Polymera underlag, plast etc., kan pulverlackeras men tekniken har inte nétt lika 1angt och ar
fortfarande pd utvecklingsstadiet. For att pulverlackering skall fungera pa polymera underlag
kravs ofta att man anvinder sig av elektriskt ledande polymerer eller att det laggs pé en
ledande vitska som kan bestd av aminer, 16sningsmedel och olefiner.

Tra, MDF-board, spanskivor och lergods kan ocksa lackeras med pulverfirg men da krévs
ofta ndgon form av befuktning eller forvirmning for att fa pulvret att fasta.

Storleken pé de detaljer som ska lackeras begrinsas av storleken pé forbehandlingsbad,
sprutboxar, hidrdugnar mm men detaljer i storlek fran ett spikhuvud upp till 6,5 meters langd
kan pulverlackeras.

Pulvermélning &r ett viktigt kriterium f6r Nordiska Radets miljomérkning Svanen eftersom
pulverfarg inte innehdller ndgot 16sningsmedel, vilket normalt &r den storsta fororeningskallan
fran ett maleri. Med pulverfirg minskar dessutom méngden inkommande farg eftersom det
bara &r farg som transporteras, inte en massa losningsmedel. Pulverfiarg minskar alltsa
méngden onddiga trasporter av ett dmne som stéller till ytterligare miljoproblem i
produktionen.

Pulverlackering ger inget aktivt korrosionsskydd. Onskas ett aktivt korrosionsskydd maste
detaljen forbehandlas med t.ex. zinkfosfatering (se kapitel 6.6).

6.9.2 Metod

Den nedan beskrivna anldggningen, som dr en relativt typisk anldggning, bestar av
forbehandling, conveyorsystem, tork, sprutbox, hardugn, halltank for férorenat vatten och
filteranldggning for dtervinning av fargpulver.

For att kunna applicera pulvret pa detaljen méaste detaljen vara fri fran smuts och fett.
Forbehandlingen gér till pa samma sétt som forbehandling av detaljer som ska vatlackeras.
Hur forbehandlingen gar till beskrivs under andra rubriker om ytbehandlingsprocesser 1 detta
kapitel.
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Conveyorsystemet dr ’transportbandet” som for detaljerna genom de olika stegen 1
anldggningen. Ofta hings detaljerna upp pa krokar, galgar eller liknande.

Efter forbehandling gar detaljerna genom en torktunnel. Efter torktunneln fors detaljerna till
en sprutbox dir torrt pulver appliceras med hjélp av elektrisk attraktion mellan den lackerade
detaljen och pulvret. Pulverpartiklarna laddas i en pistol, elektriskt eller statiskt.
Malningsobjektet dr jordat och "suger" till sig fargen. Pulvret appliceras med tryckluftstyrda
automatiska pistoler.

Moderna pulverlackeringsanldggningar har s.k. triggersystem som avlédser form och storlek pa
den detalj som ska lackeras. Nir detaljen sedan passerar sprutmunstyckena minimeras
Oversprayning av pulver vilket minimerar pulverdtgdngen. En minskad pulverférbrukning
innebédr ocksa att mindre pulver behdver atervinnas. For varje gdng pulvret gar igenom
processen forsdmras pulvrets kvalitet vilket leder till sémre vidhéftning och sdmre fardigt
resultat.

Triggersystemen innebér ocksd minskat slitage pa sprutmunstyckena eftersom en mindre
méangd pulver sprutas igenom dem.

Pulvret kan appliceras med manuellt hallna sprutpistoler liknande de pistoler som anvénds vid
manuell vétlackering. Pulvret kan ocksa appliceras i fluidiserade baddar och elektrostatiskt
laddade fluidiserade baddar.

Sprutboxen dr forsedd med ett ventilationssystem som ser till att halla ett undertryck 1
sprutboxen. Detta medfor att ytterst smé stoftmidngder kommer utanfor sprutboxen.
Ventilationsluften renas forst med cykloner som aterfor Gversprutat pulver tillbaka till
pulverbehallaren. Den efterfoljande reningen sker oftast med textila spérrfilter.

Efter sprutboxen passerar detaljerna en hirdugn dir pulverfargen hérdas pé detaljen i 130-200
grader under 10-20 minuter. Nér objektet kommer ur ugnen och har kallnat dr det fardigt att
plockas av och hanteras. I en del anldggningar kyls godset ner efter hardningen, 1 andra
anldggningar féar det svalna av sig sjdlv.

Uppvéarmning av hdardugnen kan ske med gasol, naturgas, el eller en kombination av dessa.
Elektrisk uppvarmning ar ur miljosynpunkt att foredra.

Ny teknik som &r UV-baserad innebér att den lackerade detaljen viarms till ca 60°C och sedan
belyses med UV-ljus for att fargen skall hirda. UV-baserad hardning anvinds pa plaster, trd
mm som inte tal lika hoga temperaturer som metaller.

6.9.3 Ravaror

Pulverfirg innehaller pigment och bindemedel. Exempel pa bindemedel ar hardplaster som till
exempel epoxi, polyester, polyuretan, akrylat och blandningar mellan dem. Olika bindemedel
anvénds beroende pa var produkten ska anvédndas och vilka krav som stélls.

Pulverlackerna ér i allménhet relativt ofarliga, de kan ge upphov till hudirritation vid
langvarig kontakt, 6gonirritation samt irritation 1 luftvdgarna vid inandning.

Pulverlacker har hittills inte visat sig ge allergier men personer med allergier kan reagera vid
kontakt med pulverlacker.
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En del pulverlacker innehaller &mnen som &r hilsovadliga. Ett av de vanligare exemplen pa
allvarligare kemikalier i pulverlacker ar Triglycidyl isocyanurat, TGIC.

TGIC har CAS.nr. 2451-62-9.

TGIC har farosymbolerna

T, Giftigt, Dodskallemérkning

Mut2, Mutagen kategori 2,

Xi, irriterande, Andreaskorsméarkning

Xn, Allergiframkallande, Andreaskorsmérkning

R-fraserna 23/25, 41, 43, 46, 48/22, 52, 52/53, 53
S-fraserna 45, 53 och 61.

TGIC-innehéllet kan variera mellan 0,1-10 %. Betydelsen av detta for den yrkesméssiga
hanteringen dr dnnu inte klarlagd.

TGIC ér en polyesterhirdare och pulverfabrikanterna jobbar med att ta fram alternativ till
TGIC. Problemet ér att TGIC anvint under ca 30 ar och pulver utan TGIC é&r svarare att
applicera i manga dldre anldggningar. Det frimsta alternativet till TGIC 4r hydroxialkylamid
eller hexandiamid, CAS-nr. 6334-25-4, som anses vara harmlds ur hédlsosynpunkt. Ett vanligt
varunamn for denna produkt &r Primid 552.

Pulverlacker med TGIC star for en allt mindre del volymen salda pulver.

Pulverlackerna kan innehélla andra kemikalier som bor uppméarksammas ur miljésynpunkt
och om mgjligt bor verksamhetsutdvaren vilja andra pulverlacker.

6.9.4 Kemikalier i processen

Utover pulvret anvédnds de kemikalier som forekommer vid forbehandlingen av det gods som
ska lackeras. Mer om detta finns beskrivet 1 kapitlet om forbehandling.

6.9.5 Miljoproblem

Luft
Pulverlackering ar ur miljosynpunkt klart 6verlagset véatlackering da pulverlackering endast
ger mycket smé losningsmedelsutslapp.

Vid hirdningen av pulverlacken avgar sma méangder av hélsovéadliga &mnen. De &mnen som
avgar dr frimst glykol, alkoholer, syror och benzoin. Mangden av dessa &mnen é&r lag, ca 0,5-
1 av pulvrets viktprocent avgar. For en C-anldggningen innebdr detta att minst 50-100 kg
avgar per ar. Hittills har det inte ansetts att det skall stdllas ndgra krav pa anldggningarna vad
giller rening av dessa &mnen. Det dr dock viktigt att ventilationen i1 anldggningen fungerar
tillfredsstéllande sé att &mnena inte kommer ut i arbetslokalen.

Pulverlackering ger ocksé stoftutslapp.
Utgéende stoftmingd i nyinstallerade anldggningar bér ej dverstiga 5 mg/Nm’. I ldre
anlidggningar bor den utgdende stoftmingden inte dverstiga 10 mg/Nm®. Anliggningar med

enbart cyklonrening kan behdva kompletteras med ytterligare stoftrening i form av t.ex.
textila sparrfilter.
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Buller kan uppsta fran ventilation och kompressorer. Naturvardsverkets riktlinjer for externt
industribuller bor anvédndas.

Vatten

Om det forekommer utslépp till vatten sd dr det frdn forbehandling samt skurvatten.
Forbehandlingen kan utf6ras 1 slutna processer och skurvattnet skall behandlas utifran
sammansattning, vilket ibland innebar som farligt avfall.

Miljéproblem vid forbehandling tas upp 1 kapitlet om férbehandling.

Avfall

Flera pulverleverantdrer har retursystem for pulverlacker. De tar alltsd emot gammalt pulver
vid leverans av nytt. I de fall avfallet skall beddmas som farligt avfall skall alltsa
transportoren uppfylla kraven for transport av farligt avfall samt ha tillstdnd {or
omhéndertagande av farligt avfall. En stor del av det atertagna pulvret kan ateranviandas i ny
farg och som bindemedel i isolermaterial. Verksamhetsutdvaren bor vilja en pulverleverantor
dom erbjuder sig att aterta gammalt pulver.

Overblivet pulver fran de flesta pulverlacker #r inte farligt avfall. Nagra pulvertyper, bland
annat de som innehéller TGIC skall pa grund av deras farliga egenskaper hanteras som farligt
avfall.

Filtermaterial kan forbrénnas i anldggning godkind for forbranning av hushallsavfall.

Pulveravfall som inte ar farligt avfall kan forbrénnas 1 anldggning for hushallsavfall eller efter
héirdning i foretagets torkugn deponeras. Det dr dock viktigt att observera att pulveravfall &r
mycket brandfarligt.

Skurvatten fran golvrengdring mm skall behandlas som farligt avfall.

Kemikalier
Den storsta mdngden forekommande kemikalier anvénds vid forbehandlingen av det gods
som ska lackeras. Mer om detta finns beskrivet i1 kapitlet om forbehandling.

6.9.6 Mojliga miljoforbittringar
Installation av triggersystem for minskad pulverforbrukning.

Anvindning av sa miljovénliga pulver som mojligt.
Pulver som innehéller t.ex. TGIC bor om mojligt fasas ut.

Forbéttrad avskiljningsgrad i filter.

6.9.7 Tillsynstips

1. Tillsynstips for forbehandlingen finns 1 de andra avsnitten om olika
ytbehandlingsprocesser.

2. Vad giller pulverlackeringsanldggningen sa ar den relativt harmlds ur miljésynpunkt
men foljande punkter bor 4ndé ses dver.

3. Filteranlaggningen: Utgdende stoftméngd i nyinstallerade anldggningar bor ej
overstiga 5 mg/Nm’. I dldre anldggningar bér den utgdende stoftméngden inte
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overstiga 10 mg/Nm”. Filteranlidggningen skall vara forsedd med tryckvakter som
stannar anldggningen om det skulle bli ndgot fel pa filtren.

4. Anldggningar som bara har cykloner bor kompletteras med ytterligare stoftfilter.

. Anldggningarna skall skyddsjordas for att minska risken for dammexplosion.
Réaddningstjansten stiller detta krav och en anmaélan enligt miljobalken om
pulverlackering skall remitteras till Radddningstjinsten.

6. Alla driftsstorningar skall journalforas och journalen ska kunna visas upp vid
tillsynsbesok. I journalen bor ocksa antecknas om driftstorningen ledde till nagon
miljopaverkan och vilka atgérder som vidtagits for att forhindra att driftstorningen
upprepas.

7. Ide fall automatiska sprutboxar anviands bor dessa vara forsedda med s.k.
triggersystem for att minimera pulverforbrukningen.

8. Aktuella varuinformationsblad f6r pulverlackerna skall finnas. Foretaget bor som rutin
se till att 4 med nya informationsblad varje gang de far en ny leverans av kemikalien
och ersitta det gamla bladet.

9. Foretaget ska arligen redovisa sin pulverférbrukning.

10. Leverantoren av pulver bor kunna erbjuda dtertagande av restpulver.

11. Hantering av skurvatten skall ske utifrdn sammansattning. Huruvida det skall klassas
som farligt avfall eller inte far avgoras fran fall till fall.

9]

7. Mer information och kunskap
7.1 Miljosamverkans projektgrupp Verkstadsindustri

Per-Olof Samuelsson, Trollhittan, tfn 0520-49 74 86
Lena Thulin Plate, Lansstyrelsen, tfn 0521-60 54 90
Jorgen Hammarstrom, Lansstyrelsen, tfn 0501-60 54 47
Lars Ericson, Goteborg, tfn 031-61 28 80

Annika Hakansson, Mark, tfn 0320-175 58

Kennet Jonsson, Boras, tfn 033-35 30 15

Cecilia Lunder, bitr. Projektledare MVG, tftn 031-60 58 95
Lasse Lind, Projektledare MVG, tfth 0532-714 47

Projektgruppen, liksom Lansstyrelsens verkstadsgrupp, kommer under kampanjtiden att
finnas till hands for att forsoka besvara fradgor som kan uppkomma under tillsynen.

7.2 Diskussionsforum pa Internet

Vi kommer att fortsdtta anvinda samma konferenssystem som under projektets steg 1, dvs. i
Svenska Miljonétets regi. Det ar en sluten konferens och ar bara tillgdnglig for vart projekt i
Vistra Gotaland.

Sidan nds via en ldnk pd Miljosamverkans hemsida under Tillsyn pé verkstadsindustrier. Man
behover login och 16sen for att komma in pa konferensen. Alla som tidigare fatt dessa
uppgifter genom Miljosamverkan fortsétter nu att anvinda samma uppgifter for att ta sig in pa
konferensen. (Vid frdgetecken, kontakta Miljosamverkan.) Det dr sedan praktiskt att 1agga
upp adressen som Favorit sé att man snabbt kommer dit.

Systemet ger bést effekt om s& ménga som mojligt anvinder det for att stdlla fragor och
besvara andras fragor. De svar man skriver behover inte vara heltickande, fler personer kan
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g4 in och gora tilldgg, ge sin bild av saken och sé vidare. De fragor man stéller kan givetvis
gilla allt mojligt som man stdter pa i projektarbetet. Ingen fraga dr for liten.

7.3 Litteratur/Referenser

Nedan foljer en genomgang av olika slags litteratur som kan vara bra att ta del av. Flera av
dessa har ocksé fungerat som referenslitteratur vid framtagandet av denna handledning. Vissa
giéller allmint for verkstadsindustri medan vissa dr mer inriktade pé just ytbehandling.

Flera av rapporterna dr bra att anvéinda som uppslagsverk.

7.3.1 Branschfaktablad

Verkstadsindustri: lackering av metall: punkterna 38.01. 38.05.03 B, 38.05.06 C och 38.05.07
i miljoskyddsforordningen (1989: 364), 27 s., Naturvardsverket, 1997, Best nr 9809.

Naturvardsverket haller pé att arbeta fram ett nytt branschfaktablad for verkstadsindustri, 1
samarbete med MVR (se under Experter). Enligt planeringen skulle detta ges ut under hdsten

2001, men har hittills inte utgivits.

7.3.2 Broschyrer, tidningar

Kortfakta om miljo och diverse oljeavfall fran verkstadsindustrin, 2 s., Naturvardsverket
1997, Best nr 9833.

Lonsamt miljéarbete i verkstadsindustrin (Verkstadsindustrin och miljén), 12 s,
Naturvardsverket 1997, Best nr 9829.

Miljéfragor i verkstadsindustrin (Verkstadsindustrin och miljon) 16 s., Naturvardsverket
1997, Best nr 9828.

Kortfakta om miljé och skdrvitskor, 4 s., Naturvardsverket 1997, Best nr 9834.
Kortfakta om miljé och vattenbaserad avfettning, 4 s., Naturvardsverket 1997, Best nr 9832.

Tidningen Yt#forum: Ytbehandlingsskolan, nr 25/85 om Blistring.

7.3.3 Allménna rad

Anldggningskontroll: verkstads- och ytbehandlingsindustri, Naturvardsverkets Allménna Rad
89:7, 52 s.

Oorganisk ytbehandling, Naturvardsverkets Allmidnna Rad 97:5, 128 s., Best nr 0100.
Varmforzinkning, Naturvardsverkets Allménna Rad 97:4, 56 s., Best nr 0099.

Avfettning av metall, Naturvirdsverkets Allménna Rad 93:9.

Verkstadsindustrins avfall fran metallbearbetning, vattenbaserad avfettning och hantering av

verkstadsoljor, koncept till allménna rad fran 1997 (Naturvardsverket). Planeras ges ut under
hosten 2001. Har inte kommit dnnu.

46



Naturvardsverkets Allmdnna rad om tillsyn2001: 3 samt Operativ tillsyn, Naturvardsverkets
handbok 2001: 4 (finns att himta pa Naturvardsverkets hemsida).

Naturvérdsverkets allménna rdd om egenkontroll 2001:2 samt Egenkontroll — en fortlopande
process, handbok 2001:3 (finns att hdmta pa Naturvardsverkets hemsida).

7.3.4 Rapporter, bocker mm.

Handledning for kemikalietillsyn pa industrier och hos anvindare av kemiska produkter,
Miljosamverkan Vistra Gotaland 2000. Ligger pd Miljosamverkans hemsida (under Tidigare
delprojekt), kan dven bestillas fran Miljosekretariatet 1 Boras, tfn 033-17 48 00.

Handbok i Kemikaliehantering (HiK), Rapport 1999: 4, projektet kemikalier i Ostergétland.
Kan bestillas frén Linsstyrelsen i Ostergdtland, tfn 013-19 63 31 eller 19 63 29,
fax 013-19 63 33.

Verkstadsindustrins kemikalier, Naturvardsverkets Rapport 4781. Overblick &ver vilka
kemikalier som anvéands (1997), 50 s., Best nr 4781.

Moajligheter att minska miljébelastningen fran ytbehandlingsindustrin, Rapport 1993: 561,
Nordiska Ministerradet. I rapporten har utretts mojligheten till att minska miljobelastningen
fran verkstadsindustrin exempelvis genom byte av kemikalier eller processteknik, forlangd
livslangd for olika skoljbad mm.

DEA — ett hjdlpmedel att identifiera BAT inom oorganisk ytbehandlingsindustri, IVF 2000.
BAT= Best Available Technology (dvs. bdsta mdjliga teknik). Metoden DEA har anvénts for
att forsoka finna varfor vissa foretag lyckas béttre dn andra. Anvénds som uppslagsverk, med

bra exempel.

Miljéanpassning och avfallsminimering vid bldstring, Uppdragsrapport 1998: 6,
Milj6forvaltningen 1 Goteborg. Kan bestéllas pa tfn 031-61 26 10.

Miljoskyddsteknik, Kompendium i miljoskydd, del 2, Institutionen for miljoskydd och
arbetsvetenskap, KTH, Norstedts Tryckeri AB (uppslagsbok miljoskyddstekniker).

Ldrobok i elektrolytisk och kemisk ytbehandling, Band I-111. SYF Ytservice AB.
Beskrivningar av flera olika ytbehandlingsprocesser.

Nationalencyklopedin CD-rom, beskrivning av elektrolytisk kemisk ytbehandling.

Ytbehandlingsverksamhet, NV: s Rapport 3425, checklista for inspektion/besiktning. Gar inte
langre att kopa.

Bra kemval for tvdtt och rengoring, Miljoforvaltningen Goteborg och Stockholm Vatten,
1998.

Miljovinligare lackborttagning, IVF-rapport 94022 samt Lackborttagning via frysning, IVF-
skrift 85809.

Miljéteknisk utvdrdering an NMP som rengoringsmedel, B1309 november 1998, IVL
Institutet for luftvardsforskning.
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Miljoanpassning och avfallsminimering vid bldistring, Uppdragsrapport 1998: 6, Géteborgs
Miljoforvaltning.

Miljéfragor vid underhdllsarbeten av fartyg, Januari 2001, Goteborgsregionens
kommunalférbund.

Krav och reningsteknik for avlioppsvatten fran trumlingsprocesser, skrift 92804, forstudie,
IVF.

Trumling som teknik for avgradning, rengoring och polering fore ytbehandling, IVF-resultat
89601.

Tox-Infohandboken, Fdrger och lacker del 9, Tox.Info, Lund, 1996.

Ytbehandling av trd och metall — miljofarligt avfall och utslipp av losningsmedel, 1986: 7,
Goteborgs Miljoforvaltning.

7.4 Experter, organisationer

Exempel pa experter som verkstadsindustrin kan kontakta for hjélp 1 miljofragor mm:

MVR, Mekaniska verkstdiders riksforbund, www.mvr.se, tfn 08-545 161 50,
fax 08-545 161 69, info@mvr.se. Branschorganisation for mindre och medelstora
verkstadsforetag.

IVF, Institutet for verkstadsteknisk forskning, www.ivf.se, tfn 031-706 60 00,
fax 031-27 61 30, info@ivf.se. Utvecklings- och forskningsprojekt inom teknik och milj6 for
verkstadsindustrin (1ds mer péd deras hemsida), konsultverksamhet.

IVL Svenska Miljoinstitutet AB, www.ivl.se, tfn 031-725 62 00 fax 031-725 62 90,
infomanager@ivl.se. Miljoforskning, konsultverksamhet.

AB Jacobson & Widmark, J & W, www.jw.se, tfn 08-688 60 00, fax: 08-688 69 99,
info@jw.se, Konsultféretag inom bl.a. mark, vatten och energi.

VBB VIAK, www.sweco.se/viak/viak.htm, Goteborg: tfn 031-62 75 00, fax 031-62 77 22,
Uddevalla: tfn 0522-818 00, fax 0522-352 74, Vianersborg: tfn 0521-655 00, fax 0521-655 10,
info@sweco.se. Konsultforetag inom bl.a. industriell miljoteknik.

7.5 Hemsidor

www.vgregion.se/miljo/miljosamverkan Information om det pdgaende
delprojektet samt lénk till
diskussionsforumet.

www.kemi.se Kemikalieinspektionens hemsida, dar man t.ex. hittar

Begrinsningslistan, OBS-listan och flera olika kemiska
dmnesdatabaser som N-Class som innehdller information om
klassificering for drygt 7000 &mnen.
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www.mvr.se
www.ivf.se
www.ivl.se
www.jw.se
www.sweco.se/viak/viak.htm
www.vgregion.se/miljo/miljosamverkan
www.kemi.se

WWW.environ.se

www.lvf.se

www.1vl.se

WWW.IMVT.SC

P& Naturvardsverkets hemsida finns en del publikationer utlagda.
Man hittar annat aktuellt och kan bestélla litteratur i
Miljobokhandeln.

Las bland annat om IVF:s pagaende projekt samt Nyhetsbrevet
Milj6 1 Produktion.

Sok pa olika nyckelord, 1ds bland annat IVL Nyheter.

Bland annat deras tidning Verkstadsinformation.

49


www.environ.se
www.ivf.se
www.ivl.se
www.mvr.se

Bilaga 1 -Tillsynskampanj, tidsplan

Den gemensamma tillsynskampanjen bedrivs under perioden december 2001-maj 2002.
Under kampanjtiden finns projektgruppen samt Lansstyrelsens verkstadsgrupp till hands for
att svara pa fragor.

Att-g0ra for miljékontoren och Lansstyrelsen:

November — december 2001
Delta vid upptaktsdag den 15 november. Upptaktsdagen &r en introduktion till
tillsynskampanjen, men bor dven ses som ett tillfalle att fa mer kunskaper i amnet.

Skicka informationsbrev om kampanjen till berdrda verksamhetsutovare (forslag finns i
Bilaga 3).

Utover handledningen finns det en hel del litteratur att ta del av, vilket givetvis gors efter
behov.

December 2001-maj 2002
Inspektioner gérs med hjélp av tillsynstipsen i denna handledning. Ta &ven med Handledning
for kemikalietillsyn samt Handbok i kemikaliehantering (se kapitel 7).

Juni 2002
Rapportering till Miljosamverkan genom att fylla i en enkat som skickas ut under varen 2002.



Bilaga 2

Klassificering av milj6farliga verksamheter, verkstadsindustri

- fran Forordning om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (1998:899), Bilaga 2

Har foljer en lathund for klassificering av miljofarliga verksamheter inom verkstadsindustri, med
sarskild fokusering pa ytbehandling. Det ar i forsta hand processer och hantering av kemiska amnen
som kan vara aktuella for klassificering av verkstadsindustri. Bilagan med dess klassning har delvis
andrats i oktober 2001 och foljande galler fran och med 2001-12-01. Nya lasanvisningar hittas pa

Naturvardsverkets hemsida.

Processer mm.

(all forbrukning etc. avser per ar) Provningsniva:

Kod for process/hantering av
kem. Amnen

A

B

C

Processer som sammanlagt ger upphov till > 5 kubikmeter
avloppsvatten och innefattar:

Kemisk och elektrolytisk ytbehandling, annan metallbeldggning
(undantag vakuum), betning (undantag med betpasta), fosfatering
(6] jarn-), vattrumling (ej Al och stal).

Termisk ytbehandling med en metallférbrukning av > 500 kg
(omfattar varmdoppning och termisk sprutning).

_yl

Processer enligt forsta stycket i —y1l som sammanlagt ger upphov
till hogst 5 kubikmeter avlioppsvatten.

Jarnfosfatering, vattenbaserad avfettning som ger upphov till > 5
kubikmeter avloppsvatten (avser ej fordonstvatt), betning med >
50 kg betpasta eller dér det finns stor risk for vattenfororening,
torrtrumling av > 1 ton gods, bléstring av > 500 kvadratmeter yta
eller pa en plats dar det finns stor risk for fororening av vatten,
vattrumling av > 1 ton Al eller stal, hardning av > 1 ton gods.
Termisk ytbehandling med en metallférbrukning av > 50 kg men
hogst 500 kg (omfattar termisk sprutning och varmdoppning).
Metallbeldggning med vakuummmetoder med en
metallforbrukning av > 500 Kkg.

Borttagning av lack eller farg fran material av metall med
termiska eller kemiska metoder for angiven méangd metallgods.

-al
> 10 ton

-a2
-10ton

Verkstad med hdgst 20 000 kvadratmeter verkstadsyta dar det
forekommer metallbearbetning med en forbrukning av skarvatskor
och/eller processoljor till en sammanlagd mangd av > 2000 liter
koncentrat.

-ml

Verkstad med hdgst 20 000 kvadratmeter verkstadsyta dar det
forekommer metallbearbetning med en forbrukning av skarvatskor
och/eller processoljor till en sammanlagd mangd av > 200 men
hogst 2000 liter koncentrat.

-m2

Verkstadsindustri med > 100 000 kvadratmeter verkstadsyta (exKkl.
yta for enbart montering)

Verkstadsindustri med > 20 000 men hdgst 100 000 kvadratmeter
verkstadsyta (exKkl. yta for enbart montering)

Verkstadsindustri med > 5 000 kvadratmeter verkstadsyta (inkl.
yta fér montering) men hogst 20 000 kvadratmeter verkstadsyta
(exKl. yta for enbart montering)

-v3

Forbrukning i ton av organiska l6sningsmedel (delvis andra
mangder om halogenerade)

-0l
> 500

-02
> 10-500

-03

>0,5-10

Forbrukning av > 20 ton farg eller lack eller 10 ton pulver

_p]_

Alla befintliga anmélningspliktiga verksamheter skall vara anmélda senast 2002-12-31.
Tillstandspliktiga verksamheter som saknar tillstand skall ha ansokt om tillstand senast 2004-12-31.
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Information till verkstadsindustrier med ytbehandling

Tillsyn pa verkstadsindustriernas ytbehandling, samordnad kampanj i Vastra
Gotalands 1an 2001/2002

Miljésamverkan Vastra Gotaland, som &r ett samarbetsprojekt mellan Véstra
Gotalandsregionen, Lénsstyrelsen i Vastra Gotaland, kommunférbunden i lanet och
kommunernas miljokontor, genomfor nu projektet Tillsyn pa verkstadsindustrier, steg 2 om
ytbehandling. Mer information om Miljésamverkan samt det aktuella projektet kan fas pa
www.vgregion.se/miljo/miljosamverkan.

Bakgrund

Under 2000/2001 pagick projektet med tillsyn pa verkstadsindustrier allmant. Da deltog 28 av
lanets kommuner och nédrmare 400 foretag besoktes. Projektet fortsatter nu med steg 2 om
ytbehandling inom verkstadsindustri och var kommun deltar. Vi anvander det gemensamma
underlagsmaterial som tagits fram och deltar i den inspektionskampanj som i huvudsak pagar
under perioden december 2001 till och med maj 2002.

Anmalan/tillstand enligt miljobalken

Befintliga anmalningspliktiga industrier maste vara anmalda senast 2002-12-31. Alla
tillstandspliktiga verksamheter som saknar tillstand skall soka tillstidnd senast 2004-12-31.
Om detta missas blir obligatorisk miljésanktionsavgift foljden. Kontakta oss om ni ar
tveksamma till om det géller Er verksamhet.

Vid planerad nyanlaggning eller dndring av verksamhet som kraver anmélan eller tillstand ska
tillstand sokas eller anmalan lamnas in i forvag. Vi bifogar information om vad som kan gora
att en verkstadsindustri ar anmalnings- eller tillstandspliktig.

Foranmald inspektion

Infor den forsta inspektionen kommer vi att kontakta Er for att komma 6verens om tid for
besoket.

Tillsynsavgift

Den som bedriver verksamhet som omfattas av miljobalkens bestdimmelser faktureras
tillsynsavgift enligt taxa faststalld av kommunfullméktige. Avgiften ér .........

Ni ar valkomna att kontakta undertecknad om Ni har fragor.

MILJOKONTORET

Miljoinspektor


www.vgregion.se/miljo/miljosamverkan

	1. Syfte
	2. Projektets omfattning och avgränsning
	3. Beskrivning av handledningen
	3.1 Information och fakta
	3.2 Lagstiftning
	3.3 Tillsynstips
	3.4 Handledningen för steg 1 (november 2000)
	3.5 Tillsynskampanj, tidsplan
	4. Exempel på miljöteknik vid ytbehandling
	4.1 Miljötekniker vattenutsläpp
	4.1.1 Minimering av vattenförbrukningen
	4.1.2 Avloppsfria anläggningar
	4.1.3 Slutna anläggningar/delvis slutna anläggningar
	4.1.4 End-of-pipe-rening
	4.2 Miljötekniker luftutsläpp
	4.2.1 Flyktiga organiska lösningsmedel (VOC)
	4.2.2 Rök och stoft
	4.3 Bästa möjliga teknik
	5. Kemiska produkter
	5.1 Branschens användning
	5.2 Produktvalsprincipen mm.
	5.3 Naturvårdsverkets rapport om verkstadsindustrins kemikalier
	5.4 Övrigt
	6. Olika ytbehandlingsprocesser samt beskrivning av vanliga miljöaspekter
	6.1 Avfettning
	6.1.1 Allmänt
	6.1.2 Vattenbaserad avfettning
	6.1.3 Avfettning med organiska lösningsmedel
	6.1.4 Andra avfettningsmetoder
	6.2 Avlackering/Lackborttagning
	6.2.1 Inledning
	6.2.2 Metod, råvaror och kemikalier
	6.2.3 Miljöproblem och möjliga miljöförbättringar
	6.2.4 Tillsynstips
	6.3 Blästring
	6.3.1 Inledning
	6.3.2 Utomhus
	6.3.3 Inomhus
	6.4 Trumling
	6.4.1 Allmänt
	6.4.2 Våttrumling (exempel)
	6.4.3 Torrtrumling
	6.4.4 Miljöpåverkan/Vattenrening
	6.4.5 Tillsynstips
	6.5 Härdning
	6.5.1 Allmänt
	6.5.2 Miljöpåverkan
	6.5.3 Tillsynstips
	6.6 Kemisk Elektrolytisk ytbehandling
	6.6.1 Vad är kemisk och elektrolytisk ytbehandling?
	6.6.2 Typer av kemisk och elektrolytisk ytbehandling
	6.6.3 Miljöproblem
	6.6.4 Åtgärder
	6.6.5 Tips om föreskrifter/villkor
	6.6.6 Termisk ytbehandling
	6.6.7 Tillsynstips
	6.7 Termisk sprutning/Metallsprutning
	6.7.1 Allmänt
	6.7.2 Metod, råvaror och kemikalier
	6.7.3 Miljöproblem och möjliga miljöförbättringar
	6.7.4 Tillsynstips
	6.8 Våtlackering
	6.8.1 Introduktion
	6.8.2 Våtlacker
	6.8.3 Flyktiga organiska ämnen, VOC
	6.8.4 Miljöproblem
	6.8.5 Tillsynstips
	6.8.6 Miljökvalitetsmålen med i beslut
	6.9 Pulverlackering
	6.9.1 Inledning
	6.9.2 Metod
	6.9.3 Råvaror
	6.9.4 Kemikalier i processen
	6.9.5 Miljöproblem
	6.9.6 Möjliga miljöförbättringar
	6.9.7 Tillsynstips
	7. Mer information och kunskap
	7.1 Miljösamverkans projektgrupp Verkstadsindustri
	7.2 Diskussionsforum på Internet
	7.3 Litteratur/Referenser
	7.3.1 Branschfaktablad
	7.3.2 Broschyrer, tidningar
	7.3.3 Allmänna råd
	7.3.4 Rapporter, böcker mm.
	7.4 Experter, organisationer
	7.5 Hemsidor
	Bilaga 1 –Tillsynskampanj, tidsplan
	Bilaga 2 Klassificering
	Bilaga 3 – exempel på informationsbrev

	aa: 
	bb: 
	cc: 
	dd: 
	ee: 
	ff: 
	gg: 
	hh: 


