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Miljestyrelsen vil, nir lejlighed gives, offentliggere rapporter og indlaeg ved-
rorende forsknings- og udviklingsprojekier inden for miljesektoren.

Det skal bemerkes, at en sidan offentliggerelse ikke nedvendigvis betyder, at
det pagzldende indlzg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsenl betyder imidlertid, at Miljestyrelsen finder, at indholdet
udger et vasentligt indlaeg i debatten omkring den danske miljspolitik.

Denne rapport er finansieret af Ridet vedr. genanvendelse og mindre forure-
nende teknologi i forbindelse med gennemforslen af »Udviklingsprogram for
Renere Teknologi 1987-1989«.
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Resumé

En rekke vandige affedtningsmetoder er beskrevet med ho-
vedvaegten lagt pa typer der anvendes som forbehandling af
stdl for malebehandling. '

Anleg til sivel triaffedtning som vandig forbehandling er
beskrevet og de tekniske, gkonomiske og miljgmassige kon-
sekvenser er vurderet pd traditionelle anleg og anleg med
forskellige foranstaltninger til miljgforbedring.

6 virksomheder der malebehandler er interviewet for at
f& afdxkket holdninger og eventuelle barrierer mod at erstat-
te triaffedtning med vandig affedtning.

En mellemstor virksomheds overgang fra triaffedtning og
oplgsningsmiddelholdig maling til jernfosfatering og pulver-
maling er beskrevet.

Jernfosfateringsanlegget er konstrueret med henblik pi
minimering af kemikalie-, vand- og energiforbrug samt re-
duktion i spildevandsudiedning (”miljganlzeg”).

- Den opnaede kvalitet af overfladebehandlingen i forhold
til den tidligere er undersggt og fundet at vaere af langt hgje-
re standard.

Forbrug af ressourcer er registreret i en 8 maneders perio-
de, og der er foretaget beregninger over de gkonomiske kon-
sekvenser for det nye forbehandlingsanleg.

De samlede omkostninger ved produktion pad et "miljgan-
laeg” er med den nuvarende produktion kr. 5,95/m2 mod kr.
5,65/m2 pé et traditionelt fosfateringsanlzeg (~ +5%).

Udnyttes anlegget med maksimal kapacitet viser beregnin-
ger at omkostningerne pa miljganlegget vil veere 1,78 kr./m?2
mod kr, 2,24/m2 pé det traditionelle anlaeg (~ +20%).

%riftsomkostninger ved det gamle tri-anleg var pd 2,75
kr./m2,







English summary

A series of water borne degreasing methods are described
with particular emphasis on those applied as pretreatment of
steel before coating.

Plants for solvent based as well as water borne degreasing
are described. Technical, economical and environmental
aspects of traditional plants are compared with newer equip-
ment being improved from an environmental point of view.

Interviews have been carried out in 6 industries having
surface coatings facilities, to reveal attitudes, and opinions to-
wards a change from traditional degreasing, and if possible to
identify any barriers against such a change.

The shift in a particular medium sized enterprise from
traditional solvent borne degreasing and coating to water
borne pretreatment, iron phosphating and finally powder
coating is described in detail.

The plant for the iron phosphating has been designed spe-
cifically to minimize the consumption of chemicals, water,
energy and the effluents from the process.

The obtained coating quality from the new plant clearly
exceeded its traditional predecessor.

Consumption of chemicals etc. have been monitored for a
period of 8 months, and the economy of the new plant has
been estimated.

Total costs for treatment (degreasing and phosphating) of
one m2 have been calculated to DKK 5,95 (1990) in the new
plant in comparison to DKK 5,95 in the traditional.

During the 8 month period mentioned however the plant
has not been fully engaged.

With the plant running at maximum capacity the costs
may be reduced to DKK 1,78/m2 compared to DKK 224/m2
in the tradittonal plant.

In the old plant, the average productivity corresponded to
costs of DKK 2,75/m2,







1. Indledning

Nzrvarende projekt er udfgrt indenfor Miljpstyrelsens pro-‘

oram for renere teknnlnoi i nerinden 1088-1900)
gram Ior renere (eKnologl 1 perioden 1¥Yse-150,

[ projektet var nedsat en styregruppe med fglgende medlem-
mer:

Peter Gammeltoft, Miljgstyrelsen, formand
Karsten Skov, Milj@styrelsen

Bent Brask, Industriens Arbejdsgivere
Erik Olsen, Arbejdsmiljginstituttet

Ago Saarnak, NIF

Hans Jorgen Gabel, Danfoss A/S

Helmut Kersting, A/S Teknos Schou

Ove Salling Johansen, UDD Inter A/S
Peter Svane, Dansk Teknologisk Institut

Overfladebehandling af stdl med organiske belegninger kre-
ver en forbehandling af metallet far malebehandling for at
sikre vedh&ftningen, eventuelt give en aktiv korrostonshin-
dring og skabe grundlag for opnaelse af den gnskede overfla-
definish,

Staloverflader er forurenet, dels med forskellige olier
(rustbeskyttelsesolier, presseolier eller herdeolier), dels med
andre forureninger hidrgrende fra midler der anvendes i sé-
vel spanlgse som spantagende bearbejdningsprocesser. Under-
forbehandlingen skal disse stoffer fiernes fra metallets over-
flade.

De vigtigste kemiske stoffer inden for industrie] affedtning
og rengering for malebehandling, kan inddeles i fglgende ho-
vedgrupper:

Chlorerede oplgsningsmidler

- Emulsionsmidler

- Alkaliske affedtningsmidler
Fosfateringsmidier (konversionsmidier)

Historisk er udviklingen géet fra affedtning med traditionelle
oplgsningsmidler til affedtning med chlorerede oplgsnings-
midler. Dette skift var hovedsageligt baseret pa den store
brandrisiko, der var forbundet med de traditionelle oplgs-
ningsmidler, og at de chlorerede midler i visse tilfzide var
skinsommere mod emnerne. Et andet forhold, der har spillet
ind er de chlorerede midlers store effektivitet og alsidighed.
Alsidigheden, der bdde gir pd produktionsstgrrelsen og
emnevariationen er en nok sd vigtig faktor, idet langt de fles-
te danske virksomheder har et varieret emnesortiment. Det
sidste forhold, der har spillet ind er anleggenes simple kon-
struktion og enkle styring.
IForbruget 1 1987, 1988 og 1989 af chlorerede opigsningsmid-
er var:
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1987 1088 1989

tons tons tons

Trichlorethylen 2100 1791 1845

Perchlorethylen 510 J 928 790
SRR I N i R

Trichlorethan 700 436 308

(oplysninger fra Danmarks Statistik)

I de seneste ar er en del anleg med chlorerede oplgsnings-
midler erstattet af anleg, der er konstruerei til anvendelse af
vandige forbehandlingsmidler. Der findes kun enkelte indu-
strigrene med dokumenterede retningslinier for anvendelse af
vandige affedtningsmidler, set i relation til virksomhedens
bearbejdningsproces, emnestrgm, anvendt malingsystem og
krav til brugsegenskaber for de enkelte overfladebehandlede
komponenter.

Projektets formal er at undersgge mulighederne for at er-
statte oplgsningsmidler til affedtning af stal fér malebehand-
ling med vandige midler savel ren affedtning som fosfatering.

Projektet er inddelt i 2 faser, en teoretisk del og en fuld-
skalaafpr@vning.

Fremgangsmade i fase 1:

- Identifikation af nogle af urenhederne (uorganiske og orga-
niske), der forekommer pé stdloverflader i forbindelse med
bearbejdningsprocesser, rustbeskyttelse m.v.

- Karakterisering af forbehandlingskemikalier samt beskri-
velse af de typer udstyr til forbehandlingsprocesser der fin-
des pd markedet.

- Indhentning af erfaringer hos leverandgrer og brugervirk-
somheder, bl.a. for at identificere eventuelie barrierer mod
brug af vandige midler.

- Tekniske og gkonomiske vurderinger ved substitution.

- Miljpmessige vurderinger af de alternative metoder.

I fase 2 fplges opstart og drift af et forbehandlingsanlaeg med
henblik p& vurdering af:

- den opnaede tekniske standard

- miljgbelastningen, i form af affald og spildevand
- indglende ressourcer

- investering og driftsomkostninger

- driftsforhold.

Det aktuelle anleg er projekteret med henblik pa at minime-
re miljgbelastningen og ressourceforbruget.

Vurderingen sker med reference til dels virksomhedens
tidligere forbehandlingsanlag, dels et almindeligt forekom-
mende fosfateringsanlaeg.




Generelt

2.  Konklusion

2.1 Status for affedtning

Jern- og metalindustrien har et stort og varierende behov for
affedtning pé flere trin i produktionsprocessen:

- som forarbejde til sammenfgjning og tildanneise

- som en del af efterbehandlingen pd emner der f.eks. pafy-
res en rustbeskyttende olie fgr lagring

- som del af en forbehandling fgr overfladebehandling.

Kravene til rensningsgrad ved affedtning varierer meget af-
hangig af formilet. Kravene til affedtningen i de processer
der er omtalt under pkt. 1 og 2 er generelt mindre end de vil
vere under pkt. 3. Disse mindre og i @vrigt sterkt varierende
krav er ikke gjort til genstand for en szrskilt analyse i pro-
jektet.

Arbejdet i projektet har varet koncentreret om affedtning
som forbehandling f@r malebehandling. Kravene til renheds-
graden er indenfor dette anvendelsesomride noget af det
mest veldefinerede med udviklede kontrolmetoder for sével
hel- som halvfabrikata.

Ved substitution fra triaffedtning til vandig forbehandling
er der tale om bevagelse fra et relativt enkelt anleg med en
veldefineret renseeffekt til et bredt spektrum af anleg der
kan prastere meget varierende renhedsgrader.

De anlegsvarianter der er velegnede til at frembringe en
forbehandling fér malebehandling er komplekse anleg 1 for-
hold til trianieg med deraf relativt store investerings- og
driftomkostninger.

Disse anleg leverer en affedtningsstandard der er for hgj
til mange af de andre formal og total substitution med vandig
affedtning vil derfor som oftest resultere i at en virksomhed
skal installere flere forskellige anlag.

Affedtning med chlorerede kulbrinter sker gennem en op-
lpsningsproces, medens vandig affedtning sker gennem emul-
gering af snavs, olie og fedt.

Emulgeringsprocessen stiller krav om opretholdeise af en
raekke procesforhold:

kemikaliekoncentration
tid

temperatur

mekanisk bearbejdning

der tilsammen er afggrende for effektiviteten.

Dette betyder, at processen er mere indviklet at styre end
oplgsningsprocessen og dertil kommer at der for emulge-
ringsprocessen er en snavrere sammenhaeng mellem kemika-
liesammens&tning og effekt overfor type af stoffer der skal
afrenses.
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Forureninger

Kemikalier og anleg
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Betegnelserne rustbeskytielsesolier og smgremidler dakker
over et utal af varianter med meget varierende sammensat-
ning og resistens over for emulgering.

En stor del af leverede stdlplader som ra3vareleverance er
behandlet med en rusthindrende film, mineralolier eller
voksprodukter.

Ved de forskellige produktionsprocesser anvendes en rak-
ke hjzlpestoffer der alle kan give anledning til en belaegning
pa overfladen. Nogle af disse belagninger er pa grund af de-
res kemiske egenskaber, i sig selv sveere at fjerne og i forbin-
delse med bearbejdninger der medfgrer opvarmning, kan be-
legningen undergd en zndring, hvorved vedhaftning og re-
sistens gges.

Ud over de stoffer der har tjent en funktion i produktio-
ner forekommer forureninger af bla. stgv, snavs, slagger og
spaner som igen udvider spektret af krav til forbehandlings-
Processen.

Der synes at vere en generel tilbgjelighed til at overdose-
re de anvendte hjalpestoffer for at sikre deres funktion. Det-
te indebarer naturligvis at affedtningsprocessen bliver ung-
digt vanskeligere og mere ressourcekravende.

En del virksomheder er dog i stigende grad opmarksom
pa denne problemstilling.

Valg af de konkrete hjzipestoffer foretages primeert med
henblik pd deres funktionsduelighed, medens afrensningen af
disse indtager en mere sekunda®r placering ‘

De aktuelle forbehandlingsmidler fgr malebehandling, som

~ kan erstatte de chlorerede oplgsningsmidler er:

- emulsionsmidler
- alkaliske midler
- fosfateringsmidler (sur affedtning - konversionsmidler)

Indenfor disse hovedgrupper findes en lang rekke produkter
med forskellige virkningsgrad. Det betyder, at midlet skal
vzlges i forhold til forureninger og standard for rensning
samt anlegsudformning. I afsnit 5 er sammenstillet en generel
oversigt over kemikaliernes renseeffekt over for forureninger-
ne.

Et affedtningsanlag er som hovedregel konstrueret for en
bestemt type middel, hvilket indebarer at skift fra én hoved-
gruppe til en anden normalt vil have anlegsmassige konse-
kvenser.

Substitution af chlorerede oplasningsmidler vil altid krave
et nyt anleg.

Indenfor gruppen af anlag til vandig affedtning kan skelnes
mellem:

- dyppeanlag
- lukkede spuleanizg (vaskemaskiner)
- abne spuleanlag (gennemlgbsaniaeg)

Ved dyppeanlaeg er renseprocessen i praksis en ren kemisk
proces, hvilket kraver flere kemikalier, l&ngere opholdstider
ogéhqzijere temperaturer. Omvendt er tab til omgivelserne
Sma.




Forbehandlingsstandard

Eksternt

De lukkede spuleanlag er i mange tilfelde programstyre-
de standardmaskiner, hvor flere behandlingstrin er indbygget.

Abne spuleanlag skraddersyes normalt til processen og
omfatter almindeligvis 3 eller flere trin. Emnerne passerer
trinene ved enten at vare ophangt i conveyor eller lagt pa
rullebane.

I forhold til dyppeanlaeg indeholder spuleprocessen en
mekanisk bearbejdning, hvorfor kemikaliekoncentration, op-
holdstid og temperatur kan reduceres.

Gennemlgbsanleeg har i forhold til lukkede vaskemaskiner
et stort ventilationsbehov og dermed et stort tab til omgivel-
serne.

Valg af anlaeg afhanger naturligvis af emnernes stgrrelse
og geometri. Nogle emner vil indeholde skjulte og delvis
skjulte overflader og disse vil naturligt vaere uegnede til spu-
ling, medens andre emner kan vare svare at neddyppe.

Generelt vil overgang fra tri til vandig affedtning stille
stgrre krav til emnernes positionering og aflgbsmuligheder
for rensemidlet. Almindeligvis giver overgangen anledning til
nogle konstruktionsendringer, boring af dranhuller m.v.

De vandige processer krever, i modsatning til triaffedt-
ning, alle en serskilt mekanisk afblaesning og/eller termisk
fiernelse af vand. .

I den almindelige anlegsopbygning afsluttes forbehandlin-
gen med en ovatgrring.

Den traditionelle triaffedtning og oplgsningsmiddelholdige
malebehandling gav og giver stadig en nogenlunde velkendt
standard. Ved overgang til vandig affedtning opnds en anden
kemisk rensning, bl.a. kan overfladen blive hydrofil (vandtil-
trekkende). Dette fenomen er af interesse ved anvendelse af
vandige malinger, medens det ngdvendigvis ikke er en fordel
for oplgsningsmiddelholdige malebehandlinger.

Anvendelse af de miljgvenlige pulvermalinger kraver en
meget hgj rensningsgrad. Dette kan i princippet bedre opnés
med vandige midler alene end med triaffedtning. Vandig af-
fedtning er dog som oftest en del af en mere omfattende ke-
misk forbehandling (fosfateringsprocesser) for pulverlakering.

2.2 Miljabelastende faktorer

De eksternt miligbelastende faktorer for affedtningsprocesser
er fplgende:

1. Emission
2. Spildevand
3. Affald

4. Energi.

Ved triaffedtning er emissionen af oplgsningsmidler den alt-
dominerende miljgbelastning og det er karakteristisk at s&-
fremt der ikke er installeret kulifilter, vil tabet til omgivelser-
ne vere 75-90%, afhengig af driftsforholdene.

Installeres kulfilter vil op til 90% af oplgsningsmidlerne
kunne regenereres.

Generelt for eksisterende anlag i Danmark uden genind-
vinding emitteres ca. 0,5 kg/m2 overflade i anlegget pr. time i
tomgang.

Ved belastning md paregnes et noget stgrre tab.,

13




Arbejdsmiljp
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Ved vandig affedtning ¢r energiforbruget som regel hgjere
end ved triaffedtning, is®r pd grund af den ngdvendige tor-
ring af emnerne.

Energiforbruget kan seges mindsket ved anvendelse af
tensider der er virksomme ved lave temperaturer samt ved at
sikre at mindst mulig vand resterer pd emnerne fgr varmebe-
handling, eventuelt ved en forudgdende mekanisk afblesning.

Traditionelle affedtningsanleg har som oftest udledning af
vand fra férste skylletrin. Spildevandsmangden afhznger af
produktionsstgrrelsen og den ¢nskede renhedsgrad pa em-
nerne., Skyllevandet indeholder olie/fedt, tensider og andre
indgiende kemikalier. S3fremt forureningen overstiger de af
kommunen fastsatte greensevaerdier kan forskellige rensnings-
foranstaltninger ivarksazttes, f.eks. olieskimmer, separatorer
eller ultrafiltrering.

En alternativ made til mindskelse af skyllevandsforbruget
er at etablere flere skylletrin efter modstromsprincippet. Séle-
des kan der i princippet opnis samme kvalitet skylning ved
anvendelse af 10 | skyllevand i tre-trins modstrgmsskylning
som ved 1000 1 vand i 1-trins skylning.

Affedtningsbadene vil have en vis funktionstid, hvorefter
forureningsmangden er sé stor at effektiviteten af badet for-
ringes. Tiden afhaenger af mangden af indgdende forurening
og det anvendte tensids evne til at ”optage” olie.

I alkaliske bade bgr sd vidt muligt anvendes selvspaltende
tensider, hvilket med de ngdvendige renseforanstaltninger
kan forlenge badets levetid op til 8 gange. Imidlertid skal der
passes pa ved optrek af emner, idet de herved igen kan blive
forurenet.

Endelig bgr det som tidligere omtalt tilstrazbes at forurene
emnerne mindst mulig.

Ved forbehandlinger af hgjere standard, dvs. fosfaterings-
processer anvendes ofte skylning med chromholdigt vand.

Dette vil kraeve at badet enten renses i virksomheden eller
ved udskiftning sendes til Kommunekemi.

En del virksomheder valger i stedet at skylle 1 deminerali-
seret vand.

Arbejdsmiljgmassigt vil &bne trianleg give gener, som er
kendt for arbejde med oplesningsmidler, og det vil da ogsa
fremover vare et krav at der pd nye anlag etableres overbyg-
ning.

Vandige affedtningsmidler giver i drift ikke anledning til
gener sdfremt anleggene fungerer. Ved ansztning af bade og
vedligehold skal leverandgrernes sikkerhedsdatablade over-
holdes, idet en del af kemikalierne kan virke ztsende og give
anledning til hudeksem.

2.3 Erfaringer fra virksomheder

6 typiske jernindustrielle virksomheder er blevet forespurgt
om deres holdning til vandig affedtning.

Der synes i branchen at veere delte holdninger.

Nogle virksomheder har oplevet overgangen fra “tri”-ul-
fedtning til vandig affedtning som fuldstendig uproblematisk
pa grund af kvalificeret bistand fra materiale- og udstyrsleve-
randgrer.

Heroverfor star et ikke ubetydeligt antal virksomheder der
har dirlige erfaringer med opstart og drift af anleeg. Den pri-
meare drsag til de darlige erfaringer ligger i darlig/utilstraekke-




lig radgivning og information fra kemikalie- og anlagsleve-
randgrerne. Dette skal dog ofte ses 1 sammenhang med at
virksomhederne ikke har varet i stand til at fastsztte kravs-
specifikationer.

Endelig er der en gruppe, der af miljpmessige arsager

principielt gerne vil anvende vandig affedtning, men pa
grund af sammens&tning af forureninger pd emnerne, krav
om forskellige rensekvaliteter, og meget varieret emnestrém,

ikke finder det teknisk og skonomisk forsvarligt.

2.4 Demonstrationsanlaeg,

En virksomheds overgang fra triaffedtning og 2 gange oplgs-
ningsmiddelholdig maling til jernfosfatering og pulverlake-
ring er blevet analyseret over en periode pa 8 mdr., omfat-
tende etablering, indkéring og drift.

Fosfateringsanlegget som er opbygget af 1 trin affedt-
ning/fosfatering og 3 skylletrin med modstremsskylning blev
dimensioneret til at det ngdvendige vandforbrug der medgér
til fordampning og oversleb p& emnerne skulle vare tilstrek-
kelig til at holde skyllebadenes renhedskrav vedlige. Herved
skulle udslip til kloak kunne undgés.

Fglgende konklusioner kan drages:

1. Fosfateringsanlzgget har fungeret tilfredsstillende siden
opstart. Efter 14 dages indkgring med sméjusteringer fun-
gerede anlzgget, dog uden total PC-registrering.

Den smertefri indkgring skyldes en god indsats fra sé-
vel virksomhedens medarbejdere som anlags- og kemika-
lieleverandgren. Efter 2 mdrs. drift fungerede PC-registre-
ringen og det har herefter varet muligt at f& oplysninger
om sével forbrug som uregelmassigheder i driften.

Det skal i gvrigt bemearkes, at virksomhedens medar-
bejdere er meget tilfredse med anlegget, finder at det er
nemt at betjene og at de arbejdsmiljpmassige forhold er
steerkt forbedret.

2. Den opnéede tekniske standard af overfladebehandlingen,
bade hvad angir astetik, korrosionsbestandighed og me-
kanisk robusthed, er langt hejere end den gamle.

3. Anleggets ressourceforbrug hvorved forstas:

- kemikalieforbrug
- vandforbrug
- energiforbrug

adskiller sig i forhold til triaffedtningen inden for de en-
kelte omrader vasentligt, men nettoresultatet i kr. giver et
storre forbrug pd den nye forbehandling. Den egentlige
forskel kan iseer henfores til energiforbrug tii igrreproces-
sen.

Det skal nzvnes, at vandforbruget for et anlaeg af den
type er usedvanligt lille, omregnet til Arsbasis vil det sva-
re til 117 m3.

Sadvanligvis paregnes et forbrug pd mindst 1.800 m3.

Forventninger til spildevandsudledning er blevet ind-
friet ved den hidtidige drift og der synes ingen indikation
af at forholdene skulle &ndre sig.
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Det skal i den forbindelse bemarkes, at anlaegget langt
fra har kert med fuld kapacitet samt at virksomheden har
gjort en stor indsats for at minimere forureningerne pa
emnerne.

Dette har ogsd afspejlet sig i det lille kemikalieforbrug
1 rense-/fosfateringstrinet.

En anden arsag til det lille kemikalieforbrug ligger i, at
anlegget kun anvender demineraliseret vand.

4. Valg af 4-trinsanlegget (miljpanlegget”) i stedet for et tra-

ditonelt 3-trins anleg har medfgrt stgrre investeringsom-
kostninger medens driftomkostninger er blevet reduceret,
pa grund af mindre vand- og kemikalieforbrug samt ferre
omkostninger til kontrol og dokumentation, bl.a. overfor
miljgmyndighederne.

De samlede omkostninger ved produktion pa et miljg-
anleg” er med den nuvarende produktion kr. 5,95/m2 med
kr. 5,65/m2 pa et traditionelt anleg (~ +5%).

Udnyttes anlzgget med maksimal kapacitet viser bereg-
ninger at omkostningerne pd "miljganlegget” vil vare 1,78
kr/m2 med kr. 224/m2 pd det traditionelle anleg (~
+20%).

Dgiftsomkostningerne pa det gamle trianleg var pa 2,75
kr./m2.




3. Forbehandling fer malebehandling

3.1 Formal

Med stigende krav til kvaliteten af en industriel overfladebe-
handling med organiske materialer fplger stigende krav til
forbehandlingen.

For det fgrste skal forbehandlingen af emnerne sikre, at
den efterfglgende malebehandling opndr en optimal vedhaft-
ning til emnet. :

For det andet kan forbehandlingen vare aktivt korrosions-
hindrende, séledes at korrosion omkring skader og porer for-
laber med begrenset hastighed.

For det tredie skal forbehandlingen medvirke til at under-
lagets overflade er af en sddan beskaffenhed, at den @nskede
finish af malingfilmen kan opnas.

3.2 Krav til forbehandling
Kemiske forbehandlinger kan have to effekter pa overtladen:

- en rensende virkning hvorved sdvel olie, fedt som smuds
og andre urenheder fiernes

- en ztsende/oplgsende virkning hvorved der sker en @n-
dring i overfladens tilstand (konversion).

To vigtige betingelser for at opnéd vedhaftning af en malebe-
handling til et underlag er, at

- malingen befugter overfladen, dvs. at malingens overflade-
spanding (Y) er lavere end underiagets kritiske overflade-
spending

- overfladeenergien for henholdsvis tér malingfilm og under-
lag stort set er ens. :

Af ovenstdende fremgar, at valg af forbehandling afhaenger,
dels ‘af hvilken malingtype der skal anvendes, dels i1 hvilket
miljp emnerne skal fungere, dvs. hvilke funktionskrav der
stilles til det anvendte malingsystem. Naturligvis afhanger
valget ogsa af den standard der pnskes opnéet.

3.3 Valg af forbehandlingsmetode

Fastleggelse af forbehandlingsmetode er bestemt af en rakke
forhold af teknisk art, og ndr disse er afklaret af en vurdering
af de enkelte metoders miljgmassige og gkonomiske konse-
kvenser. De miljgmassige konsekvenser omfatter bade ar-
bejdsmiljgforhold og pévirkninger af det ydre miljp. De om-
kostninger, der er begrundet i disse forhold, f.eks. punktud-
sugning, spildevandsrensning m.v. ma medtages i den gkono-
miske vurdering.
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Krav til renhed

Stoffer og materialer
der gnskes fjernet

Emnestgrrelser og
- udformning

Emnemateriale

Produktionsvolumen

@konomi
¢ . Onsket
Forbehandlings- N overflade-
metode kvalitet
Miljekrav

Valg af forbehandlingsmetode

Figur 3.1
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Det bgr derfor 1 de enkelte tilfelde undersgges hvilken for-
behandling, der er ngdvendig og tilstreekkelig, dvs.:

Hvilke krav stilles der til den rensede overflades renhed?
Hvilke stoffer eller stofgrupper er det, der snskes fjernet
fra emneoverfladen? Det er yderst sjzldent at det kun er
en enkelte stofgruppe. Oftest er det en komplex sammen-
setning af f.eks. et sm@gremiddel samt diverse urenheder fra
produktionen.

Emnestgrrelser og -udformninger. Forbehandlingsudstyrets
konstruktion er bestemt af produktionsmeéngden og emne-
udformningen, f.eks. af mangden af hulrum og andre svert
tilgengelige overflader.

Emnematerialet. Affedtningsmidler kan reagere uhensigts-
massigt med forskellige emnematerialer.
Produktionsvolumen. Er produktionsvoluminet tilstrakke-
ligt stort kan anlagget ”skraeddersyes” til opgaven. Ofte er
situationen imidlertid den, at produktionen er varierende
bide hvad angdr emneform, materialer og volumen. De
ideelle forhold kan sdledes ikke altid opnéas, men der fin-

des kompromisser, der tilgodeser stgrsteparten af enhver
produktion.

| figur 3.1 er sammenfattet nogle af de indgdende overvejel-
ser ved valg af rensemetode.

Der kan skelnes mellem 5 forskellige metoder, jvf. figur

3.2. De elektrolytiske og mekaniske metoder falder udenfor
rammerne af projektet, medens de gvrige behandles.




Metoder

Elektrolytisk

Mekanisk

Skylle/spule

Dypning

Damp

Maskinelit

Manuelt

Figur 3.2

Utltralyd

Teknik

I figur 3.3 er samlet de forhold der pdvirker valg af forbe-
handlingsmetode.

Figuren symboliserer at jo flere forhold der er kendt og
beskrevet, jo mere givet er den optimale forbehandlingsmeto-

Optimal lgsning

Miljg, eksternt

Miljg, internt

Produktionsvolumen

e ke Am T TR Sy M A -

Emnemateriale

Emnestorrelse- og udformning

Stoffer og materialer, der gnskes fjernet

Renhedskrav til overfladen

]

A

Mulige valg

Figar 3.3
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Produktionskontro!

Kontrol af ny forbehandling
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34 Kontrol af forbehandlingen

Kontrol af resultatet af forbehandling pa stil fer malebehand-
ling kan foretages pa forskellig vis. Undersggelser viser, at
kontrolmetoder bgr valges under hensyntagen til savel aktuel
forbehandlingsmetode som anvendt malingsystem.

Der kan vare tale om kontrolmetoder der

- anvendes inden malebehandling for at undersgge rens-
ningsgrad

- anvendes efter at malebehandlingen er udfert for at under-
spge kvaliteten af den samlede overfladebehandling. -

Der findes i princippet to anvendelsesomrader for kontrol-
metoder

- 1 den lgbende produktion, deis kontrol af renggringseffekt
af forskellige forbehandlingsmetoder
- 1 forbindelse med projektering af ny produktion.

Ved kontrol i den Igbende produktion kan man anvende en
hvilken som helst metode som er i stand til at registrere for-
andringer der har betydning for slutresultatet.

Metoden behgver derfor ikke at vare direkte relateret til
den rensede overflade. Det kan i princippet ligesd godt vaere
en metode der registrerer forandringer f.eks. 1 renggringsba-
denes sammens&ining. ’

Det kraver naturligvis at metoden er i stand til at registre-
re forandringer som er betydende for processen og som kan
gore det pd et teknisk og gkonomisk hensigtsmessigt tids-
punkt.

Ved kontrol i forbindelse med @ndringer i produktionen skal
renggringsresultatet fra flere alternative processer sammenlig-
nes. '

Eftersom malingtypen har afggrende indflydelse pé& valget
af forbehandlingsmetode, ber der dels foretages afprevninger
péa ferdige overfladebehandlede emner for at fi kendskab til
sammenheng mellem de valgte parametre (forbehandling/
malebehandling), dels foretages undersggelse af forbehand-
lingens effekt pa underlaget for at kunne korrelere det ferdi-
ge resultat til den aktuelle forbehandling.

Der foreligger p.t. ikke systematiske og dokumenterede
sammenhange mellem forbehandling/malingsystem og kon-
trolmetoder.

I nedenstiende tabel 3.4 er anfart en rekke kontrolmeto-
der der alene tager sigte pd forbehandlingsprocessen. Beskri-
velse af analyser for olic er beskrevet i bilag 6.

Kontrolmetoder til vurdering af de fmrdigbehandlede
overflader vil ikke blive nzermere beskrevet.

I fase 2 vil nogle af metoderne til kontrol af forbehand-
lingsproces og fardigbehandling blive behandlet i det omfang
de indglr i demonstrationsprojektet.



Labende/styrende Manuel stikprgvekontrol
kontrol
Proceskontrol Temperatur Temperatur
Tryk/flow Tryk/flow
Ledningsevne pH-mailing
pH-mating Titrering
Automatisk titrering Analyse af olie i badene
Stutkontrol [R-absorption
Scan elektron Mikroskopi med forbehandling
EDAX analyse alene
Lagvaegt
! Overfladespanding
| Udseende ‘
I Tapeprove
Korrasionstest hele overflade-
Mekaniske test behandlingen
‘Fabel 3.4
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4.  Urenheder pa staloverflader

4.1 Leveringstilstand af stalplader
Koldvalset stal] fremstilles ved processen:

- Varmvalsning

- Syrebejdsning (dekapering)
Koldvalsning (valseolie)
Udgladning

Strazkning (olie)
Indfedtning

- Afkortning

] + 1 1

Rester af processmgremidlerne fra valseprocesserne fjernes
som regel inden slutglgdning pa verket, idet tilbagesiddende
rester vil kunne give pletter pa de ferdige plader.

Ofte vil pladerne imidlertid gennemgd en “tempervals-
ning” efter glgdningen for at bibringe pladerne nogle proces-
tekniske egenskaber i forhold til den efterfplgende bearbejd-
ning (optrekning, bukning m.v.).

Rester af vandige kele-/smeremidler fra denne valsning,
fijernes ofte kun ved en blesning. Det kan derfor forventes, at
der kan genfindes mindre rester heraf pa de leverede plader.

Som slutbehandling for levering fra vark korrosionsbe-
skyttes pladerne ved pasprgjtning af en rustbeskyttende mi-
neralotie.

472 Typer af stoffer, der pnskes fjernet ved forbehandling

I jernindustrien forekommer en rakke stoffer pa stdlemnerne,
dels ved levering dels pafgrt i forbindelse med bearbejd-
ningsprocesser.

De almindeligt forekommende forureningstyper er som fgl-
ger:

- Rustbeskyttelse

- Flusmidler

- Stgv og snavs

- Lappe- og polermidler

- Spaner og andre fragmenter
- Oxidlag

- Slagger og svejsestenk

- Smgremidler.

Hver type reprasenterer en rekke faste og flydende materia-
ler, hvoraf nogle er pafert som hjzipestof og andre ma opfat-
tes som en uundgielig fglge af proces og omgivelser. :

Falles for samtlige stoffer er, at de skal fiernes fra overfla-
den i forbindelse med forbehandling inden malebehandling.
Graden af rensning afhanger som tidligere navnt af den
standard, der gnskes af overfladebehandlingen.

I det fplgende gennemgis forureningstyperne med hensyn
til oprindelse og indhold.
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Rustbeskyttelse

Flusmidler
Stgv og snavs
Lappe- og polermidler

Spéiner og andre
fragmenter
Oxidlag

Slagger og svejsestank

Smeoremidler
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Pafgrt ved levering og bestir oftest af mineralolier, Kan be-

std af voksprodukter, vandige eller oplgsningsmiddelholdige
(f.eks. "Tectyl™).

Pifgres i forbindelse med lodning og indeholder en razkke
uorganiske og organiske forbindelser.

Péfgres i forbindelse med ophold i verksted i form af ned-
fald af svevestgv og afsatning af olietiger,

Pafares i forbindelse med polering og tilpasning. Bestér af sli-
bemiddel opslemmet i mineralolie eller voks.

Pafgres i forbindelse med bearbejdningsprocesser og bestar
af fragmenter fra emne- og verktgjsmaterialer. Storrelsen va-
rierer fra synlige spéner til partikler pd f4 mikrometer.

Forekommer i meget tynde lag pd koldvalsede stdloverflader.
Ved svejsning opstdr i og omkring svejsezonen et svarere ox-
idlag.

Opstér i forbindelse med svejseprocessen. Svejsestenk er fast-
breendte stenk af smeltet metal fra svejsebadet. Slagger er
smeltede rester fra elektrodebekledningen.

Smgremidler er betegnelse for en razkke stoffer, der anvendes
ved bearbejdsningsprocesser, hvor friktionen mellem to fla-
der skal reduceres. Hvor der ogsd er krav til kgling anvendes
de sdkaldte kglesmgremidler.

Gruppen indeholder et meget bredt spektrum af stoffer, faste
som flydende, organiske og uorganiske, oplgsningsmiddelhol-
dige eller vandige.

I skema 4.1 er anfgrt en oversigt over forureningstyperne.

I skema 4.2 er anfort en oversigt over eksempler pd sammen-
setning af smeremidler og kalesmgremidler.

I skema 4.3 er eksempler pa mulige indgdende stoffer i smg-
remidler, ,

43 Forekommende stoffer og stofgrupper ved forskellige
bearbejdningsprocesser

I skemaerne 4.4 til 4.11 er angivet hvilke stoffer, der anven-
des ved de forskellige produktionsprocesser. Der skal i den
forbindelse gores opmarksom p&, at recirkulerende vasker
under brugsperioden vil indeholde rester dels fra maskinens
styre- og smegresystem (lekolier) dels fra tidligere overflade-
beskyttelse.




Oversigt over forureningstyper
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Oversigt over sammensztningen af smgremidler og kele-'smgremidler®

Smeremidler
Type nr.
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Mineralolie X (x)] x X
Vegetabilske og/eller animalske olier (x)] X {(x) X
Syntetiske smaremidler (X)} x
EP-additiver X X 1O | (x) F(x)
Oplgsningsmidler (%)
Vand _ ()| x X
Tensider x X
Antioxidanter X (%) X X
Korrosionsinhibitorer {(X) X X
Biocider X X
Alkalier X
Viskositetsregulerende stoffer (x)
Skumdampende stoffer (%) (x)
Parfumer og farvestoffer X X X X X X
X = Stofgruppen findes normalt i den pigzldende type
(x) = Stofgruppen kan forekomme

* Bearbejdet efter Brandorff, N. et al, 19384

Skema 4.2

26




T locimnaalnie o a8 S BB B ct P 3 crmictsanm A lne
Ehbelllplc[ pd HUMED LIIUEACIIUL OLULITL 1 O CLiIJIN]
Smgremidler indholdsstoffer/bestanddele
Mineralolie Hvid kosmetisk ren mineralolie

L o o i 8 ]

g S g

Tensider

Korrosionsinhibitorer

Paraffinolie
Voks
Tallolie

Palmeolie

Rapsotie ]

Sulfoneret ricinusolie

Svincolie

Spermoiie

- o T R e A A o a —  —  — — — — — ———— — ——

Madificeret block copolymer
Polypropylenglycol
Estervoks
Carboxylsyrer
Carboxylsyreestre
Polyethylenglycol
Chloreret paraffin
Di-tert-nonylpolysulfid

Sulfuriseret svineolie

Svovl

Zinkdithiofosfat

Hgjtkogende petroleum

Petroleum

1.1.1 irichlorethan

trichlorethylen

Sulfamidocarbonsyre
Carboxylsyrederivater

Ethoxylerede nonjoniske detergenter
N-fun[!tionelle carboxylsyrederivater
Carboxylsyresalte

Petroleumsulfonatsalte
Ethanolaminfedtsyreestre
Nonylphenolethoxylat

Ole{lcthoxylat

Methyloleat

Sorbitanmonooleat

Alkanolaminer

Glycoler

Phosphorsyreestersalte .

BHF (2,6 bis (1,1 dimethylethyl} - 4 - methylphenol)

Borsyreforbindelser
Sulfamidocarbonsyre
Boramidester

Natrinmhnrat
AUy ooraL

Natriumauitrit
Benzotriazoler
Alkanolaminer
—Phen;ﬁ)henol o

Formaldehyd

Formaldehyd fraspaltende stoffer

Andre phenoler

Cresoler )

Isothiazolinonforbindelser

[N z;t;i:x‘r-n"h yd rox‘i-chib

Kaltumhydroxid

Polyolefiner
Poiymethacrylater

e e

Skumdazmpere Carboxylsyreestre

Carboxylsyresalte
Siliconepolymere
Polymethacrylat
Paraffinvoks

Partume | Pineoil T

@ Methylsalicylat
[Farve | Fluorescein
Skema 4.3
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Forekommende stoffer og stofgrupper ved produktionsprocesser

Ekstrudering
Varm Kold
Glas Fosfatering
Grafit Saber
Mineralolie _ Metalfilm
(Magnesiummetaborat) PTFE
{(Keramik)

Skema 4.4

Koldflydepresning

Let koldflydepresning Vanskelig koldflydepresning

Emulsion Fosfatering + sebe =stearater

Molybdzndisulfid Saber

Grafit Metalfilm

PTFE PTFE

Borax

Otier

EP-additiver

Fosfatering + s&be = stearater

Metaifilm
Skema 4.5

Trzkning

Vid smering Tor smaring

Emulsion Kaik

Seber Seber

Olie Konsistensfedt

EP-additiver Molybd@ndisulfid

Grafit
Metalbelegning

Skema 4.6

Varmsmedning og varmpresning

Grafit
Konsistensfedt
Olie

Emuision
Savsmuld
Molybd:endisulfid
Glas

Skema 4.7
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Pladeformgivning

Emulsion
Voks

Sy

EP-additiver
Fosfatering
Szber

Plastfiim
Methacrylharpiks
PTFE

Borax

QOlie
Konsistensfedt

Skema 4.8

Skzrende bearbejdning

Mineralolier
Vegetabiiske olier
EP-additiver
Emulsioner
Halvsyntetiske vaesker
Helsyntetiske vzsker

Skema 4.9

Spéntagende bearbejdning

med primzrt krav om kgling

med primeart krav om smgring

Emulsioner
Halvsyntetiske vasker
Helsyntetiske vaesker

Mineralotier
EP-additiver (chlorparafin)

Skema 4.10

Lodning

Blgdlodning < 450°C

Hérdlodning > 450°C

Zinkchlorid Borforbindelser
Ammoniumchiorid Fluorforbindelser
Vaseline Chlorforbindelser
Methanol
Skema 4.11
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Chlorerede oplgsningsmidler

Funktion

Indhold

Renseeffekt

Emutisionsaffedtning

Primeer emulgering

Sekunder emulgering

5. Forbehandlingskemikalier
og -udstyr

5.1 Kemikalier

De vigtigste kemiske stoffer indenfor industriel affedtning og
rengering for malebehandling kan inddeles i fglgende hoved-

grupper:

Chlorerede oplésningsmidler

Emulsionsmidler

Alkaliske midler

Fosfateringsmidler (sur affedining - konversionsmidler)

52 Karakterisering af midlerne

Affedtningen sker i sakaldte “trianlag” ved, at det kogende
oplesningsmiddel udkondenserer pd emnet, hvorved olie og
fedt opleses og leber tilbage 1 karret sammen med oplgs-
ningsmidlet.

Fglgende kulbrinter finder anvendeise:
Trichlorethylen (tri)

- Perchlorethylen (per)

- Trichlorethan

Olie og fedtstoffer baseret pd mineralolier fjernes effektivt.
Korrostonsprodukter, fastsiddende snavs og stgv, flusmidler
samt fuldsyntetiske kgle-/smgremidler fjernes normalt ikke i
traditionelle “trianleg”. Der sker ingen passivering af over-
fladen.

Emulsionsaffedining kan foregd pad 3 mider:

- Primer emulgering
- Sekunder emulgering
- Affedtning i emulsionsfase

Ved primar emulgering tilsettes emulgator med specielle
egenskaber til procesolierne inden de tages i brug. Herved
forberedes den efterfglgende rengegring inden olien pafgres

- Q
pd emnerne. Affedtningen kan herefter foregd blot ved spu-

ling med vand.

De olieforurenede dele dyppes i et bad med oplgsningsmid-
del til hvilket der er tilsat tensid. Ved den efterfglgende skyl-
ning med vand sker emulgeringen.

Et s&dant bad bestér typisk af

95% oplasningsmiddel
5% tensid
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Affedining i emulsionsfase

Alkaliske midler

Funktion

32

Som oplgsningsmiddel anvendes et produkt med hgjt flam-
mepunkt af hensyn til lav afdunstning og brandrisiko.
Tensid bestdr oftest af nonionaktive ethylenoxidaddukter
som er gode til at penetrere og til at emulgere forureninger.
P4 stgrre emner sprojtes eller bgrstes emulsionsaffedt-
ningsmidlet pd. I gvrigt gelder samme krav for tensiderne
som ved alkalisk affedtning,

Ved denne type emulgeres tensidet i vand, hvorefter emnet
enten dyppes 1 eller pasprgjtes vasken,

Kan anvendes til alle metaller, men fjerner kun lettere ty-
per af forurening. Denne type effektiviseres med alkali, jvf.
alkalisk affedtning.

Affedtning sker ved pdvirkning med et vandigt alkalisk medi-
um indeholdende forskellige funktionelle kemikalier, hvor-
ved forureningerne fjernes.

Renggringen foreghr i princippet ved, at et tensid (f.eks.
sebe) treenger ind i forureningen, der friggres. Tensidmoleky-
let er asymmetrisk opbygget og bestdr af en hydrofil (vandtil-
trekkende) og en hydrofob (vandskyende) del.

Tensidmolekylet treenger med den hydrofobe del ind i for-
ureningen og angriber den, hvorved forureningen bliver gjort
dispergerbar i den vandige fase, jvf. figur 5.1.

1 ::I
1
1

¢ tensid . alkalisk

b o ] affedtningsmiddel  vandopl, i olieopl.
T T e - olle, snavs del i del
N -metatoverflade tensidmoiekyle

a

. : 5
B & & ®D e o

Q OO QO O G O

DI’

Figur 5.1

For at en alkalisk oplgsning skal fungere, skal den:

- forsebe vegetabilske og animalske olier og fedtstoffer

- have lav overfladespznding for at opnd god renggringsef-
fekt

- have god dispergeringsevne for at fjerne og holde faste par-
tikler svevende

- stabilisere dispergeringen




Indhold

- have god emulgeringsevne i drift for at holde olien i vand-
fasen og hindre, at den gér tilbage pid metaloverfladen

- kunne blgdggre vandet og forhindre negative effekter af
kalcium- og magnesinmsalte

- indeholde den rette tensidtype og mangde til den aktuelle
renggring

- ikke reagere kemisk med metallerne under affedtningen

- have kontrolleret skumningstendens og god skylbarhed.

Der skelnes ofte mellem sterkt alkaliske (pH > 11) og svagt
alkaliske (9 < pH < 11), men der er ikke nogen veldefineret
grense mellem disse midler.

Tensiderne skal vzre biologisk nedbrydelige, dvs. at de
skal kunne nedbrydes af mikroorganismer, enten sdledes at
de mister deres overfladeaktivitet (primar bionedbrydning)
eller at de fuldstendig nedbrydes til CO32, H2O og uorgani-
ske salte (total bionedbrydning).

Kravene ti] og dermed opbygningen af et alkalisk affedtnings-
middel afhanger som navnt af forureningerne og det anlag
der er til radighed. Det er derfor ikke muligt at angive uni-
verselle opskrifter, men det bestdr i princippet af:

t

buildere, uorganiske salte
tensider

- dispergeringsmidier
bladgerere

inhibitorer.

Stoffernes funktion er angivet i bilag 1.

Som tensider anvendes hovedsageligt nonionaktive eller
anioniske forbindelser (dvs. forbindelser hvor den aktive be-
standdel er negativt ladet).
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Tensidtype Eksempel Olie - Vand granse
Anionaktiv Alkylbenzensuifonat | R .@_i_ S0,
]
Alkyletersulfat R 1 O(CH,CH,;0),505"
;
__________________________________________ e
Kationaktiv Fedtamin R 1. "NH3
1
__________________________________________ ..i...-—-——-——————--.-.---«...
Nonionaktiv | Alkylfenoladdukt R ‘@T O(CH,CH,0)
|
Fedtalkoholaddukt R L O(CHCH0),H
)
| ) (CHyCH,0),H
3 Fedtaminaddukt R L N 3
i : (CH2CH20)DH
__________________________________________ .
k
Amfotere Basisk miljg

i

R -~ NH-CH;COO*
1
[}

i
Surt milje
)
R _E_ *NH, - CH,COOH
i
1
|

Olieoplaselig 5 Vandoplgselig

Fasegraense

Eksempler pa tensidtyper* og vand- respektive olicoplgselige dele i molekylerne

Skema 5.2

I praksis anvendes en blanding af an- og nonionaktive tensi-
der, idet nonionaktive tensider lettere danner miceller end
antonaktive, medens de anionaktive er mere stabile.
Kemikalierne forefindes i sdvel pulverform som flydende
form. Sidstnavnte anvendes iser hvor der er tale om autom-
atisk dosering og hvor stgvgenerne med pulvere vil undgés.

* Om tensidet optrader som emulgator, befugtningsmiddel, skyllemiddel
eller vaskeaktivt middel afhenger af den pracise opbygning af tensid-
molekylet.

En forggelse af mazngden af den olieopleselige (hydrofobe) del af
moiekylet forgger oplaseligheden af olie medens en forggeise af den
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vandoplgselige del (hydrofile) eller styrkelse af denne formindsker olie-
oplgseligheden.




Renseeffekt

Kemi

Tid

Temperatur

Mekanisk pdvirkning

Levetid

Renseeffekten afthanger af 4 forhold:

Kemisk sammensztning af badet
Behandlingstid
Behandlingstemperatur
Mekanisk pavirkning

1

> Kemi —>

> Tid -

Renseeffekt

> Temperatur -

> Mekanisk -

Figur 5.3

Andres én parameter skal der @ndres i én eller flere af de
andre parametre for at fastholde uzndret renseeffekt.

Koncentrationen af kemikalier afhznger af de faktiske pro-
duktionsforhold, men koncentrationen af alkali ligger i stor-
relsesordenen 10-100 g/t i dyppeaniag og 3-30 g/l i sprojtean-
leg.

Behandlingstiden afhanger af rensemetoden men er typisk 5-
10 min. i dyppeanlag og 3-5 min. i sprgjteanlzg.

De fleste alkaliske bade arbejder mest effektivt ved tempera-
turer over 60°C, men udviklingen gér dog i retning af anven-
delse af andre tensidtyper, der arbejder ved lavere tempera-
turer (ikke skummer).

De nyere tensidtyper danner desuden mindre skum, hvil-
ket er ngdvendigt i sprojteanleg, der arbejder med forholds-
vis hajt tryk.

Affedtningen kan foregd i dyppekar med mekanisk omrgring
elier ved spuling. Se i gvrigt afsnit 5.4 om anlzg.

Sammensztningen i badet vil naturligt @ndre sig 1 takt med
anvendelsen. Levetiden for et alkalisk bad afhanger af:

Typer af kemikalier

Mangder og typer af forureninger pd emmerne (ind-
sleb/udslab)

Emnestrgm

Badvolumen

Regenerering/olie-snavs fjernelse.

Det er ikke muligt at udfgre realistiske beregninger af badets
levetid, idet det omfattende antal variable ikke kan kvantifi-
ceres med tilstrekkelig sikkerhed. Dertil kommer, at der for-
modentlig vil vaere en razkke ukendte interferencer parame-
trene imellem.
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Efterbehandlinger

Skylning og tprring

Fosfatering

Funktion

36

Der kan vare stor forskel pd, hvor stor forureningsmang-
de et bad kan indeholde fgr det bliver ineffektivt.

Badets levetid kan bl.a. forlenges, hvis de anvendte tensi-
der er selvspaltende, hvorved olien kan skummes fra, se i
gvrigt under afsnit 5.4 anleg.

Affedtningen afsluttes som regel med en skylning i ét eller
flere trin, afhangig af kravene til den rensede overflade, for
at fjerne overskydende rester af alkali/tensid/olieblandinger.
Endelig skal emnerne t@rres.

Skyllevandet kan vere tilsat inhibitor, hvorved staloverfla-
den passiveres, men der sker ingen egentlig kemisk reaktion
med staloverfladen.

Kvaliteten af skyllevandet har stor betydning pa den ende-
lige rensningsgrad.

Vandets hardhedsgrad, som er et udtryk for indhold af
Calcium- og Magnesiumcarbonat har stor indflydelse pa re-
sultatet.

Ifglge en kemikalieleverandgr (Gruhn Kemi A/S) kan fol-
gende retningslinier til bedgmmelse af vandkvaliteten anven-
des under foruds®tning af, at der ikke pr. specifikation er pa-

 lagt skylning i vand af bestemt kvalitet.

A = °dH x 17.85 <200 mgA
B = CI* + S0427 <70 mg/l
A+B <225 mg/l
Ledningsevnen <500 pS/m.

1° dH = 10 mg Calciumoxid/l vand

1° dH = 7,19 mg Magnesiumoxid/l vand
~ Hardhedsskala:

Meget blgadt <4° dH

Bladt 4-8° dH

Middelhardt 8-12° dH

Ret hirdt 12-18° dH

Hardt 13-30° dH

Meget hardt >30° dH

Er det tilstedevarende vandverksvand ikke godt nok ber de-
mineraliseret vand eller opblandinger benyttes.

De vigtigste fosfateringer i forbindeise med malebehandling
er jern- og zinkfosfatering.

Disse processer har, udover affedtning, den funktion, at dan-
ne et ganske tyndt lag af jern, zink eller manganfosfat pd stal-
overfladen. Affedtningsprocessen kan (ved jernfosfatering)
finde sted i samme bad som fosfateringsprocessen eller i et
forudgaende trin, der enten kan vare en alkalisk affedtning
eller en sur affedtning i form af et fosfateringsbad tilsat stgrre
mangde tensid.

Ved zinkfosfatering foretages altid alkalisk affedtning se-
parat.

Processerne kan foregd bade ved dypning og spuling og
efterfplges altid af skylning og térring.



Jernfosfatering

Jernfosfatering udfgres med en oplgsning hovedsagelig besta-
ende af:

- Primert alkalifosfat
- Alkalipolyfosfater
- Tensider

Oplgsningen er svagt sur, pH 3,5-6 og indeholder som regel
accelerator. Processen udfgres fortrinsvis ved sprgjtning og i
fire trin som vist nedenfor:

Affedt-
ningljern-
fosfate-
ring

45-60°C
I minut

Jernfos-
fatering

45-60°C
1 minut

Skylning med
vand tilsat
passiverings-
middel eller
demineraliseret
vand

40-50°C

1 f
T minut

Skylning
med vand

Varmebehandling
lgrring :

20°C

1+ minut

Zinkfosfatering

I tifelde af meget lidt forurenede emner kan jernfosfaterin-
gen foregd i ét trin, f.eks.:

- staltyndplader
- emner med sm& mangder kglesmgremidier.

I tilfeelde af svaert forurenede emner kan det vaere nedvendigt
at affedte alkalisk og skylle inden jernfosfateringen.

Fosfateringsvasken bestdr i hovedsagen af:

- Fri fosforsyre
- Primar zinkfosfat
- Accelerator.

Oplasningen er sur, pH = 2-3, Processen udfgres bdde ved
sprojtning og dypning og i mindst 5 trin. Ved dypning anven-
des hgjere temperatur og langere behandlingstid end ved
sprgjtning. Procestrinene er (d = dypning, sp = sprégjtning):

Alkalisk
affedtning

Skyining med Zinkfosfate-
vand ring

spr

80-90°C, -

3-10 min.
60-70°C,
2-3 min.

max. 30°C,
1 min,

d:  50-80°C,
3-10 min,

sp: 50-60°C,
2 min.

Skylning med

vand

max. 30°C,
1 min.

Skylning med vand
tilsat passiverings-
middel eller
demineraliseret
vand

d: 60°C,
2 min,
sp: 50°C,
% min.

Varmebehandling
ftgrring
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Indhold

Resuliat

Jernfosfatering

Zinkfosfatering
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Fosfatlaget kan efterbehandles ved:

- skylning med demineraliseret vand

- skylning med chromfrit passiveringsmiddel

- skylning med svag oplgsning af chromsyre og myresyre €l-
ler anden chromholdig veske, afhangig af vandets hard-
hed.

Af miljpmassige arsager er de 2 ferste efterbehandlinger ab-
solut at foretraekke. Det chromfri passiveringsmiddel havdes
af kemikalieleverandgrer at vere fuldt pd hgjde med chrom-
skylning, hvad angar beskyttelse mod underkorrosion.

Kravene til og dermed opbygningen af et jernfosfateringsbad
afhanger som ved alkalisk affedtning af forureninger og an-
leeg. I bilag 1 er angivet stoffernes funktioner.

Opbygning af et zinkfosfateringsbad afthznger af hvilken
type zinkfosfat og lagvagt der gnskes.

I nedenstiende oversigt er angivet forekommende fosfate-
ringstyper.

Fosfaterings- | Lagvagt
type (/m2) Eksempel Form
Ekstra tynd 0,2-1,5 ]Jernfosfatering Amorf
Tynd 1,5-4,5 |Zinkfosfatering Krystallinsk
’ Zinkcalciumfosfatering
Middelsvaer | 4,5-7,5 }Zinkfosfatering Krystallinsk
Zinkcalciumfosfatering
Svar > 7,5 {Zinkfosfatering Krystallinsk
Manganfosfatering
Skema 5.4
L8 YT, Py P T B ey RPN Iv I SRR I [ PRRppeee
ly}JCIIl Choatl 1, l._y 1 UB 1 e Liilla 15 ININUUCIsvasl

€ a t_y Y
anvendes i forbindeise med malebehandling.

Jernfosfatering anvendes all-round i forbindelse med male-
materialer med bade lav og hgj herdetemperatur. Fosfatlaget
giver malebehandlingen en god vedhzftning. Passiveringsev-
nen (dvs. beskyttelse mod underrust) athanger bl.a. af efter-
behandlingen. Laget er deformerbart.

Zinkfosfatering anvendes, hvor der stilles store krav til korro-
sionsbeskyttelsen. Laget har darlig deformerbarhed. Lagveeg-
ten og den opnaede krystalstruktur har iser indfilydelse pa
malebehandlingens vedhaftning, idet lag med store krystaller
har ringere kohasion end lag med smé krystaller.

Der er ikke i nzrverende projekt udfert en afprgvning af
opndelige resultater ved de forskellige fosfateringsprocesser,
men én jernfosfateringsproces bliver undersggt i demonstra-
tionsprojektet.



53 Valg af affedtningsmiddel

Valg af affedtningsmetode afhanger som omtalt af mange
forhold. I forbindelse med valg af affedtningsmiddel er ne-
denfor angivet en oversigt over midlernes evne til at fjerne
forskellige hovedgrupper af forureninger.

Forudsztningen for de angivne resultater er, at processen
er valgt optimalt.

Skemaet er tenkt som en vejledning ved valg af affedt-
ningsmetode. Det tilrides dog, at man i det konkrete tilfzlde
indhenter detaljerede oplysninger om forureninger og drgfter
mulighederne nermere med leverandgrer af affedtningsmid-
ler/fosfateringsmidler og anleg.
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Affedtning

. 5
Forurening = #
= " "
§ | 2| % 2
£ s | = %
&l =215 8
*  God effekt 2 = 5 < w | 5
oA R = = = T
a Nogen effekt g = « = = =
o Ingen effekt ke = = s S g
I = 8 3 @' -
8] = & @ M =
Mineralolier ® [ ] L ® |o/A} a
Vegetabilske og animalske olier * L . A Josa]l a
Syntetiske olier a/e|le/a)l ® je/aAlo/a] a
E.P. holdige smgremidler A/ele/ Al @ a to/al o
Heterogene faste smgremidler O ° A A A A
Homogene faste smpremidier o] Q A 2 o A4 S
. 3 3
Konsistensfedt L4 o ® A o A
Grafit o F.\ A A fa/0] A
Snavs o ® L] ® JAa/0O] e
Voks, vandig At a ° A o |fa/o
. . . 3 3 3
Voks, oplgsningsmiddelholdig ] A . A o fa/o
Spéner, metalpartikler A ® . ] ] ]
Oxidlag, svejsning o o o o ] L]
Oxidlag, tyndplade < O © A o hd
Sveisestenk o o o O l&/Al A
Svejseslagger o o o o |e/af a
Emulsioner A ® L ! o) A
Haivsynietiske kaie-smoremidier A & ® ® o A
Syntetiske A ) ) ® o A
Flusmidler - blad ® A ® A o] o
Flusmidler - hdrd o o) . ® ® A

* Ved mekanisk rensning kommer det bla. an pd type blesemiddel (éngangs- eller

genanvendeligt)

Kan fijerne fosfatlag
Hgj temperatur ngdvendig
Kan fjerne metal- og fosfatlag

PRV R

Perchlorethylen (eller elektrolylisk affedtning)

Skema 5.5




Anleeg for chlorerede

oplpsningsmidler

Princip
kolezone
(fribord)
dampzone

54 Anlegsudformning

Som hovedregel er et affedtningsanlaeg konstrueret for en en-
kelt type affedtningsmiddel. Der er derfor ikke muligt at sub-
stituere et middel med et andet, uden at affedtningsanlegget
ombygges til det nye middel. En overgang fra chlorerede op-
lpsningsmidler til vandige midler vil saledes krave et helt nyt
anleg, hvorimod et skift indenfor gruppen af vandige midier
ofte vil kunne lade sig gore med mindre justeringer.

[ det fplgende gennemgds dels anleg for chlorerede oplegs-
ningsmidler, dels anleg for vandige midler.

Den grundleggende anlegskonstruktion for denne gruppe
midler er ens, men forskellige fysiske parametre for de enkel-
te stoffer. bevirker, at f.eks. opvarmnings- og keleforhold va-
rierer fra anlzg til anleg.

De grundleggende principper for affedtning med chlore-
rede kulbrinter er dampaffedtning.

Dampaffedtningsanleg

y 'j(__ randudsugning

Ne— . kolergr

50
D0

-
= ‘K%.: % A .

&

i

%Ko

[ 3
-

vaske
varmekilde

Figur 5.6

Anlaegget bestadr af et &bent kar, hvori oplgsningsmidlet op-
varmes til kogepunktet. Over den kogende vaske dannes en
dampzone, hvori rensningen foregar.

Over dampzonen er placeret en kglezone, der har til op-
gave at begranse dampzonens udbredelse.

Over kolezonen skal der vare et tilstrekkeligt volumen,
hvor emnerne kan afdampe inden de tages ud af anlagget.
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Kpling
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Af arbejdshygiejniske grunde skal anleggene vare forsy-
net med randudsugning, der som minimum opfylder Arbejds-
tilsynets publikation nr. 19 (1959). Publikationen omfatter
udformning og brug af metalaffedtningsanlzg.

Dampaffedtningsanlag med skylning

Figur 5.7

Dampaffedtning kombineres ofte med neddypning eller skyl-
ning enten i den hensigt at reducere behandlingstiden ved
emner med store smudsmangder (neddypning) eller for at
fijerne fastere siddende partikler (skylning{.

Anlzggene kan teknisk forbedres ved at anvende flertrins-
anlag med modstremsprincip og/eller ultralyd.

For at hindre udslip af oplgsningsmidler er anlegget forsynet
med en kglezone.

Der kan anvendes forskellige former for kgling: luft, vand
og kompresserkgling,

Damptrykskurverne for hhv. ”Tri” og ”Per” viser, at ved
stuetemperatur, som er “kgletemperaturen” for de luftkglede
anlaeg, er oplgsningsmiddelmangden i g/m3 stor, hvis tufien
er mattet.

Ved f.eks. 25°C kan luften indeholde 500 g/m3 ”Tri”, ved
en t;:mperatur pad 5-10°C er den tilsvarende mangde ca. 200
g/m3,

Disse tal, der gelder mattet luft, kan ikke helt overfgres
til praktiske forhold, men viser betydningen af en effektiv ko-
ling, f.eks. med koldt vand eller bedre med kompressorka-
ling.




Miljgbelastning
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Figur 5.8

Anvendelsen af organiske oplgsningsmidler og is&r de chlo-
rerede giver en rekke problemer dels i arbejdsmiljget og dels
i det ydre miljg.

Hovedarsagen ligger i produkternes store flygtighed, der
uundgieligt giver store tab til omgivelserne,

Fordelingen er tilnermelsesvis som anfert pd nedenstden-
de figur.

Tah ved dbent dampaffediningsanleg
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Ad 1
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For darlig kgling i kelezonen og afdampningszonen
For hgj temperatur, darlig styring
Forstyrrelse i randudsugningen

Forstyrrelse af dampzonen
Forkert opholdstid i afdampningszonen

Al ad S e

De fleste anlag lever op til den arbejdshygiejniske standard
ved en teknisk darlig keling, der kompenseres for ved en ef-
fektiv randudsugning.

Hvis anlaegget ellers er rimeligt konstrueret og driftmassig

forsvarligt vedligeholdt vil det leve op til arbejdsmiljplovens

krav, men problemet er nu flyttet til det eksterne miljg.

Forsgg udfgrt i 70’erne viste, at det var muligt, i vasentlig
erad, at nedbringe dampkoncentrationen i randafsugningen.

Ved at udstrekke kolefladen til ogsd at omfatte hele af-
dampningszonen og samtidig opretholde en max. temperatur
p& 4°C pé kglefladen, blev der i princippet lagt en “prop”
mellem randafsugningen og et stykke over afdampningszo-
nen.

Den kolde tunge luft vil trykke aerosoler og dampe ned
mod dampzonen hvor disse opvarmes og integreres i damp-
zonen.

Den luft der bortsuges fra aniegget af randafsugning vil
fortrinsvis bestd af kold tung fuft med et minimalt indhold af
dampe. Stgrst effekt har keleprincippet i anlegsbredde ikke

~ over 1 m.

For at opretholde den lave temperatur pad kglefladen er
kolesystemet et lukket system integreret med kompressorke-
ling. .

Erfaringsmasssigt kan siges, at kslekompressorens effekt
kan vare ca. + af totaleffekten pd dampeaffedtningsanlaegge-
ne.

PRI

IJ{I

Figur 5.10




Ad 2

Ad 3

Opvarmningen af badene sker for den overvejende del som
inddirekte elopvarmning. :

Ifplge lovgivningen skal disse vaere termoregulerede, si
temperaturen i kogebeholderen ikke kan overstige 120°C.

Justering af temperaturen er et kritisk punkt, idet mange
forhold spiller ind, bl.a. om der f.eks. tilfgres badet chlorere-
de skaxreolier med emnerne.

Ofte er temperaturen sat for hejt pd anlaeggene, i forhold
tif det renseteknisk ngdvendige, med det resultat at tabet af
oplgsningsmiddel] oges.

Randudsugningen pa et affedtningsanlaeg med chlorerede op-
lesningsmidler er et kompromis mellem et tilstreekkeligt sug,
der fjerner dampene over hele karets areal og en tilpas lav
sugehastighed, der ikke giver turbulens i en stgrrelse sd
dampzonen pdvirkes.

Under bedste forhold vil et dbent affedtningsanleg ved
tomgang (uden emner) have et tab pa 0,5-1 kg oplesnings-
middel i timen pr. m2 overflade. Dette tab under “ideelle”
forhold @ges ved uhensigtsmassig placering af anlegget, f.eks.
ved trak, afkast fra varmeanleg og andre luftbevagelser, der
pavirker udsugningen, dampzonen m.v,

v (m/s) ‘ v (m/s)
Lufthastighedsprofil
" 10 " overet o1
o} dampaffedtningsbad. 4 s
- 8 bredde/lzengde = 0,3 - 0,6, 8
1 spaltebredde = 20 mm. 7
&N 5
5 5
4

' afstand
fra kant

Dampaffedtningsbad - Lufthastighedsprofi

Figur 5.11
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Ad 4

Ad 5

Miljsforbedrende foran-
staltninger

Overbygning

46

De almindeligste arsager til forstyrrelse af dampzonen er
uhensigtsmassig placering af anlaegget og for hgj handterings-
hastighed.

Uden emner Med emner

Dampaffedtning uden udsugning

Uden emner Med emner For kraftig
udsugning

Dampaffedtning med udsugning

Luftstrgmninger over *Tri”-bade med og uden emner samt med
og uden randudsugning

Figur 5.12

Alt efter emnernes udformning og tztheden hvormed de
pakkes 1 tradkurven varierer afdampningstiden.

F.eks. vil et tyndvagget fladt emne vaere afdampet péd . fa
sekunder hvorimod en tztpakket tridkurv med smi emner
kan vaere op til 25-30 min. om at afdampe.

Dette forhold kan der tages hensyn til ved starre produk-
tioner og automatiske anleg, hvor passende dampningsplad-
ser kan etableres med udsugning.

Problemet opstdr iser ved sterkt blandet emnesammen-
setning og manuelle anlaeg, hvor det er yderst vanskeligt for
operatgren at afggre, hvorndr afdampningen er afsluttet.

For at forbedre arbejdsmiljget kan anlzgget forsynes med
overbygning / indkapsling, saledes at dampzonen er fuldsten-
dig indkapslet. Denne foranstaltning vil blive krzevet ved nye
anleg.
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Figur 5.13

Ved indkapslingen af anilegget reduceres udslippet til veerk-
stedsluften, men den samlede mangde ”Tri”-dampe, som f{@-
res til omgivelserne er stort set det samme.

Skal emissionen til omgivelserne reduceres skal udsugnin-
gen fra anlegget fores over et kulfilter f@r afkast til det fri.
Kulfilterets renseevne er teoretisk meget stor, men i praksis
ma der regnes med en tilbageholdelsesprocent pd 98-99%,
dette dog under forudsatning af, at filteret er korrekt dimen-
sioneret til den forekommende "Tri”-mangde, luftmangde
og lufttemperatur. '

Ved et stgrre forbrug af chlorerede oplgsningsmidler vil
det ofte vaere fordelagtigt at genbruge disse efter en rensning.
Rensningen foregar ved destillation - helst med en tilbage-
I@gbskolonne.

Kulfitter

2\ dfkast

aktivt Ryl — N

* I
ventli - |\t"’7md'

Figur 5.14
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Anleeg for vandige midler

Dyppeanleg

Princip

43

Drift af kulfiiter kreever omhyggelig overvagning og vedlige-
hold.

Anlag for vandige affedtningsmidler adskiller sig radikalt fra
anleg til organiske oplgsningsmidler. Den grundlaeggende
forskel i anlegsudformningen er, at de organiske oplgsnings-
midler fungerer ved en oplgsningsproces, hvor de vandige
fungerer ved en micelledannelsesproces.

De vandige affedtningsmidler skal derfor, for at give et til-
fredsstillende resultat pA en acceptabel tid, tilferes med en el-
ler anden form for mekanisk energi.

Efter affedtningsprocessen kan rester fra affedtningsbadet
fiernes ved afvaskning i rent vand.

Efter affedtningen skal stilemnerne tgrres eller inhiberes
for at modvirke korroston.

Den enkleste anlegstype er dyppeanlag hvor emnerne ned-
dyppes i et rensekar med efterfglgende skyllekar.

Rent vand

Emnernes bevegelsesretning —p *

......

Rensekar med J, Bad 1 Bad 2 Teorring
separator og

omrarer Skyllevand

Rensekar for separator (for slam/smuds og partikler) og omrgrer

Figur 5.15

Rensekarret forsynes normalt med en eller anden form for
omrgring, der sikrer relativ stor cirkulationshastighed i va-
sken. Cirkulationen skal sikre en effektiv rensning, micelle-
dannelse og en sedimentering af storre faste partikler.
Endvidere skal cirkulationen for de selvspaltende tensi-
ders vedkommende sikre at spaltningen ikke finder sted un-

- der renseprocessen.

Den efterfglgende skylning kan foregé i ét eller flere trin.
[ sidstnevnte tilfelde foregir det ofte som en modstrgmsskyl-
ning (se senere).

Til stut tgrres emnerne, f.eks. ved blasning af luft hen
over emnet.

Dyppetiden er normalt 5-10 min.

Jernfosfatering kan vere vanskelig at udfere optimalt i
dyppeanlzg.




Spuleanlag

Princip

I.

bab o8 o

5.
6.

- Ved spuleaniag tilfgres rensemiddel gennem dyser.

Spuleanleggenes effektivitet er bestemt af:

Koncentration af affedtningsmidiet og midlets natur, ty-
pisk mellem 2 og 5%

Temperatur, normalt mellem 30 og 80°C

Spuletid, 2-5 min.

Antal dyser og dyseindstilling

Der kan tkke szttes eksakte vaerdier for dyseantal, vinkler
og placering samt vaskemangden der fgres over dyserne,
men som tommelfinderregel, kan antallet af dyser sazttes
tit 10 pr. m2 flade og vaskemzngden til min. 100
Ym2/min., dvs. min. 10 I/dyse/min. Stor vaskemangde kan
vaere af stgrre betydning end spuletrykket.

Spuletryk, 1-3 bar

Smudsmangde i rensebadet.

Ved @ndring af én af parametrene er det ngdvendigt at zn-
dre mindst én af de gvrige for at opné samme rensekvalitet.

Rensebadet kan variere betydeligt, ikke alene i sammen-

“sztning og koncenfration, men ogsd 1 hvilken grad badet kan

optage de tilfgrte smudsmangder og stadig bibeholde rense-
evnen.

Smudsmaengderi kan variere fra 5-65 g/l f@r renseevnen

nedsazttes.

Spuleanlag udfgres enten som

1.

2.

programstyrede anleg med &t eller flere trin hvor emner-
ne er stillestdende og dyserne bevages efter fastlagte be-
vegelsesmpnstre, eller

gennemlgbsanleg, hvor emnerne transporteres gennem
rensezone, skyllezoner og tgrrezoner

Programstyrede vaskemaskiner

Figur 5.16
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Skylning

50

Gennemlgbsanizg

Figur 5.17

Udgangspunktet for alle betragtninger over skylleprocessen
er renhedskravet til overfladen af emnet fgr maling.

- Denne renhed bestemmes af renheden i sidste hold skylle-
vand som derfor bgr defineres. Oftest defineres renheden i
skyllevandet indirekte, idet den udtrykkes ved to forhold:

1. K-faktoren (skyllekriteriet), der er forholdet mellem kon-
centrationen i rensebadet (C) og koncentrationen i sidste
hold skyllevand ¢ (C/c = K). For emner der skal males er
K typisk 1000 eller derover.

2. E (skylleeffektiviteten), der er forholdet mellem koncen-
trationen (af et bestemt stof) i skyllevandet og i den va-
skefilm der findes pd emnet,

Efter fastleggelse af skyllekriteriet kan skyllevandsmeengder-
ne fastlagges. Der findes 3 principper for skylning:

- ét-trins skylning
- fler-trins skylning
- modstrgmsskylning.

Til udregningen kan benyttes de angivne tilnermede formler,
jvf. figur 5.18.

Ved en efterfglgende maleproces er det ofte et krav, at i
det mindste sidste skylning sker i demineraliseret vand (se 1
gvrigt i afsnit om krav til skyllevandet, 5.3).
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[tinarmede formier]

= "oversiab” fra aftedtningsbadet
i I/tim,
K = C/c, hvor C er konc. | rensebadet

og ¢ er konc. i udgdende
skylievand.

Flertrinsskylning

Sfmen V- VK

" Modstromsskylning
Sm= V5K

Skyllevandsmangder (tiinzrmede formler)

Figur 5.18

For K = 550, 1000, 4000 og 20.000 er de ngdvendige skylle-
vandsmangder udregnet. Vandforbruget ved de forskellige
skylleprocesser viser meget store forskelle,

For K = 1000 (typisk for maleproces) vil der kraeves fol-
gende skyllevandsmangder/liter overslaeb fra rensebadet, ved
de forskellige principper.

Enkeltskylning: 1000 1
To-trins skylning: 63 1
3-trins modstrgmsskylning: 10 1
v=1,E=1 n=1 n=2 n=3 n=4
K: Sex Sf: I Sm: | Sf: | Sm: | Sf: | Sm:
500 500 45 22 24 8 19 5
1000 ] 1000 lexia2la]lwl]22]e
4000 | 4000 d126] 63| a8 | 16 | 321 8
20000 | 20000 {283 1ar ) s | 27| a8} 12

Skyllevandsmzangder

Figur 5.19
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Energiforbrug
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Energiforbruget for vandige anlag er meget varierende og
beror pa en rekke faktorer, s som bl.a.:

- affedtningstemperatur
- opvarmning af godset
- fordampning
- varmeafgivelse til omgivelserne
- ventilationsflow
- godssammens®tning
- tilfgrt mekanisk energi
- terring

Energiforbrug for opvarmning af emner og tab ved konvek-
tion er proportional med temperaturen.

Opvarmning af emnerne er normalt ikke et direkte tab,
fordi det medvirker ved t@grringen.

Energien som tilfgres pumperne i et sprojteanleg er van-
skelig at beregne netto, idet en del af denne energi omdannes
til varme og derved udnyttes.

Energiforbrug ved fordampning har normalt en eksponen-
tiel afhengighed af temperaturen, hvis luftfugtigheden ikke
er for stor. Hvis luften er mattet er fordampning umulig.
Hvis affedtningen finder sted ved sprgjtning 1 lukket anleg,
bliver vandindholdet stort og hvis matningspunktet er niet,
er fordampningshastigheden bestemt af ventilationen 1 anlaeg-
get.

Energiforbrug ved tgrring afhenger af:

- mangden af tilbagevaerende vand pi emnerne
- mulighed for "mekanisk tgrring”
- emneform.

Det er vigtigt at maengden af tilbagevarende vand pa emner-
ne minimeres for at mindske energiforbruget. Dette kan gg-
res ved etablering af sdkaldt jetblesning af emnerne inden en
egentlig tarring finder sted. Endvidere bgr ophangningen af
emnerne vare saledes at vand kan lgbe af emnerne.

Hgjt fugtindhold i udgéende luft er vigtig for at minimere
energiforbruget, hvilket dog omvendt indebarer at tgrrehas-
tigheden falder. I praksis kommer fugtindholdet normalt ikke
pa et niveau der giver problemer med tgrrehastigheden,

3-10 g/m? overfiade Rensning med vandbaserede midler.
I {snavsmangde] {modstromsskylning]
0,1-0,2 ifm? overflade
{oversieb}
| emnevandring — N
IR
7 o™ roA 2 r |——-l
aftediningsbad skyllekar 1 skyllekar 2 skyllexar 3 skyllexar 4 filtrering
; e .
L T 1
[
acceptabelt niveau acceptabeit niveau
fot renseevne ? for renhedsgrad ?
Figur 5.20




Miljp

Energiforbrug

Forbrug af vand og
kemikalier

I forbindelse med vandig affedtning er der tale om:

forbrug af energi

forbrug af vand

forbrug af kemikalier
bortskaffelse af rensebade
spildevand til kloak.

1

Energiforbruget pd virksomheder med vandig affedtning er
som regel hgjere end ved tri-affedtningen.
Forbruget afhanger naturligvis af anlaeggets stgrrelse, men
i hgj grad ogsd af badenes temperatur, jvt. ovenstaende.
Energiforholdene vil blive belyst gennem drift af demon-
strationsanlegget.

Forbrug af vand kan vare meget stort ved disse anlag, hvil-
ket betyder:

- store driftsomkostninger
- store mangder spildevand.

Det er derfor yderst vigtigt, at der etableres vandbesparende
foranstaltninger, herunder som omtalt f.eks. nedsztielse af
skyllevandsmangderne ved etablering af modstrémsskylning i
flere trin,

Forbruget af kemikalier afhenger dels af smudsmangden
der forekommer pd emnerne, dels af overslab fra rensebad
til skyllebadene.

Ved alle renseprocesser er det derfor vigtigt, at begrense
den smudsmangde, der tilfgres badet mest muligt. Dette kan
ske ved at gennemgé de forudgdende bearbejdninger, for om
muligt at reducere mangden, enten ved at valge produkter,
f.eks. olier med lavere viskositet, der sviner mindre og lettere
afdrypper, eller ved at emnerne allerede pd arbejdspladsen
fikseres pa en mide sa afdrypningen lettes.

En korrekt fiksering vil, hvis den bibeholdes gennem ren-
seprocessen tillige sikre, at ”overslebet” fra bad til bad mini-
meres.

snavsmengden ?

- snavstype
viskositet
overfiadespzending “oversiab” 7 [specifikke udsizeb]
- afdrypning - emneform
emneplacering "kop"-effekter
tid | - emnepiacering
: - atdrypningstid
| - viskositet
! , - overlladespaending
@ !
4
4
/I
: [ﬁ eks. pd overslzeb | mifm?
- ‘, . _ plocering #tdrypringstid / oversized

iang 15 ml/m?
lodret  mitde! 80 mi/m?

atfediningsbad sxyhokar kort 165 mi/m?

lang 30 mi/m?
kort 400 mi/m?2

xop~torm  350-1000 mi/m? eller mere.

Snavsmengde og "oversleb”

Figur 5.21

53




Det skyllevand der ledes til kloak fra f.eks. et jernfosfate-
ringsanleg uden miljgforanstaltninger, kan typisk have en
sammensatning som anfgrt i nedenstdende skema (udleveret
af Aabo Maleanlaeg A/S).

Kemikalier s}:yrl.lti::r:d ) Pr. sek. Pr. min. Pr. time éI;r.ti(:f\ir 4 2(?(:6atirmer
Vandforbrug 11 0,331 201 1,2 m3 9.6 m3 2.400 m3
Natriumfosfat 15,5 mg 5,12 mg 307 mg 184 g 1472 g 378 kg
Phosphat (P) 10,0 mg 3.30 mg 198 mg 11,9g 952 ¢ 23,8 kg
Oxalsyre 2,0 mg 0,66 mg 40 mg 24 192 g 4,8 kg
Ammoniumbifl. 1,2 mg 0,40 mg 24 mg ldg 11,2¢ 2,8 kg
Molybdat 0,5 mg 0,17 mg 10 mg 06¢g 48¢g 1,2 kg
Bionedbrydelig

Alkylfenol-ethox 1.4 mg 0,46 mg 28 mg 1,7¢ 136 ¢ 34 kg

Spor af organisk Nitrit, Diacetonealkohot og Dibutyloxitol

Figur 5.22

Bortskaffelse af rensebade

54

Brugte affedtningsvesker og i visse tilfeelde skyllevand vil ik-
ke kunne udledes til det offentlige kloaknet uden en eller an-
den form for rensning.

For at nedbringe mangden af brugte affedtningsveesker er
det npdvendigt at vedligeholde disse og derved forlenge
brugsperioden for det enkelte bad.

Vedligeholdelsen af affediningsvaskerne bestdr i en fjer-
nelse af olie/fedt og partikler/sltam samt tilsetning af koncen-
trat eller enkeltstoffer til erstatning for nedslidning af veesken.

snavs- ‘ud : ][
maengde / uden rensning
T P acceptabel renseevne
g[| _____ et s e
i
L
+
[
L
1
N med rensning
’l'
4
I
!
[}
[
[/
I/
— tid =

Smudsudvikling i rensning

Figur 5.23



- Vaskemaskine

Ud fra et renseteknisk synspunkt er vasker indeholdende
selvspaltende tensider lettest at rense for olie og fedt. Tensi-
derne er her sd ustabile at olie vil begynde at sgge til overfla-
den, selv efter kort tids henstand, Af samme grund skal an-
leg, hvorpd disse vesker skal anvendes udstyres med omrg-
rer, saledes at separeringen ikke begynder under selve rense-
processen. Disse bade vil efter kort tids henstand kunne ren-
ses for olie og fedt med en olieskimmer. Partiklerne kan fjer-
nes ved en filtrering.

Alternativt anvendes der en separator der kontinuerligt
renser vaskevandet (se figur).

Levetiden af et rensebad kan ifplge en leverandgr forlaen-
ges 4-8 gange.

Forurenet vand

- «
SIS e
b~ o - L.k =
Nt Spulevand
17 <17 pu _;
- - \\\\ Olie
‘k --:a.
T Lamel-
—— ! separator
- i ' Spute- Separeret
: ' pumpe vand
- | ;
[ER— |
Tank for vaskevand
Fadepumpe Separeret
slam
d \ L
Dunkholder

Figur 5.24
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£ Sepa-
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L ' Renset Vand
4 Slam vaeske
Forurenet I —B-- --- Magnetventil
vaskevand vaeay- .
overvagnin
[ 5 _% 4
T HN | 1]
Fedetank -I::I- r- — —
TN vask 1 —| vask2 T
D
Fadepumpe
Figur 5.25
Emulsionsspaltning Olieholdige rensebade/spildevand (olieemulsioner) ma ikke

Fysiske metoder

Mekaniske metoder

Kemiske metoder

Syrespaltning
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ledes til kloak. | praksis varieres kravene til olicindholdet fra
kommune til kommune fra 20 ppm til 100 ppm.

Olie og fedtindholdet skal derfor reduceres, dvs. emulsio-
nerne skal spaltes.

Der eksisterer en raekke metoder hvoraf de mest anvendte
er omtalt nedenfor.

Adsorptionsspaltning kan komme pd tale, hvor man kun skal
oparbejde sma emulsionsmangder.

Spaltningen foregér ved binding af oliedrdberne til over-
fladen af spaltningsproduktet. Dette sker kun ved hej kon-
centration af spaltningsproduktet, hvorfor en stor slammang-
de dannes. Denne skal grundet olieindholdet bortskaffes som
kemikalieaffald.

Her har ultrafiltrering stgrst betydning. Metoden virker ved,
at de dispergerede oliedraber tilbageholdes af de ekstremt fi-
ne porer i ultrafiltreringsmembranen. Begrensningen ligger i
at porerne har en tendens til at stoppe til. Fri olie skal fjer-
nes fgrst. | modsat fald medfgrer dette en kapacitetsnedgang
for anlegget og krever rensning af membranen,

Her skelner man mellem syrespaltning, saltspaltning samt
spaltning ved hjzlp af organiske spaltningsprodukter.

Denne metode kan anvendes til kgle-/smgremidler med anio-
niske emulgatorsystemer. Spaitningen sker efter syretilset-
ning til pH <2. Der fas en flotterende oliefase, som kan
skimmes vk, hvorefter vandfasen inden udledning neutrali-
seres med base. Ulempen ved denne metode er den hgje salt-




koncentration, der fis ved syre-base neutraliseringen - ses of-
te som slam 1 vaskefasen.

Saltspalining Metoden taber mere og mere i betydning, da der skal anven-
des store mangder uvorganiske salte for at udvirke spaltnin-
gen. Disse saltkoncentrationer virker dels pdeleggende pa
celleveggene i mikroorganismer og dels korroderende pé rgr
m.v.

Organisk spaltning Organisk spaltning virker, ligesom for syrespaltningen, pri-
' mart pd anioniske emulgatorsystemer. Produkternes kationi-
ske ladning neutraliserer emulgatorernes anioniske over-
skudsladning og ferer dermed emulsionen tilbage til sin in-

stabile tilstand, hvilket resulterer i en fraspaltning af olien.
I tilfzlde, hvor der ikke opnds vardier under grensevar-
! dien for olieindholdet i vandfasen, kan sddanne vardier op-
' nas ved en efterfglgende tilsetning af aluminium- eller jern-
salte. Disse salte danne hydroxydflokke, som adsorberer res-

| ' ten af olien i vandfasen, hvorefter denne kan udledes.

Organisk spaltning og En sazrlig elegant emulsionsspaltning bestdr i at kombinere
ultrafiltrering spaltning med organiske produkter og ultrafiltrering. Herved
- minimeres belastningen af ultrafiltreringsanlagget, hvilket fg-
rer til betydeligt leengere driftsperioder mellem renggring af
membranerne, Et procesforslag til kombination af de to me-
toder ses p# figur 5.26.

Samle- Oliefase ‘
< beholder § Ledning til blanding
F ‘ .
or-
| -
spalt ¢ midde)
ning .
R G emulsion
Biandfilter g
;
Spaltningsmiddel
Mellem-
lagring
UF-anlaeg
¥

Vand til aflgb

Organisk spaltning efterfulgt af vitrafiltrering

Figur 5.26
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Underspgelse af forskellige
metoder
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I forbindelse med behandling af brugte rensebade, kan det
vere aktuelt at medtage det eventuelle forbrug af brugte
kele-/smgremidler i beregningerne, da disse i mange tilfxlde
er sammensat af beslegtede stoffer og derfor ofte vil kunne
behandles pd samme anlzg.

Effektiviteten af de forskellige metoder er belyst 1 Jgrn Bad-
kerlsgxéapport ”Rensning af spildevand med emulgeret olie, ju-
ni 6”.

Herfra skal blot anféres konklusionen: :

Der er afprovet en rakke metoder vedrgrende rensning af
spildevand, som indeholder emulgeret olie.

Det har vist sig, at de simple lgsninger, som kunne anven-
des i forbindelse med traditionelle og maske allerede eksiste-
rende udskillere, ikke virker over for olieemulsioner, der er
stabiliseret med detergenter.

- Coalescere af polyurethanskum og formodentlig andre lig-
nende coalescere virker godt, nar det drejer sig om en
olieemulsion uden tilstedevarelse af detergent. Coalesce-
ringsvirkningen er imidlertid nasten borte, ndr der arbej-
des med detergentstabiliserede emulsioner.

- Anvendelse af flokkuleringsmidler og emulsionsbrydere
kan i nogle tilfelde anvendes, men formodentlig kun ved
batchvis rensning af olieholdigt spildevand. Det er yderst
vanskeligt at dosere flokkuleringsmiddel i den rette mang-
de, og en overdosering giver 1 mange tilfelde en endnu
sterkere stabiliseret emulsion end uden flokkuleringsmid-
del.

- Ultrafiltrering, som er en kostbar metode at anvende, vir-
ker meget effektivt over for emulgeret olie i spildevand.
Heller ikke denne metode er problemfri, og bakterievakst
pd membraner og tilstopning af membraner er de stgrste
problemer ved denne metode.
tode, som er forbundet med storebdriftsomkostninger til
bortskaffelse af slam. Metoden fungerer imidlertid tilfreds-
stillende, og det er sandsynligvis muligt ved smé anlag at
”n@gjes” med en bundfzldningsenhed som sidste trin og

Aoarvvad nrnAdAlada Aat nacat Aurera flatatineg
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parering af slam.

- Udskiftning af sterkt emulgerede renggringsmidler med
midler, der i knapt s& hgj grad forstyrrer separationen i en
gravimetrisk olieudskiller, vil i de fleste tilfelde have en
gavnlig effekt pa olieudskillelsen, og dermed forbedre af-
lgbskvaliteten. Man skal dog ved en senere udskiftning af
renggringsmidlet, vare opmearksom pa, at det ikke er sik-
kert, at rengaringskvaliteten kan opretholdes.

- Oliedrabesterrelsen i spildevandet er afggrende for, i hvor
hgj grad en gravimetrisk udskiller kan bringes til at funge-
re. Mikroskopi af vandprgver ved hjzlp af relativt simpel
lysmikroskopi, er en udmarket metode til vurdering af
oliedrabestgrrelsen.

canlaas ti -
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6. Karakteristik af besggte
virksomheder

For at vurdere hvilke problemer der er 1 danske virksomhe-
der omkring affedtning er 6 typiske jernindustrielle virksom-
heder besagt.

De besggte virksomheder er beskrevet efter fgigende disposi-
tion:

1. Beskrivelse af branche og produktionskategori

2. Funktionskrav til overfladebehandlingen

3. Anvendte affedtningsmetoder

4. Efterfglgende malebehandling

5. Kvalitetskontrol

6. Holdning til affedtning/forbehandling.
Virksomhed 1 1, Jernindustri, landbrugsudstyr.
2. Kravene er ikke definerede, ud over at produkterne skal

vere "pane” nér de forlader fabrikken.

3. ”Tri”-affedtning, dampzoneanleg
?Tri”-affedtningen anvendes for emner, der er forurenet
med skereolier. Emner, hvor der ved bearbejdningen har
veret anvendt vandbaserede kele-smgremidler affedtes
ikke.
Maling, oplasningsmiddelholdig
Visuel kontrol :
Virksomheden gnsker at gd over til vandig affedtning ud
fra arbejdsmiljpmassige arsager, fordi man har hert at
?Tri” var uheldigt.

Virksomheden har endnu ikke undersggt muligheder-
ne for vandig rensning, idet man afventer at et skift skal
ske i forbindelse med en flytning af virksomheden.

Virksomhedens gjeblikkelige viden om vandig rens-
ning er meget lille. Den generelle viden om renseproces-
ser, herunder ”Tri”-affedtning, er praget af holdningen:
”Dette er en underordnet proces i forhold til det at fa
produktionen igennem, si hvis der ikke er tekniske pro-
blemer eller arbejdsmiljpproblemer, er der ingen grund til
at bruge tid herpa.

S

Jernindustri, finmekaniske dele og eiektronik.

Hgje krav til de malede overfladers udseende, ingen defi-
nerede krav

?Tri”-affedtning, dampzoneanleg

Maling, oplgsningsmiddelholdig

Visuel kontrol, ingen synlige fejl accepteres

Virksomheden har kemisk indsigt, men udtrykker ogsd
den holdning at: ”N&r man nu har et s& fremragende mid-
del som ”Tr1”, der arbejder uden problemer, er der ingen
grund til at sege forandring”.

Virksomhed 2

kL N

Lakereri, underteverandervirksomhed
Ingen synlige fejl .
Vandigt programstyret anleg til fosfatering og chromate-
ring - nyt anlaeg.

»Tri”-anleg, dampaffedtning, anvendes ved overbelast-
ning af ovenstdende anlag, og ved specielle emner.

4. Maling, oplgsningsmiddelholdig og pulverlakering

Virksomhed 3

W
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Virksomhed 4

Virksomhed 5

Virksomhed 6
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5.
6.

Sk N
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Visuel kontrol _

Virksomheden er gaet over til vandige midler. Bibeholder
det gamle “Tri”-affedtningsanleg en tid endnu, men er
klar over at det kun er et sporgsmdl om tid fgr det ma
kasseres, efter pres fra miljgmyndighederne (kommunen).
Det nye anleg fungerede tilfredsstillende, men var stadig
under indkgring, sd erfaringsgrundlaget var lille. Holdnin-
gen var pd nuvarende tidspunkt at anlagsinvesteringen
ikke var lille men driftomkostningerne lavere end ved
”Tri”, samtidig med at dette anlaeg kunne noget helt an-
det (chromatering og fosfatering), hvilket betgd at man
kunne f& mere for varerne.

Jernindustri, reguleringsudstyr for luftarter

Kravene er ikke definerede ud over ”pzne” overflader
"Fri”-affedtning for alle emner. Emner, der skal males,
renses derudover ved alkalisk affedtning fgr maling
Maling, oplgsningsmiddelholdig

Visuel kontrol

”Tri”-anlegget, der anvendes for alle emner, er et ind-
kapslet tretrins-anlaeg med et enkelt kulfilter.

-Der er en del uregelmassigheder ved drift og vedlige-
hold af anlaegget. Der afspejles den holdning at s3 laenge
emnerne er tilfredsstillende renset, er der ingen proble-
mer. Anleggets kulfilter er i sin tid dimensioneret for
rensning pa 1 skift. Virksomheden har imidlertid gennem
de sidste ca. 15 ar arbejdet pa 2-skift og filteret regenere-
res ved manuel indkobling efter arbejdstidens opher. Fra-
regnes den “tri”, der afleveres til Kommunekemi, er det
arlige tab fra dette anlaeg 25 tons.

En del af dette tab skyldes destillutionen af snavset
”tri”, idet virksomheden har et unedigt oversizb af olie
fra bearbejdede emner til affedtningsanlegget pd ca. 4-
5000 1 om Aaret. Dette skyldes at “koplignende” emner ik-
ke afdrypper ved maskinerne og legges i tilfeldig orden i
tradkurvene. Denne fremgangsmide medfgrer det omtalte
overslab, men betyder ogsi at renseprocessen, ved ned-
dypning og damprensningen, bliver af en darlig kvalitet
csom faloe af de Yfuldte kanner”™ som tares fra trin til trin
som fglge af de "fyldte kopper”, som fgres fra trin til trin
i processen.

Den holdning i virksomheden, der afspejles i oven-
nevnte forhold, er ikke udtryk for at virksomheden be-
vidst péafgrer omogivelserne en miljgbelastning, men nar-

. mere et spgrgsmal om uvidenhed og en presset situation,

der prioriterer andre forhold hgjere.

Jernindustri, mgbler

Krav til mekanisk robusthed og bestandighed overfor ke-
mikalier og fugtighed

Vandig affedtning, dypning, 1 trin, og slyngrensning
Pulverlakering

Visuel kontrol, lagtykkelse

Virksomheden har i flere &r anvendt vandig affedtning,
som dog ikke var szrlig effektiv. Arsagen hertil var man-
glende viden omkring teknologien. Problemet kan lgses

ved at indfgre endnu et trin (skylle) i affedtningsproces-
sen.

Jernindustri
Krav ti} mekanisk robusthed
”Tri”-affedtning




Kommentarer

Virksomhed I

Virksomhed 2
Virksomhed 3
Virksomhed 4
Virksomhed 5

Virksomhed 6

4. Pulverlakering

5. Visuel kontrol, ingen synlige fejl accepteres

6. Virksomheden planlzgger 1 gjeblikket overgang til vandig
forbehandling, da kommunen ikke lengere vil give di-
spensation til udledning af de store mangder "Tri”. Virk-
somheden har intet kendskab til processerne, men héber
samtidig med et forbedret miljg at fA en kvalitetsforbe-
dring.

Der synes i branchen at vare delte holdninger med hensyn
til de vandige affedtningsmetoder.

Nogle virksomheder har oplevet overgangen fra “tri”-
affedtning til vandig affedtning som fuldstendig uproblema-
tisk pd grund af kvalificeret bistand fra materiale- og udstyrs-
leverandgrer.

Heroverfor stir et (ikke ubetydeligt) antal virksomheder
der har déarlige erfaringer med opstart og drift af anleg. Den
primere 8rsag hertil ligger i darlig/utilstraekkelig rddgivning
og information fra kemikalie- og anlegsleverandgrer.

Endelig er der en gruppe, der af miljgmassige arsager
principielt gerne vil anvende vandig affedtning, men p
grund af sammens®tning af forureninger pd emnerne, krav
om forskellige rensekvaliteter, og meget varieret emnestrom,
ikke finder det teknisk og gkonomisk forsvarligt.

Virksomhederne blev forespurgt i begyndelsen af projektar-
bejdet. Ved foresporgsel 2 ar efter var situationen fglgende
for virksomhederne.

Uandret, dog overvejer virksomheden at overgd til alkalisk
affedtning efter at flytningen var foretaget.

Uzendret.

Undret.

Nyt kulfilter er pdmonteret.

Skylletrin er indfert i forbindelse med affedtningen.
Virksomheden har anskaffet et gennemlpbsanleg til alkalisk
rensning, men der har varet en rakke indkgringsmassige

vanskeligheder der har bevirket at anlegget ikke er i drift
endnu.
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7.  Okonomi

Vurdering af de gkonomiske konsekvenser ved valg af affedt-
ningsmetode er besverliggjort ved at det tekniske resultat er
forskelligartet.

Der kan skelnes mellem tre typiske situationer:

- eksisterende trianleg erstattes med nyt anleg, hvilket na-
turligt indebarer en kraftig forggelse af de totale omkost-
ninger pr. renset enhed

- nyetablering af trianleg med overbygning sammenlignet
med nyt vandigt anlag vil stadigt medfere stérre omkost-
ninger for det vandige anlag

- nyetablering af trianleg med overbygning og kulfilter vil
medfgre samme omkostningsniveau som for et nyetableret
vandigt anlag.

Det ska} som nazvnt holdes i erindring, at substitution af tri
med vandig affedtning fgr malebehandling ofte henger sam-
men med overgang til anden type maling, med hgjere krav til
forbehandling.

En gkonomiberegning kan kun udfgres med basis i virk-
somhedens gjeblikkelige situation, dvs. krav til rensning, em-
neform og stgrrelse, produktantal, emnematerialer etc. Ud
over disse rent tekniske krav, kan komme interne og eksterne
miljghensyn, som kan pivirke gkonomien.

I forbindelse med &ndring af affedtning for malebehand-
ling, vil det ofte vare forbundet med at virksomheden over-
gar til andre og mere miljpvenlige malingtyper som kraver
bedre forbehandling end den oprindeligt anvendie.

Det vil derfor ikke vare rimeligt at foretage en pkonomisk
sammenligning mellem anlaeggene, idet is®r kvalitet, men og-
s& produktivitet vil vare forbedret vasentlig pa et nyt anleg.

Omkostningerne i forbindelse med affedtningsprocesser kan
inddeles i:

a. Investeringsomkostninger

- til grundanleg
- miljgforbedrende foranstaltninger

b. Driftsomkostninger

1. Lgnomkostninger til:
- rensning af emner (produktion) samt pifyldning og
temning af anlagget
- reparation og vedligehold
- dnift af evt. kulfilter eller anden miljgforanstaltning.

2. Materialeomkostninger

- indkeb af affediningsveeske

- bortskaffelse af affedtningsvaeske

- vandforbrug

- indkeb af andre kemikalier, f.eks. stabilisatorer, ak-
tivt kul til filtre etc.

- bortskaffelse af triholdigt vand fra kulfilterets vand-
udslip.
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Sammenlignende eksempel

PTri”-anleg

Investering

64

. S, |

wergiomkostninger

kraft (pumper)

- varme (opvarmning af badene)
- ventilation {udsugning)

& oam 3

(oM
'

4. Varktgisomkostninger o _
- renseteknisk begrundede varktgjsomkostninger,
f.eks. ophangningsvarktgijer.

Investeringsomkostningerne for et grundanleg til vandig af-
fedtning er normalt hgjere end for et modsvarende trianleg.
Meromkostningerne udgeres hovedsageligt af terreenheden,

Med miljgtorbedrende foranstaltninger i form af kulfilter
pa trianlegget bliver investeringsomkostningerne af samme
storrelsesorden.

De miljgforbedrende foranstaltninger der kan etableres
pa et vandigt anlaeg varierer betydeligt afhangig af den valgte
type. 1 demonstrationsanlegget er der foretaget nogle bereg-
ninger for udgifterne ved investering og drift af forskellige
varlanter.

Med hensyn til driftsomkostningerne udger lgnomkostnin-
gerne i begge affedtningsmetoder erfaringsmassigt omkring
50%. For triaffedtningen er kemikalieomkostningerne (uden
regenerering) de naststorste, medens det er energiforbruget
ved vandig affedtning der er serligt omkostningskrevende.

I det efterfglgende er pkonomien behandlet for fo anleg: et
dampaffedtningsanleg og et spuleanlaeg for vandige affedt-
ningsmidier. -

De to udstyr er valgt ud fra fglgende forudsztninger:

1. Anl®ggene skal veere typiske med henblik pd sterrelse.
Her er valgt anlag, der har samme kapacitet m.h.t. emne-
strgm og -starrelser.

2. Anlzggene skal kunne rense til en kvalitet, der lever op
til samme krav for en efterfgigende malebehandling.

P4 investeringssiden foreligger der gkonomiske oplysninger
for hver enkelt delinvestering med en begrundelse for disse.
For driftsomkostningerne er oplyst hvilke parametre der pi-
virker disse, men kun fi eksakte tal. Oplysningerne skal tjene
til, at der 1 den enkelte situation, tages hensyn til de mange
parametre, der kan pévirke investerings- og driftsomkostnin-
gerne og som, hvis de glemmes, kan betyde at investeringen
far karakter af en fejlinvestering.

Priserne er for 1989-90,

Dampaffedtningsanieg med badstgrrelse 1,5-2 m3. Vaskeare-

~alca. 1,7 m2,

Data for anleg:

- Varmeeffekt 24 kW

- Tilslutningseffekt 27 kW

- Ventilationsbehov 1900 m2/

- Volumen oplgsningsmiddel 2501

- Vandkeling 12 Vmin.
Anskaffelsespris, u/installation 125.000,- kr.




Miljpforanstalininger

Driftsomkostninger

Ad |. Lgnomkostninger

Ad 2. Materialeomkostninger

Ad 3. Energiomkostninger

Ad 4. Verkigjsomkosininger

Vandige affediningsanieg

Overbygning med kran og automatik
for at sikre arbejdsmiljget (krav i dag) 175.000,- kr.

Kulfilter for at sikre det eksterne miljg
(forventet krav), incl. regenerering med
airstripper (Byco-air-stripper).

Data:

- Adsorptionskap. 50 kg tri

- Ventilationskap./time:
1.000-1.500 m3

Pris 320.000,- kr.

Det forventes, at 1 mand er beskaftiget med affedtningspro-
cessen.

Vedligehold af “tri”-anleg indskraenker sig normalt tii
kontrol af temperaturstyring og niveaufglere samt eftersyn for
synlige fejl i form af utetheder, revner, korrosion etc.

Langt de stgrste omkostninger er indkgb af ”Tri”. Som tom-
melfingerregel regnes med et tab i en stgrrelsesorden pa 0,6-2
kg/m2/h, Idet der anslds et forbrug pa 8.000 kg/ar fis en mate-
rialepris pad kr. 44.000,-. Bortskaffelse af brugt ”tri” belgber
sig il kr. 8.175,-. Beregningerne baseres pd at 300 kg brugt
vaeske 5 gange arligt sendes til Kommunekemi, og pris/t er
kr. 5.450,-.

Forsynes anlegget med kulfilter kan mindst 6.000 kg ge-
nanvendes (~ kr. 30.000,-).

Omkostninger til kelevand anslés til kr. 10.000,-.

De dominerende energiomkostninger er omkostninger til op-
varmning. :
Dvrige omkostninger til ventilation og eventuelt spule-
pumpe medregnes ikke, da de er af underordnet betydning.
Omkostningerne til opvarmning anslas tif kr. 12.500,-.

I forbindelse med ”tri”-affedtning anvendes sadvanligvis

-trAdkurve. Disse omkostninger er sedvanligvis ikke serligt

belastende. -

Det valgte anlag er et kammervaskeanleg udfgrt i rustfast
stal.

Anlzgget har fplgende specifikationer:

~ Tre-trins kammervaskeanieg indeholdende:;

2 tanke + 1 netskyl (skyllevand tilkoblet vandvarksvand)

- 1. tank 1800 1
- 2. tank 1400 1
Netskyl pr. charge 150-200 1

Varmeeffekt pa hver tank 36 kW.
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Investeringsomkostninger

Miljgforansialininger

Driftsomkostninger

Ad 1. Lgnomkostninger

Ad 2. Materialeomkostninger

Ad 3. Energiomkostninger

Ad 4. Verkigjsomkostninger
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Pumpeeffekt

- 1. tank, 580 I/min., 5 bar 11 kW
- 2. tank, 430 l/min., 2,5 bar 3 kW
Tilslutningseffekt 83 kW
Cyklustid pr. charge ca. 6-8 min.

(heri indgar ikke handteringstid)
Anskaffelsesprisen for anlaegget: ca. kr. 375.000,-

Heri indgdr den nadvendige styreudrustning, men ikke instal-
lationsomkostninger. @nskes anlegget udvidet med flere
skylletanke, vil disse koste pr. stk. ca. kr. 50.000,-.

I ovennzvnte priser indgér der ikke eventuelle rensefor-
anstaltninger for affedtningsbad eller skyllevand.

I modsatning til *Tri”-affedtningens “tgrre” affedtning vil
det i1 forbindelse med malebehandling vere ngdvendigt at
gennemfgre en terreproces. En tgrreovn til dette anlaeg vil
koste kr. 150.000.

Eksempler pd investeringsomkostninger i forbindelse med re-
duktion i miljgbelastningen:

Olieskimmer (mekanisk) kr. 5.000-10.000
Lamelseparator, kap: 100 I/t ca. kr. 50.000
Bandfilter, kap: 100 1« kr. 20.000-30.000

Ultrafiltrering: Kraver en ngjere undersggelse i hvert enkelt
titfelde, men vil vaere den dyreste lgsning.

Disse investeringsomkostninger skal ses i relation til
udskiftnings- og bortskaffelsesomkostningerne for de brugte
bade. 1 nedenstaende beregninger er besparelserne i bortskaf-
felsesomkostningerne ikke medregnet.

Samme lgnomkostninger ved drift som ved ”tri”-affedtning.
Reparation og vedligehold af anlzgget kan dog, ved et
umiddelbart skgn vare lidt dyrere end ved et tilsvarende
“tri”-anleg. Dette skyldes, at udstyret er mere kompliceret
(flere dele, der kan opstd fejl ved), herunder ikke mindst
kalkaflejringer p& varmelegemerne.
Der mé forventes ekstra lgnomkostninger til kontrol.

Kemikalieomkostninger ansids i det givne anleg at ligge pa
kr. 18.000,- (25 kr./kg, koncentration 5%).

En anden vasentlig omkostning er skyllevandsforbruget
som anslds at vaere pa samme belgb som til kelevand pi
”tri”-anlagget, kr. 10.000,-.

Bortskaffelsesomkostningerne anslas til kr. 11.250,- (1800 1
udskiftes 5 gange/ar til en pris pa kr. 1.250/.

Energiomkostningerne anslés til kr. 19.000,-. Der er her tale
om et groft skgn, idet emnestrgm, driftstemperaturer m.v. vil
kunne give store forskydninger i energiforbrug.

ngtil kommer omkostninger til t@érring som anslis til kr.
10.000.

Omkostningerne i forbindelse med verktgjer/ophang til van-
dig affedtning vil generelt vare hgjere end ved ”tri”-
affedtning, idet det mange gange er ngdvendigt at konstruere




specialverktgjer for at emnerne kan placeres hensigtsmaessigt
under forbehandlingen.

I nedenstdende oversigt er omkostningerne sdvel ved in-
vestering som drift summarisk anfert.

?Tri”-anlzeg/Investeringer Kr. Alkahsk. affedtningsanizg/ Kr.
Investeringer
Dampanlag 125.000 Tre-tring kammeranleg 375.000
- Varmeeffekt 24 kW - Varmeeffekt 36 kW
- Tilslutning 27 kW - Pumpeeffekt 11 kW
- Ventilationsbehov 1900 m?3/t - Pumpeeffekt 3 kW
- Yolumen opl. middel, 230 | - Tilslutningseffekt 83 kW
- Vaskeareal 1,5-2 m2 1. tank 1800 1
2, tank 1400 1
Netskyl 200 {/charge
Terreovn 150.000
(kan evt. indbygges 1 anlag)
Miljs
Overbygning 200.060 Olieskimmer, mekanisk 5.-10.000
Kulfilter, enkelt 320.000 Lamelseparator 100 11t 50.000
- Adsorp.kap. 50 kg "Tri”
- Ventilationskap. 1.000-1.500 m3ft Papirbandfilter 100 11t 20.-30.000
- Regenerering
Ultrafiltrering Afhznger
af opga-
verne
*Tri”-anleg/Driftsomkostninger Kriar Alkalisk affedtningsanleg/ Kr./ar
Driftsomkostninger
Len, 1 mand Ikke med- | Lon, I mand Tkke med-
regnet regnet
Materialer 8000 kg "tri”/ar 44.000 Kemikalier 18.000
Vand (til kpling) 10.000 Vand 10.000
Affatd 8.175 Affald 11.250
Energi 12.500 Energi/anlaeg 19.600
Energifovn 10.000
Varkigjskurve Ikke med- | Varkigi, specialophzng Ikke med-
regnet regnet
Fatt
68.250
74.675
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I det fplgende er der foretaget beregninger over de arlige
omkostninger der er forbundet med overgang fra “tri”-affedt-
ning til vandig affedtning ud fra én af fglgende forudsatnin-
ger.

1. Fungerende “tri”-anleg haves/nyt anleg til vandig affedt-
ning ¢nskes

2. Nyt "tri”-anleg uden regenerering anskaffes/nyt anleg til
vandig affedtning anskaffes

3. Nyt "tri”-anleg med regenerering anskaffes/nyt anlaeg til
vandig affedtning anskaffes.

Meromkost-
. . X . ninger for
” . | ff
Tri”-anlzeg Kr. Anlzg til vandig affedining Kr. nyt vandigt
anlag
Materialeomkostninger 44.000 J Anskaffelse af anlzg 375.000
Vand til keling 10.000 | Anskaffelse af ovn 150.000
Affald 8.175 } Afskrivning 52.500
Energi 12.500 | Renter (gennemsnit 14%) 36.750
_ Ialt 89.250
Omkostninger, ialt 74675 .
Kemikalier 18.000
Vand 10.000
Affald 11.250
Energi 29.060
Ombkosininger, ialt 157.500 82.825
“Tri”-anleg 125.000 _ 82.825
Overbygning 200.000 +55.250
27.575
Afskrivning 32.500
Renter (gennemsnit 14%) 22.750
lalt 55.250
Kulfilter 320.000 27.575
+34.400
Afskrivning 32.000 . F6.825
Renter (gennemsnit 14%) 22.400
{alt 54.400
+ Materialebesparelse ~ 30.000
Skennede
+ energiomkostninger ~ 10.000
34.400

Kommentarer
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Af beregningerne fremgar, at omkostmngerne ved investering
og drift af vandigt anleg er pd niveau med omkostningerne

ved affedtning i fnr\h]nrpihwlpn 1 nyt anize med overhvonino

A AL ANWF LLZdaa 4 LA AW diiNT L bl A AT lwb LR V‘Ul‘—’ bl'll‘b
og kulfilter.

Investering i nyt vandigt anleg til erstatning for et funge-

rende trianleg uden miljgforanstaltninger, vil naturligt nok




vare betydeligt dyrere, idet driftsomkostningerne i det bereg-
nede eksempel viser samme niveau for de to anlag.

Safremt det vandige anlaeg er af tunneltypen, ma der for-
ventes langt st@rre energiomkostninger.

69







8. Demonstrationsanlaeg

8.1 Indledning

Overgang fra triaffedtning til en vandig forbehandling kraever
i hvert enkelt tilfzlde at der foretages en raekke overvejelser
for at sikre at:

- der opnis en kvalitetsmassig tilfredsstillende forbehandling

- der ikke skabes et nyt miljgproblem i form af store mang-
der affald og spildevand

- ressourceforbruget, dvs. energi-, kemikalie- og vandforbru-
get bliver mindst mulig.

I afsnittet beskrives opstart og drift af et forbehandlingsanlaeg
- jernfosfatering - med henblik pa vurdering af:

- den opniede tekniske kvalitet

- miljgbelastningen, i form af affald og spildevand
- indgdende ressourcer

- investerings- og driftsomkostninger

- driftsforhold. :

Det aktuelle anleg er projekteret med henblik pd at minime-
re miljgbelastningen og ressourceforbruget.

Vurderingen sker med reference til dels virksomhedens
tidligere forbehandlingsanlaeg, dels et traditionelt fosfaterings-
anlag.

Samtidig erstattes anvendelse af oplgsningsmiddelholdige
malinger med pulvermaling. De miljgmassige konsekvenser
af denne substitution indgdr ikke i beskrivelsen. Den opnde-
de kvalitet af den nye overfladebehandling i forhold til den
tidligere, vil blive bedgmt.

Rapporten kan sdledes anvendes som opskrift” for andre
jernindustrielle virksomheder med overfladebehandling.

Demonstrationsprojekteter gennemfgrt 1 et samarbejde
med virksomhed, kemikalie- og anlegsleverandgr.

8.2 Beskrivelse af virksomheden, DISA

DISA er en jernindustriel virksomhed der producerer auto-
matiske forme- og stgbemaskiner.
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Emneudformning og
stgrrelse
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Virksomheden blev startet i 1900 og har i dag en omsatning
pé ca. 450 mill. kr. og 500-600 ansatte.

I overfladebehandlingsafdelingen var ved projektets start
ansat 7 medarbejdere. ‘

Den tidligere overfladebehandling bestod i affedtning med
trichlorethylen/eventuelt zinkfosfatering og pafering af 2 lag
oplpsningsmiddelholdig maling.

De anvendte kulgrer er bla, sort, hvid, gul, orange og rod.
Bla er hovedfarven og udger omkring 90% af produktionen.

DISA gnskede af miljpmessige arsager at overgd til en an-
den overfladebehandling.

Der blev indhentet tilbud pd anlag til jernfosfatering og
pulverlakering og DISA valgte ud fra virksomhedens behov,
type af anlaeg og leverander.

Tilbuddet foreld fgr nerverende projekt blev igangsat og be-
stod pa forbehandlingssiden af et tre-trins jernfosfateringsan-
leg:

- affedtning/jernfosfatering
- skylning
- chromatskylning

I forbindelse med DISA’s medvirken i demonstrationsprojek-
tet blev forbehandlingsanlegget &ndret, jvf. senere beskrivel-
se

. Anlaggets kapacitet m,v. undergik ingen @ndringer.

8.3 Emner

En ngdvendig forudstning for at overgi til ny forbehandling
er at have kendskab til:

- emneudformning og storrelse
- produktionsvoluminen
- matertalesammens&tninger.

Oplysninger om emneudformning og stérrelse skal anvendes
til at finde frem til:

- de stgrste emner der skal kunne behandles i anlaegget,
- den bedste anlegstype for rensning af emnerne.

Produktionsvoluminet skal anvendes til at vurdere, dels hvor-
ledes emnerne skal h&ndieres, dels kapacitetsbehov.

Materialeoplysningerne anvendes til vurdering af hvilke
affedtningsmidler der kan anvendes uden skadevirkning pé
underlaget.

En egentlig analyse af virksomhedens produktsortiment efter
form, f.eks. ved en gennemgang af produktspecifikationer,
tegninger etc., ville vaere alt for omkostningskrevende i for-
hold til det opnéede resultat og dets anvendelse.

For at skaffe det forngdne materiale over produkternes
fordeling efter form, blev lageret gennemgéet for malede em-
ner. Disse blev s& anvendt som grundlag for en analyse.

Analysen var derfor et gjebliksbillede af forholdene den
25. oktober 1988, hvor optallingen fandt sted. Det var dog
virksomhedens sken, at lagersituationen var normal den pa-
geldende dag.




Analysen blev udfert pd grundlag af en gennemgang af la-
geret, hvor emnerne blev optalt og fordelt i 7 formgrupper.

Der blev optalt 1493 emner. Ud over disse var der 300
emner, der ikke blev medtaget, da de efter virksomhedens
sken ikke var lagerfart efter normale regler.

De 1493 emner skgnnes at omfatte 90% af de emnetyper
der skal affedtes og males pd det nye anleg.

Beskrivelsen af emnerne i de enkelte formgrupper er ba-
seret pa udformninger, der kan pdvirke procesparametrene.
Dimensionsangivelserne er ikke ngjagtigere end nedvendigt
for at overholde de procestekniske krav til anlegudformning

og styring.

Emneopdeling efter form

‘Gruppe/type %-fordeling

1. Afdzkninger 15,0

2. Giterrammer | 244
3. skinner | oz
a.  Toprofiler T3
5.7 L-U- og svejste profilers | 218
O 5T
7.7 Svaert gods af profiler | 32
T Gvrige emner | 100 .|

*Emneopdeling efter form

Gruppe/type %-fordeling

51 Lprofiter | 19
5.2. U-profiler 6,2

5.3  Svejste profiler 3,7
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Gruppe 1

Afdakninger

gl

B= 1000—1500 mm
L= 1000~ 1500 mm
t= 1=1,5 mm

Gruppe 2

Gitterrammer

e

r

B= 1000—+1500 mm

" L= 10002500 mm

t= 35 mm (profil)




Gruppe 3

Skinner

L= 1500—+2500 mm

l I S H= 150—200 mm
I {

t= 10—+30 mm

Gruppe 4 O-profiler
————— H= 100~ 150 mm
B= 100—150 mm
- L= 1500—2500
t= 68 mm
Gruppe 5 L-profiler

[ q bemeeeed

60x60—125x125 mm
L= 1000—2500 mm
t=6—8 mm

U-profiler

“ ” i H= 60 mm

B= 120 mm
1000—-2000 mm

.
I

Svejste profiler

B= 1200 mm
L= 1500 mm
t=6—8 mm
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Gruppe 6 "Kasser”

]__

H

L

T A

H= 800 mm
B= 600 mm
L= 1000 mm
t= 1215 mm

Gruppe 7 - Sveert gods af profiler

O-profil
] B= 1500 mm

L= 2000 mm
t= 12 mm

B | i-p\rofil
1 \
A




Materialesammensening

Produktionsvolumen

Kole-fsmpremidler

Rensemidler

Matérialerne, der skal forbehandles:

- stpbegods
- varmvalset stdl (slyngrenset)
- koldvalset stal.

Produktionsmangden kan ﬁdtrykkes pa forskellig vis. Her er
valgt det samlede areal, der skal males, udtrykt ved m2/ir.

‘Hvilket udtryk for produktionsmangden man vzlger er i hgj

grad et spgrgsmal om “hvad der er tilstraekkeligt godt” til at
de rigtige beslutninger kan tages.

Grundlaget for beregningen er fglgende indsamlede data:

- Arsforbruget af maling for 1987 blev oplyst til: 6700 1, her-
af 50% oplgsningsmiddel

- Det skgnnes at udnyttelsesgraden er 60%, resten er forbi-
sprejt

- Malij'ngens lagtykkelse er i gennemsnit 60 pm :

- Det skgnnes at 25% af virksomhedens malearbejde er ud-
fgrt hos underleverandgrer i 1987,

P& basis af disse oplysninger vil det antal m2, der skal males
om éaret blive:

(6700 1 maling pr. &r X 0,6/2 X 4/3): 0,060 ~ 45.000 m?2

8.4 Forekommende forureninger

De forureninger, der kan forekomme p& emnernes overflader
er hovedsagelig rester fra de vasker, der anvendes ved bear-
bejdningen af emnerne. Ud over vaskeresterne vil alminde-
ligt foreckommende stgv og snavs kunne optrede pd overfla-
derne. '

Fglgende kgle-/smgremidler anvendes ved bearbejdningspro-
cesserne: _

Ferma S.

Ferma U.

Synol

Synol, m/antiphospinadditiv (f.eks. Cu-kompleks)
Genol , :

Genol P.

Alle ovennavnte produ'kter blev forhandlet af Kemisk Vark,
Kage.

Castrol leverer et prodﬁkt af samme type som Synol:
- Syntilo R. -

Af samme type leverer firma Fuchs+ Sidal produktet:
- Blasocut 2000

Der tils®ttes et rensemiddel, til kele-/smgremidiet, de sidste
driftstimer fgr vasken skal skiftes:

- Biorenser
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Skeereolier

Midlertidig rusibeskyttelse

Opdeling af midlerne,
Jvf. afsnit 4

Rustbeskyttende olie
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Endelig vil der kunne forekomme rester af renggringsmidier
fra maskinrenggring: :

- Maskinrenggring.
Ovennzvnte midler blev forhandlet af Kemisk Vark, Kage.

Ud over de omtalte ks-midler, anvendes der en ”skareolie”
fra Rigid i forbindelse med rgrskering. Olien er en svovlet
og kloret mineralolie:

- Rigid

Nogle ubehandlede emner der lagges pa lager beskyttes for-
inden med:

- Tectyl
Fuldsyntetiske midler:

= Ferma S, Ferma U, Genol, Genol P (pasta)
Biorenser

Halvsyntetiske midler:

- Syno{, Synof m/antiphosphinadditiv
- Syntilo R, Blasocut 2000
Maskinrenggring

Mineralsk olie:
- Rigid

1 bilag 2 er angivet en oversigt over indholdet 1 de forskellige
midler.

Langt den stgrste del af emnerne (de stgrste overtladearea-
ler), er emner der ikke forurenes med kegle-/smgremidler.
Der vil siledes kun findes rester af de ovenstdende midler
pd omkring 30% af det samlede overfladeareal, der skal ren-
s€s.

Af de resterende 70%, vil koldtvalsede plader, der leveres
fra veerk vere konserverede med en rustbeskyttende olie.

Den rusthindrende olie fra de koldtvalsede plader ma an-

ses at give det betydeligste bidrag til forueningen af affedt-
ningsbadet.

8.5 Prgveemner il kvaliteisbedgmmelse

I forbindelse med projektets gennemfprelse blev der fremstil-
let preveemner af koldtvalset stél til laboratorieundersggel-
ser.

En skitse af prgveemnet er anfgrt pd naste side.




5 mm huller

l

A ® e

200 mm

- 100 mm —>

Stilplade t = 1,5 mm

Testemnet er udformet, siledes at en rakke standardiserede
tests kan udfgres.

En vurdering af anlaggets evne til at forbehandle kompli-
cerede emneudformninger kan ikke foretages pa disse emner,
men vil blive vurderet pad de aktuelle emner.

Emnerne blev inden overfladebehandling, ud over rustbe-
skyttelsesolien, forurenet med én af de 2 hovedtyper af an-
vendte smgremidler:

a. Et halvsyntetisk kgle-/smgremiddel, Synol
b. En mineralolie, Rigid.

Dette blev udfert ved at neddyppe emnet i smgremidlet med
efterfglgende afdrypning.

Folgende analyser blev udfert:

1. Bestemmelse af olie/ffedt mangde pa ubehandlet emne
ved IR-analyse. Beskrivelse af metode 1 bilag 6.

2. Bestemmelse af olieffedt mzngde pd forbehandiet emne
ved IR-analyse.

3. Bestemmelse af fglgende pd malebehandlede emner:

- lagtykkelse, DS/ISO 2808

~J
el




Procesforlpb

Révarer

- slagfasthed, ASTM D 2794-69, 1974

- begjeprgve, ASTM D 522-85

- bedgmmelse af vedhazftning, DS/ISO 2409 efter koge-
test, 2 timer i demineraliseret vand

- bedgmmelse af rust- og bleredannelse, DS/ISO 4628 ef-
ter salttigetest, 336 timer, ASTM B117.

8.6 DISA’s hidtidige overfladebehandling

Det hidtidige procesforlgb beskrives med henblik p& at kun-
ne foretage en teknisk, gkonomisk og miljgmassig sammen-
ligning med det nye anlag.

Nedenfor er skitseret flowdiagrammer for sivel ravarer
som bearbejdede emner.

Producerede varer

[

Sandblesning

l [
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Afrensning Sandblzsning Afrensning
. A I - Afsyring 7 Tri”-affedtning Rensning
Afsyring Tri”-affedtning med benzin
| ] ‘ 1
Primer I [—
| Primer Zn fosfatering, 3 trin
Maling l ] -
] Maling Midlertidig
Ovntorring l rustbeskyttelse
Ovntgrring

Fiow for ravarer

Flow for bearbejdede emner

Zinkfosfateringsprocessen vil ikke blive beskrevet i ner-
varende rapport.

Tri-anlegget indgik 1 rimaterialestreammen, hvor rdmate-
rialerne i form af stgbegods og udbrandte emner blev beskyt-
tet ved maling.

For de producerede varer, som bade kunne komme fra
underleverandgrer og fra egne varksteder indgik tri-anlagget
i langt de fleste tilfeelde i forbindelse med affedtning fgr ma-
ling eller affedtning fgr behandling med rustbeskyttende olie
inden lagring.

De fleste emner fra produktionen blev fort direkte til
?tri”-karret hvor de blev affedtet. Efter affedtningen blev em-
nerne fgrt til zinkfosfatering med efterfglgende skylning i
skyllekar. Efter skylningen fortes emnerne til "tri”-karret
hvor de blev tgrret inden malebehandling.

De emner, der ikke blev zinkfosfateret, blev aftorret efter
trirensningen for fastsiddende kulstgv med rene klude, inden
maling. Denne procedure var ngdvendig, pa trods af skylle-




Anleegsbeskrivelse for
triaffedtning

Driftsforhold

Miljgforhold

Internt miljo

Eksternt miljo

Kvalitet

Egen kontrol

mulighed p2 anlzgget, hvis malingen skulle hzfte pd emner-
ne.
Drifttemperaturen pa “tri”-badet var 90°C.

Affedtningsanlegget var et dampaffedtningsanleg med fgl-
gende data:

Leverandgr: Uddeholm International A/S
Type: ' S66300

Effekt: 40,5 kW

Volumen: 3001

Affedtningsmiddel: Trichlorethylen
Randudsugning: 2.280 m3/h

Bredde/langde: 850 x 2.500 mm
Damphgjde: ‘ ca. 900 mm

Anlagget havde punktudsugning med afkast til det fri.

Ventilation, rand- og punktudsugning virkede efter hensig-
ten, idet der ikke var nogen lugt af trichlorethylen i rummet
hvor anlagget var placeret.

En egentlig udskiftning af karrets indhold af "tri” fandt
ikke sted. Oprensning af karret blev foretaget ca. 2 gange ar-
ligt, hvor sedimenterede partikler blev fjernet som slam.

Transporten af de affedtede emner der skulle malebe-
handles foregik pé pallevogne.

Det interne miljg omkring “tri”-anlegget var preget af dam-
pe fra anlegget. Anleggets udformning med randudsugnin-
gen pd karret og punktudsugningen over Karret sikrede, at
grensevardierne for “tri” i luften md antages at vare over-
holdt. :

Der blev ikke udfert arbejdshygiejniske malinger (GV-
méilinger) i forbindelse med anlegget, men som kontrol i for-
bindelse med den nuvarende anlzgsudformning er der taget
blodprgver pa arbejderne, der viste at indhold af trichlored-
dikesyre var lavt.

Det arlige forbrug af “tri” er oplyst til 8.000 I, svarende til
ca. 12 tons/ar.

Anlegget blev renset to gange om aret for sit indhold af
”slam”. ™Tri”-indholdet i anlegget var 300 1. Skgnnes halv-
delen at vere slam pa udskiftningstidspunktet, giver det en
arlig afleveringsmangde pd 2 X 1501 = 3001 ~ 450 kg (ba-
seret pi trichlorethylens vagtfylde).

Den arligt tilfgrte mangde trichlorethylen til det ydre mil-
jo, via afkastet var sdledes 7.700 1 eller 11.650 kg. ‘

”Tri”-dampene blev tilfgrt det ydre miljg via et ca. 8 m
hajt afkast (malt over tag) med jethztte.

Der foreld ingen specifikation for krav om renhed pd de af-
fedtede emner og der blev ¢j heller foretaget egentlige kon-
trolforanstaltninger.

Emnerne blev visuelt bedgmt.

Efter maling blev emnerne ligeledes kun visuelt bedgmt.
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Prgveemner

Okonomi

Overvejelser i forbindelse
med ny proces

Emneudformning

Forureninger
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Resultaterne af laboratorieundersggelserne fremgar af bilag 5.
De drlige driftsomkostninger fordelte sig som foiger:

Indkebt “tri”: 8.000 1 ~

12.000 kg af kr. 5,50 kr. 66.000,-
Rengoring, vedligeholdelse m.v. kr. 6.000,-
Bortskaffelsesomkostninger kr. 2.000,-

Energiomkostninger, nominel kap.

40,5 kW. Forbrug 40,5 kW %X 0,6 %
1800 timer = 43.740 kW/ar, med en
elpris pa 0,35 kr/kW giver det kr. 15.309,-

Energiomkostninger til ventilation
fordeler sig pa dels randudsugningen
og dels punktudsugningen.
Omkostningerne til ventilation 5 kW X

1800 x 0,35 kr. 3.150.-

Samlede arlige driftsomkostninger kr. 92.459,-

Dette giver en arlig omkostning pa

gg:—'%%kr.fmz = 2,75 kr./m2

Der er ikke i dette belgb medtaget lonomkostningerne til sel-
ve affedtningen.

Ved udskiftning/fiernelse af anlegget skgnnes skrotprisen
ikke at kunne dekke omkostningerne ved nedtagning af an-
legget samt renovering af bygningen. Skgnnede omkostnin-
ger ved nedtagning af anlegget: kr. 25.000,-.

8.7 Ny overfladebehandling

I forbindelse med overgang til ny overfladebehandling havde
virksomheden fglgende krav:

- rimelig korrosionsbeskyttelse
- god mekanisk robusthed
- pent udseende,

Virksomheden havde ingen kvantificerede krav, men havde
inden projektets ivarksazttelse som tidligere omtalt, valgt at
jernfosfatere og puiverfakere emnerne.

De forekomne emneudformninger og -stgrrelser anses, rned
f& ®ndringer, f.eks. etablering af dreen pi enkelte typer, alle
at vaere egnede til en sprgjteproces, hvor emnerne ophanges
pa conveyor.

De forekomne forureninger péd emnerne er alle kendte pro-
dukter som efter kemikalieleverandgrens opfattelse ikke vil
veere vanskelige at fijerne med en jernfosfatering.




Valg af forbehandling

Kemikalier

Opgivne data

Mangden af forureninger pd emnerne mé betegnes som
verende lille og derfor ikke krazve szrlige rensningsforan-
staltninger, f.eks. en forudgéende alkalisk affedtning. .

Levetiden for badet kan ikke forudses, idet forskellige af
de indgéende forureninger kan have betydning for renggrin-
gens effekt, herunder bl.a. mineralolie og emulgatorer fra
kgle-/smgremidlerne.

Forbehandlingen var som tidligere navnt valgt at vare en
jernfosfatering. Udgangspunktet ved valg af kemikalier og an-
leg er, at processen @nskes optimeret, sdledes at de miljg-
massige konsekvenser, dvs. at dels affald fra affedtnings-/fos-
fateringsbadet bliver mindst muligt, dels at udslip af spilde-
vand bliver minimeret.

Samtidig s@ges energiforbruget reduceret.

Det er naturligvis en forudsaztning at kvaliteten af jernfos-
fateringen ved processen bliver lige sd hgj som ved anvendel-
se af en traditionel proces.

De merinvesteringer der kommer til at indgd pd grund af
miljg- og energimassige forhold vil blive vurderet i forhold
til nuvaerende priser og eventuelle senere prisstigninger pa
sdvel vand, affald som energi, jvf. afsnit 8.10.

De behandlede emner skal efter pulverlakering kunne opné
de stillede krav til rimelig korrosionsbeskyttelse (korrosions-
klasse 2) og mekanisk vobusthed.
Der er valgt en kemikaliesammensatning i 1. trin som gi-
ver en kombineret affedtning/jernfosfatering af stiloverfladen.
Efter denne proces foretages skylning i demineraliseret
vand - uden passivering (se i gvrigt nzste afsnit).

Blandingen bestar af:
1. Fosfateringskemikalie

- phosfater

- zink

- nitrat

- kompleksbindere

- uorganisk accelerator

- Cr3+-forbindelse (<1%)
- kompleks flourid

2. pH-regulator
- fosforsyre
- natriumsalt af nitrobenzensulfonsyre

3. Affedter
- bionedbrydeligt tensid

Kemikalieleverander er Gruhn Kemi A/S.
Kopi af datablade er anfart i bilag 3.

Koncentration: 3% fosfateringsvaeske
0,1% affedter
pH regulator, efter behov
Kemikalierne er flydende p& grund af
at doseringen skal foregd automatisk
Temperatur: 35-65°C
Behandlingstid: 1-4 min.
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Anleeg

Funktion

Mdle- og reguleringsudstyr

Trin 1

Trin 2
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pH: 4,5-5,2

Dysetryk: 1,5-2,5 ato.

Som udgangspunkt vazliges den lavest mulige temperatur,
35°C.

Anlagsleverandgr er Aabo Maleanlaeg A/S.

Med udgangspunkt i kravene om minimering af vandforbrug
og udslip af kemikalier er anlagget opbygget af 4 trin mod
normalt 3, idet der indfdres et sdkaldt spareskyl. Anlaegget
benavnes i det fplgende for "miljganleg”.

Skitse af fosfateringsaniegget (og det totale pulveranlaeg)
er anfgrt i bilag 4 og funktionen kan beskrives som fglger:

Trin 1 er et kombineret affedtnings- og jernfosfateringstrin,
og trin 2-4 er skylletrin, der arbejder efter modstrgmsprincip-
pet. Vandet doseres til trin 4 fra et demineralisereringsanlaeg.

Trin 1 har et vist vandbehov pd grund af fordampning og
emnernes vandoverfgrsel til trin 2. Vandbehovet erstattes af
kontinuerlig returfgring af vand fra trin 2, der sker gennem
en skylleraise, der er indtegnet stiplet.

Alle kar er pad samme made udfgrt med en efterskyllerai-
se, der far vand fra det efterfglgende trin betjent af magne-
tventil A. Disse efterskylleraiser betyder en skylning af pro-
duktet til slut 1 et trin med mindre forurenet vandoverfarsel
til det efterfglgende trins vand. Disse efterskylleraiser indstil-
les til f.eks. 80-90% af trinenes totale vandbehov for at sikre,
at ingen kar "lgber over”.

Ved et sporadisk ckstra vandbehov i et trin bliver trinet
forsynet med ekstra vand fra det efterfglgende kar gennem
en skylleraise som vist i forbindelse med magnetventil B.

Magnetventilerne A og B styres af det foranliggende trins
niveauregulator.

Trin 2 er det eneste af anleggets trin, der har overlgb til
kloak.

~Trin 3 og 4 er henholdsvis spareskylle- og kvalitetsskylle-
trin,

Ud over et fosfateringsanlzegs 2 normale afsugninger fra
enderne, er der indfgrt en ekstra afsugning mellem trin 1 og
trin 2 for at undga, at trin 1’s varmedampe overfgres til trin
2 og opvarmer dette, da et af anlaggets kritiske parametre er
at holde trin 2’s tempratur nede under ca. 30°C for at undgi
nyrust pa overfladerne.

Trinene er forsynet med fpigende male- og reguleringsudstyr:

Automatisk kemikaliedosering gennem 3 stk. doseringspum-
per, der styres af pH- og ledningsevne (nS) méalesonder.

Temperaturregulering - Pt - for styring af badets tempera-
tur

En niveauregulering - N. .

En olieskimmer - S - for at formindske olieindholdet i tri-
net og dermed forlenge badets levetid.

pH-malesonde for sikring af at badet opfylder kravet til en
pH-vardi for udledning af vandet til kloak.

Temperaturmaling - Pt - for sikring af at badets tempera-
tur ikke overstiger en tilladelig temperatur. Temperaturen er
sat til max. 30°C for at undgd nyrustdannelse pa den rensede
overflade.




Trin 4

Alle rin

Styring og registrering

Udsugningsventilator

Drifitsforhold

Kar I

Kar 2

Kar 3

Overstiger badets kvalitet disse fastlagte granser, vil det
gjeblikkeligt blive justeret ved ekstra vandoverfgrsel fra trin

Ledningsevnemaler til sikring af at trin 4 altid arbejder
med vand med et lavt saltindhold.

Overstiger vaerdien den fastsatte granse, dbnes magnetven-
til B mellem trin 2 og 3, og en vandoverforsel mellem trinene
2-3-4 vil ske, idet det overskydende vand i trin 2 vil lgbe til
aflgb.

Samtidig ledes nyt vand fra demineraliseringsanlaegget til
trin 4, og ndr pS-vardien 1 trin 4 er indenfor det fastsatte
omréde, stoppes processen automatisk.

Der er indfgrt 4 vandmalere - M - i systemet for at registrere
vandforbruget i de enkelte trin. :

Differencen mellem maélerne mellem trin 1 og 2 og trin 2
og 3 indikerer anlaggets aflpbsmaengde, dog skal der tages
hensyn til den aktuelle fordampning fra karrene.

Til at styre og registrere‘ ovennavnte procesforlgb anvendes
en PC/PLC-styring, idet anlegget styres af en PLC, der kom-
munikerer med en PC som overordnet styre- og registrerings-
modul.

Kopi af udskrift af menu m.v. for styring findes i bilag 5.
Folgende registreringer og styringer er inkluderet:

Registrering af drifttid pa 3 stk. udsugningsventilatorer pé
forbehandlingsanlagget.

Denne registrering anvendes ved sammentalling af kubik-
meter luft, som passerer ud af anlaegget. ,

Opvarmningstid og drifttid registreres.
Data kan gemmes med henblik pd beregning af bl.a. driftom-
kostninger.

Registrering af gasforbrug

Registrering af kemikalieforbrug pi 3 stk. pumper
Registrering af ledningsevne samt pH-vardi, samt alarm-
indikering, hvis disse vardier er uden for de i PC’en ind-
tastede granser _

d. Registrering af tilfgrt vand fra kar 2 til kar 1.

Denne registrering foregr ved, at vandforbrug summeres
op, niir en af de 2 ventiler er &bne.

o

~a. Styring af pH-vardi ved hjelp af tilfert vand fra kar 3

(under setvaerdi dbner en ventil med vand fra kar 3 til kar
2)

b. Régistrering af temperatur. Ved en for hgj temperatur 3b-

nes ventil med vandoverfgrsel fra kar 3 til kar 2

c. Registrering af tilfgrt vand fra kar 3 til kar 2.
Denne registrering foregdr ved, at vandforbrug summeres
op, nar en af de 2 ventiler er ibne.

a. Registrering af tilfort vand fra kar 4 til kar 3.

Denne registrering foregér ved, at vandforbrug summeres
op, nér en af de 2 ventiler er dbne.
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Kar 4

Efter 2 uger

Kvalitet af forbehandling
Anleggel
Styring

Efter 2 mdr.

Kvalitet af forbehandling

Anlagget
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a. Registrering af ledningsevne i kar 4. Denne verdi anven-
des til at styre overfgrsel af vand fra kar 3 til kar 2

b. Registrering af tilfgrt vand fra demineraliseringsanleg (il
kar 4. -
Denne registrering foregér ved, at vandforbrug summeres
op, nér en af de 2 ventiler er dbne.

8.8 Indkgring og drift

Opstarten af anlagget skete primo august 1989. I det fglgen-
de findes en kort omtale af de tekniske indk@ringsproblemer
1 opstartsfasen.

Data for anleg og badsammenszatning fremgar af bilag 4.

I lgbet af de farste 2 uger var anlegget “kegreklart” og pro-
duktionen i gang.

Emner syntes ifglge kemikalieleverandgren at vere tilfreds-
stillende ud fra en visuel bedgmmelse.
Kemikaliesammensatning blev kontrolleret, og lednings-
evnemailere justeret.
Prgveplader blev overfladebehandlet.
Resultatet fremgar af bilag.

Anlegget fungerede i princippet. Der var et for stort vand-

forbrug og alarmen satte 1 gang meget ofte, hvilket blev &n-
dret.

Styringen fungerede ikke fuldt ud, men opsamling af visse ty-
per data, f.eks. ressourceforbrug og drifttid blev opsamlet.

Anlzg og styring fungerede, med undtagelser som anfgrt ne-
denfor.

Der opstod nyrust pd emnerne, hvilket viste sig at vare for-
arsaget af for lav conveyorhastighed. '

P4 stebegods forekom ligeledes nyrust, hvilket skyldtes for
lav pH-verdi 1 kar I.

Der kunne blive tale om @&ndring af kemikaliesammenszet-
ningen, idet den anvendte er meget fplsom overfor @ndringer
1 procestiderne.

Prgveplader blev overfladebehandlet.

Resultatet fremgar af bilag.

Vandforbruget var hgjere end fgrst antaget, idet lav pH i kar
2 udlgste vand fra kar 3. Arsagerne til lav pH-veerdi skyldes
dels lav pH-vardi 1 kar 1, dels at det demineraliserede skylle-
vand har meget lidt bufferkapacitet (manglende kalkind-
hold), hvorfor overslab af smd mangder surt vand fra kar 1
registreres som en “svar forurening”.

Overslabet spgtes minimeret med ops@tning af gardiner
mellem kar 1 og kar 2. pH-vardien i kar 1 blev sat op ved
anvendelse af hgjere koncentration af fosfateringskemikalie
og mindre tilsetning af pH-reguleringsmiddel. Dette hjalp
pa problemet med nyrust pé stgbejernet.

Olieskimmeren havde tilsyneladende endnu ikke skilt
stgrre mengder olie fra.




Styring

Efter 8 mdr.

Kvalitet af forbehandlingen

Anlaegget

Styring

Beregningsforudsaininger
for ressourceforbrug

Provekprsler

Styringen fungerede tilfredsstillende. Der er lgbende foreta-
get s mange justeringer pd anlegget at egentlig dataopsam-
ling ikke var relevant pd det tidspunkt.

Efter justeringerne i kar 1 syntes forbehandlingen at fungere .
tilfredsstillende.

Det viste sig nadvendigt at lave aflgbshuller ved en del af
emnetyperne. Ved samlinger med punktsvejsninger var der
svere problemer med rustudsivning.

Enkelte emner er ikke helt tgrre efter gennemlgb i vand-
torreovn pa grund af konstruktionsudformningen.

Preveplader blev overfladebehandlet.

Resultatet fremgdr af bilag.

Salttdgekammereksponeringen indikerer at affedtnin-
gen/fosfateringen af de mineralolieforurenede plader ikke er
sd effektiv. Arsagen hertil var at pH i bad er for hgj. Denne
blev derfor sznket.

Anlegget havde med mindre justeringer fungeret tilfredsstil-
lende. Der er ikke under normale driftforhold registreret ud-
lpb af vand var kar 2 (opsamles i beholder).

Renheden i sidste skylletrin mdles som omtalt ved led-
ningsevnen, blev efter 8 mdrs. drift registreret til 30 pS/m.
Ledningsevnen af det tilledte demineraliserede vand er 20
BnS/m.

Det viste sig ngdvendigt at erstatte ”Tectyl” med et andet
rusthindrende produkt som lod sig fjerne i forbehandlingen.

Der blev valgt 2 produkter: Ferma Petrocor (Kemisk
Vark) og Rust Veto 4214 HFAF, som begge er korrosionsbe-
skyttende midler der indeholder mineralolie, hgjtkogende pe-
troleum, metalsalte af sulphonsyre og carboxylsyrer samt no-
nionisk tensid.

Styringen havde i princippet fungeret tilfredsstiliende. Data-
opsamling fandt Ipbende sted i et halvt ar.

8.9 Ressource- og miljeforhold

De i det folgende opgivne forbrug er baseret pd opsamling af
méleresultater fra 6 méneders korsel. Arsforbruget er bereg-
net ved ekstrapolere til 11 mdr., idet sommerferien dakker
den sidste méned.

Anlegget var ikke fuldt udnyttet pd davaerende tidspunkt.
For at f3 et indtryk af forbruget under fuld belastning, er der
udfgrt produktion over 6 timer, hvor procesparametrene er
registreret lgbende.

Verdierne for en sddan kgrsel kan, som en fgige af den
kgrte produktionstid, kun afdekke vaesentlige afvigelser.

Ud over produktionskgrselen blev der kgrt to én-dages
forspg ved tomgang, for at fi fastlagt grundforbruget pa an-
lzgget. De to forspg er kort ved normaltemperaturen pa fos-
%tg(rjingsbadet pd 35°C, samt en forhgjet badtemperatur pd

Provekorslerne har omfattet fglgende driftssituationer:

1. Ved produktion over 6 timer,
med en badtemperatur p 35°C
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Resultater

Ad 1

Situationsbeskrivelse

Méleresultater

Forbrug
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2. Kgrsel uden emner over 4 timer,
med en badtemperatur pa 35°C

3. Kgrsel uden emner over 4 timer,
med en badtemperatur pa 50°C,

Anlegget blev fyldt op med 6 timers produktion. Produktio-
nen var en blandingsproduktion med relativt mange sma em-
ner. Emnerne blev pladeret med den optimale tathed, sva-
rende til 100% udnyttelse af conveyormeterne.

Maleperiode: S. marts 1990, k1. 8.00 - 14.00

Antal conveyormetre: 469 m
Antal m2 behandlet areal: 130 m2, opmait.

Energi
Opvarmning morgen ! 4.200 m3
Drift (m3/h} gasforbrug 4,650 m3/h
e L ]
Pumper pr. time 2 15,00 kW
Udsugning pr. time 3 7,65 kW
Vandforbrug 4
|
Fosfateringskar 74
1. skyllekar 103
2. skyllekar 126
3. skyllekar - 138
Kemikalieforbrug 5
I/h
Pumpe 1 (pH-reg.) 0,02
Pumpe 2 (fosfat.) 0,10 W
Pumpe 3 (tensid) 0,03




Ad 2

Situationsbeskrivelse

Mdaleresultater

Forbrug

Ad 3

Situationsbeskrivelse

Maleresultater

Conveyor afbrudt, alle gvrige funktioner i drift.

Kgrselen er uden emner og har til formal at registrere
”tomgangsforbruget” pa anlegget. Temperatur i fosfatbadet:
35°C (normaltemp.).

Méleperiode: 6. marts 1990, k1. 7.00 - 11.00

Antal conveyormetre: 0
Antal m2 behandlet areal: 0

Energi
Opvarmning morgen ! 3.913 m3
Drift (m3/h) gasforbrug 4,006 m3/h
Pumper pr. time 2 - 15,00 kW
- Udsugning pr. time 3 - 7,65 kW

Vandforbrug 4 (ingen udledning)

Ith
Fosfateringskar 33
1. skyllekar 45
2, skyllekar 44
3. skyliekar 71

Kemikalieforbrug 5

i/h
Pumpe 1 (pH-reg.) 0,01
Pumpe 2 (fosfat.) 6,02
Pumpe 3 (tensid) - - 0,01

Conveyor afbrudt, alle gvrige funktioner i drift. .
Kerselen er uden emner og har til formal at registrere

”tomgangsforbruget” p#& anlegget, ved en temperatur pa

50°C i fosfatbadet. |

Méleperiode: 9. marts 1990; k1. 7.00 - 12.00
Pumper startet kl. 8.00

Antal conveyormetre: ~ 0
Antal m2 behandlct areal: 0
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Forbrug

Beregnede drsforbrug

Fosfaterings- og affedt-
ningsdelen-

Kemikalieforbrug
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Energi_
Opvarmning morgen | 8.037 m3
Drift (m3/h} gasforbrug [ 11,051 m3h
Pumper pr. time 2 15,00 kW
[Udsugning pr. time 3 7,65 kW
Vandforbrug 4
Ih
Fosfateringskar 134
1. skyllekar 121
2. skyllekar 117
3. skyllekar 126
Kemikalieforbrug

Blev ikke udskrevet.

2&73

Startopvarmningen er trukket fra opvarmningen un-
der drift. Indenfor den fgrste times korsel er der en
sammenblanding af forbrug til opvarmning og til
drift.

Ved beregningen af forbruget til pumperne og ventil-
ationen er der regnet med en virkningsgrad pa 0,75.

Det milte vandforbrug ma tages med et vist forbe-
hold, idet niveaumdlerne, der styrer vandtilfgrslen,
pad en s kort kgrselsperiode vil give mulighed for
fejl.

Det milte kemikalieforbrug er meget lille. De viste
tal er afrundede tal, som ikke kan anvendes til bereg-
ning af f.eks. &rsforbruget.

Kemikalieforbruget har varet som angivet i nedenstdende

skema.
Pumpe nr, Funktion 6 n]]dr' Pr.] ar
1 pH-regulering 63 116
_________ dom e T ]
2 Fosfatering 115 210
______________________________________ foommm e
3 Tensid 8 15 I




Vandforbrug

Gasforbrug

Pumpetid

Udsugning

Vandforbruget er milt over hvert enkelt kar via vandmalere.

6 mdr. Pr. mdr. Pr. time Pr. ar
Kar nr.
m3 m3 i m3
1 25 4,2 51 46
2 46 N 94 {4
3 60 10 122 110
4 64 10,7 130 117

Vandmalerne registrerer de vandmangder, der flyttes mellem
karrene. Kun den tilfgrte mangde til kar 4 kommer “ude-
fra”, dvs. det samlede forbrug pa anlegget er 117 m3 pr. ar.

De 117 m3 fordeles pa folgende tabsmuligheder:

1. Overslaeb med emner til t@grreovn

2. Fordampning

3. Aerosoler

4. Evt. overlgb fra kar 2 til kloak i forbindelse med uheld

eller specielle driftsforhold.

Kar 1 er gasopvarmet. Gasforbruget registreres i form af en
méling af den tid brenderen korer.

6 maneders breendertid: 152 timer
Forbrug/6mdr. 2.721 m3 gas
Beregnet forbrug/ar: 4.990 m3 gas

Driftstiden er registreret i form af en registrering af pumper-
nes kgretid.

Fosfateringskarret har 2 pumper, de 3 skyllekar har hver 1
pumpe, dvs. systemet har i alt 5 pumper.

Driftstid pumper: 490 timer (for hver)
Beregnet driftstid/ar; 900 timer.

Fosfaterings-skylletunellen har 3 udsugninger, dvs. én mere
end normalt for denne type anleg. Arsagen til dette er som
tidligere beskrevet et gnske om at separere den varme og den
kolde del af anlegget, siledes at der ikke kan forekomme en
utilsigtet opvarmning af den kolde del (afkast 2).

afkast afkast afkast
1 1 1 1 |
1 2 3
Varme del Kolde del
fosfateringsdel 3 skyllekar

Gennemsnitlig driftstid/ar for ventilatorer: 1.375 h
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Torreovn

Miljpforhold omkring
spildevand
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Udsugning nr. 1 2 : 3

Kgretid timer 782 753 715
m3 luft 3.325.000 3.100.000 210.000
m3 pr. &r 6.100.000 5.600.000 388.000

Tarreovnen er ikke omfattet af det indbyggede registrerings-
system. Tallene er oplyst af anlaegsieverandgren, samt for op-
varmningens vedkommende efter den indjusterede braender-
indstilling og en vurderet brandetid i forhold til driftstiden
pa 40%.

Branderindstilling: 18,6 N/m3
Brandertid (temp. 110°C) 40%
Forbrug: 7,44 m3/h
Opvarmning/drift: 7.5 m3 gas/h
Ventilation (effekt): 12 kW/h
Driftstimer: 900 h

I forbindelse med Kapitel 5 godkendelsen af virksomheden,
blev der udtaget prgve af kar 2 til analyse for:

chrom
- zink
- COD
- Olie

Analyserne blev udfert af Levnedsmiddelkontroilen I/S i
Skovlunde. :

Resultaterne fremgér af nedenstiende skema.

Analysemetode Malt Tr:g:;éiegf
Chrom DS 259-AA <0,04 mg/t 2 mg/l
zink | DS 25905263 | 090mgl | Smgh |
coo | DS217 | 140mgOfl | 600 mg O |
ore, | DSR208 | 4d4mgh | 20mgn |
gravimetrisk

Det ses, at de mlte verdier ligger langt under de tilladelige.

Pa baggrund af resultaterne, samt det faktum, at der i
princippet ikke udledes noget, blev det aftalt med Herlev
Kommune at der med mellemrum blev tilsendt kommunen
driftrapporter, i form af udskrifter fra PC’eren til dokumen-
tation for kemikalie- og vandforbrug.

Der synes fra kommunens side ikke at veare behov for
egentlige analyser, idet forbruget ma anses for meget lille.




Rensebadet

Investeringsomkostuninger

Den pamonterede olieskimmer har ikke fungeret, idet tensi-
derne i den aktuelle zone ikke affedter er selvspaltende,
hvorfor olien forbliver emulgeret 1 veesken.

Ifpige kemikalieleverandgren skgnnes at badet vil fungere
i min. 2 &r. Arsagerne til den lange levetid er, dels meget lidt
forurenede emner og lille produktlonsvolumen dels at an-
lzgget kun bruger demineraliseret vand.

8.10 @konomi

Der indgdr ikke Ignomkostninger 1 gkonomiberegningerne,
ud over medgdet tid i forbindelse med skift af fosfaterings-
affedtningsvasken 1 gang pr. ar.

Nﬁr lpnomkostningerne ikke indgdr direkte i beregmnger-
ne er arsagen, at anlegget ogsd omfatter pulverlakeringsanleg

og hazrdeovn.

Tidligere var der 7 mand beskaftiget i maleafdelingen, det
nye anleg betjenes af 3,5 mand, dvs. en halvering af arbejds-
timerne. Hertil kommer at der tidligere blev sendt 25% af
varerne til underleverandgrer. Disse males nu ogsa pa anlag-
get.

I pkonomiberegningerne er der anvendt de aktuelle satser
for energi geidende i december méned 1989. Disse var 1,62
kr./m3 gas og 0,429 kr/kWh.

Prisen pd demineraliseret vand er sat til 350 kr/m3. Ved
stort forbrug af demineraliseret vand vil m3-prisen kunne
senkes vasentlig ved at mstailere demineraliseringsanlag |
virksomheden.

[ nedenstdende skema er anfgrt investeringsomkostninger for
foigende anlaeg:

a. Traditionelt 3-trins anleg - jernfosfatering og 2 gange skyl

b. "Miljg-anleg”, 4-trins anleg - jernfosfatering og 3 gange
skyl .

¢. Anleg B med reglstrcnngSudstyr

d. Anleg C med PC/PLC styring

e. Anleg D med conveyorstop, dvs. PC’erne stopper pum-
perne néar der-ingen emner er.

Ved beregning af de arlige omkostninger byggende pa fgl-
gende forudsztninger:

- Afskrivningsperiode = 14 &r -

- Renten = 14% ~ udlinsrenten fra bank eller sparekasse
ved arsskiftet 1989/90

- Der er anvendt annuitetsmetoden.
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Traditonelt | "Miijganleg” ~C D _E
Investering anjikzeg . tBrin 4 trin + reg. | 4 [rl.:’-l ;Creg. 4 t_:"_mpé ieg.
3 trin conveyorstop
Anlegsinvestering 500.000 500.000 500.000 560.000 500.000
Ekstra trin 90.000 90.000 90.000 90.000
Autokontrol + dosering 135.000 135.060 [ 135.000
PC/PLC-Styring 45.000 45.000
Conveyorstop 20.000
Torreovn 275.000 275.000 275.000 275.000 275.000
lalt 775.000 865.000 1.000.000 1.045.000 1.065.000
Afskrivning og forrentning 129.425 144,455 167.000 174.515 177.855
= Investering X 0,167 .
Driftsomkostninger pr. dr
for nuvarende produktions-
volumen
Affedinings- og fosfaterings-
delen
Kemikaler pH-reg. 116 1 af 19,70: 2.285 kr.
Fosfatering 2101 af 11,80: 2.478 kr.
Tensid 151 af 43,30: 650 kr.
lalt 3411 5.413 kr.
Vandomkostninger Arsforbrug 117 m3
Demineraliseret vand m3 pris 350 kr.
- 117 X 350 40.950 kr.
Gasomkostninger /&.rsforbrug 4.990 m3
: m3 pris 1,62 kr.
4990 x 1,62 8.084 kr.
El-energi, pumper Driftstid: 900 h
5 pumper 4 4 kW
kWh pris: 0,429 kr.
900 X 5 X 4 X 0,75 X 0,429 5.792 kr.
El-energi, ventilation. Driftstid: 1375 h
Effekt: 10,2 kW
1375 X 10,2 X (0,75 x 0,429 4.513 kr.
Kemikalieaffald Skiftefrekvens 1 X ar
(skift af indhold { kar 1) Skifietid + korsel +
bortskaffeisesomkostninger
samt opblanding af nyt bad 12.000 kr.
(Verdien er sandsynligvis for hgj,
idet badets levetid er lengere)
Omkostninger for fosfateringsdelen 76.752 kr,

94




Tgrreovnen

Andre driftsforhold

Beregnede veerdier for
andre drifisforhold

Fuld udnytielse af conveyor-
metrene

Ved 1800 timers produktion
og badtemperatur 35°C

Er anlazgget forsynet med conveyorstop vil dette normalt ik-
ke udkoble t@grreovnens varme og ventilation.

Driftstid 900 h
Gasforbrug: 7,5 m3h = 6.750 m3/ar
El, ventilation: 12 kW/h = 10.800 kWh

Gasomkostninger 10.935 kr.
Ventilationsomkostninger 4.633 kr.
Tgrreovn 1 alt 15.568 kr.

Det skgnnes at virksomheden udnytter ca. 50% af de eksiste-
rende conveyormeter. Beregningerne forudsatter ligeledes, at
virksomheden samler produktionen og kerer det igennem
samlet,

Ud over beregningen baseret pa virksomhedens faktiske be-
lastningssituation er fplgende situationer beregnet:

la. Omkostninger ved fuld udnyttelse af anlaggets conveyor-
meter, dvs. 1800 timers produktion (~ 90.000 m?2)

1b. Omkostninger ved udnyttelse af anlaggets maksimale ka-
pacitet (~ 200.000 m?2)

2. Tomgangskegrsel med anlegget, uden emner, ved en bad-
temperatur pa 35°C pé fosfaterings-affedtningsbadet.

3. Tomgangskersel som pkt. 2 men ved badtemperatur pa
50°C

4. Tomgangskersel uden pumperne i drift ved en temperatur
pa 35°C.

Basis for de fire beregninger er dels malingerne over 6 méane-
der og dels 3 provekgrsler, hvor de manglende oplysninger
blev registreret.

De fire beregninger skal afklare omkostningerne ved denne
type anlaeg ved: '

- fuld udnyttelse af anlegget ved en badtemperatur pa 35°C
pa affedtningsbadet

- konsekvensen ved at anvende en hgjere temperatur pa af-
fedtningsbadet. '

Endelig er foretaget en beregning af driftsomkostninger ved
anvendelse af et traditionelt anlag.

Kemikalieforbrug

5413 kr. X 2 10.800 kr.
Vandomkostninger (demi.vand)

234 m3 X 350 kr. 81.900 kr.
Gasomkostninger

Opvarmning: 4,0 m3 i 230 dggn 1.500 kr.
Drift: 4,65 x 1800 x 1,62 13.650 kr.

El-omkostninger til pumper
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Tomgang 35°C

Tomgangskersel med
pumperne i drift

Tomgang 50°C

Tomgangskprsel med
pumper i drift ved 50°C

Tomgang ved 35°C,

ulpumper i drift
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15 x 1800 % 0429
Udsugning: 7,65 X 1800 X 1,62

Kemikalieaffald (skift af kar 1)

Driftsomkostninger for fosfate-
ringss/affedtningsdelen

Vadiprreovn
Gasomkostninger og el til
ventilation

Kemikalieforbrug

Vandomkostninger (demi. vand)
0,071 m3h x 1800 x 350

GaSomkostninger
Opvarmning: 40 X 230 X 1,62
Drift: 4,0 X 1800 x 1,62 '

El-omkostninger til pumper
(som ved prod.):
Udsugning (som ved prod.):

Driftsomkostninger ved tomgang
ved badtemperatur 35°C

Vadtgrreovn
Gas/el-omkostninger

Kemikalieforbrug

Vandomkostninger (demi. vand)
0,127 m3 x 1800 x 350

Gasomkostninger

Opvarmning skgn:6,0 X 230 X 1,62
Drift: 11,0 X 1800 x 1,62
El-omkostninger til pumper: .
Uandret ‘

Ventilation: Uzendret

Omkostninger ved badtempe-
ratur 50°C

Vadtgrreovn
Kemikalieforbrug
Vandomkostninger
Gasforbrug

Opvarmning, som tidligere
Drift: 4,0 X 0,5 X 230 x 1,62

11.580 kr.
5.900 kr.
12.000 kr,

137.240 kr.

31.136 kr.

0 kr.
44.730 kr.

1.500 kr.
11.600 kr.

11,580 kr,
5.900 kr.

75.310 kr.

~ 30.000 kr.

0 kr.
79.400 kr.

2.240 kr.
32.000 kr.

11.580 kr.
5.900 kr.
131.120 kr.
~ 30.000 kr.
0 kr.

0 kr.

1.500 kr.
750 kr.




Drifisomkostninger ved fuld
udnyuelse af anleggets
kapacitet

" Miljeanleg”, 4 trin

Dmax

Traditonelr anleeg, 3 trin

Amax

El-omkostninger til pumper: 0 kr. .

Ventilation: Uendret 5.900 kr.
Tomgangsomk. w/pumper i drift 8.150 kr.
Védtgrreovn

Gas-/El-forbrug ~ 30.000 kr.

Anlagget er af forskellige drsager kbt med en vis overkapa-
citet. Dette bevirker, at tallene kun er korrekte for netop
denne virksomhed. '

I det efterfplgende er talmaterialet korrigeret, og beregnin-
gerne er udfert svarende til en fuld udnyttelse af anleggets
kapacitet.

Teoretisk antal m2 pr. &r er beregnet pa basis af falgende:

Conveyorhastighed: 1,5 m/min.
Emnehgjde: 1,0 m .
Conveyorudnyttelse 213

Antal sider 2

Dette giver et areal pad 120 m2/time. Pr. &r giver det 1800 X
120 = 216.000 ~ 200.000 m2

Driftsomkostninger:

Demineraliseret vand: 90.000 kr.

Kontrol {miljgkontrol): 0 kr.
Kemikalier: 27.000 kr.
Energi: 40.000 kr.

Kemikalieaffald,
skift af fosfateringsbad

2 X ar 24.000 kr.  181.000 kr.
[nvesteringsomkostninger 175.000 kr,
I alt pr. &r 356.000 kr.
Dette giver en m2-pris pa: 1,78 kr

Driftsomkostninger:

Ravand (2 m3/h) 54.000 kr.
Demineraliseret vand:

(2 Vmz2) 140.000 kr.

Kontrol (miljgkontrol): 30.000 kr.

Kemikalier . 30.000 kr.

Energi 40.000 kr.
Kemikalieaffald 24.000 kr.  318.000 kr.
Investeringsomkostninger 130.000 kr.
I alt pr. &r 448.000 kr.
Dette giver en m2-pris pé: 2,24 Kr.

Driftsomkostninger for de forskellige anleg er sammenstillet i
fplgende skema. I dette skema er ligeledes anfort skennede
omkostninger ved et traditionelt anlaeg.
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Driftsomkostninger beregnet for et traditionelt anlzeg og et miljganlzg, under forskellige

driftsbhetingelser
A A D!?A D D D D D
- _ | DISA’s Max. s Fuid Max. Tomgang | Tomgang { Tomgang
nDi;lf?meOSt prod. kap. prod. { belastet kap. 35§C 505(3 35g(,‘
& 35°C | conveyor : u/pum-
35°C per
Kemikalier ~6.000 | 30000 { 5413 | 10800 | 27.000 0 0 0
Vand 16200 | 54.000 | 40950 | 86.800 | 90.000 | 44.730 | 79.400
26.000 | 140.000 - \
Gas  Opv. 8.084 | 40000 | 8084 { 15000 | 40000 | 1.500 2.240 1.500
Drift 13.560 11.600 | 32.000 750
El-pumper 5.792 5792 | 11.580 11.580 | 11.580 0
El-ventilation | 4.513 4513 5.900 5.900 5.900 5.900
[ Kemikalie- 12.000 | 24000 } 12000 | 12.000 | 24.000
affald
Torreova 15.568 15568 | 31.136 ~30.000 | ~30.000 | ~30.000
Kontrol ~30.000 | ~30.000
lalt 124.157 { 318.000 | 93320 | 173276 105.310 | 161.120 | 38.150
[Driftsomk. | 275 | 1,59 } 210 | 10 § o9 {1 T
kr./m2 .
Omk. incl. 5,65 2,24 505 | 385 I D R
investering
kr./m2
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Udvalgte stoffers funktion i alkalisk og sur affedtning

Bilag 1

Na-Car- Na- O-fosfat | Poly- Borater An- Noniono-
NaOH - L
bonat Silikat fosfater ioniske gene
+ KOH . :
tensider | tensider
Crack-evne
X X X X X X XX(X) X(X) (X) - - -
Forszbnings-
kraft X X XX x X X({x) X () X - - -
Emulgerings- ‘
evne - - X X (X} x x X - XX XX X X X X
Stabiliserings-
evne (smuds- - . X X X X X X X X X - XX xx | xxxx
bzreevne)
Inhibering/
passivering - - X X % - - X X X - -
Blgdggring
- - - - X XXX X X X - -
Befugtningsevne
- - - - - - X X X X XX AKX
Afskylletighed
- - X X X XX X X X X X X X X X X X

Kilde: Oversigt udarbejdet af Skandinavisk Henkel A/S

X X X X . N
X X X Primer funktion

X X
% Sekundzr funktion

- Ingen funktion
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GRUHN KEMI A/S Bilag 3

DATA - BLAD
FOR

FERROPHOS Z 2300.

Produkt-Beskrivelse: Ferrophos Z 2300 er et vaskeformigt fosfateringskemikalie,
baseret pa& phosphorsyre. '
Blandet i vand sammen med en egnet Klensol-affedter,
anvendes Ferrophos Z 2300 til i en sprejteproces at
affedté' og fosfatere emner af jern, stdl og aluminium

samt emner belagt med upassiveret zink eller aluzink.

Det ved behandlingen dannede lag, er et med overfladen

integreret amorft jern-zink-fosfatlag.

Ferrophos Z 2300 er saledes sammensat, at det behandlede
emne, uden sluttelig chromatskylning, efter lakering frem-
viser sdvel korrosionsbeskyttende- som mekaniske egenskaber

af optimal kvalitet.

Péferings-metode: Denne Ferrophos—behandling qehnemfares fortrinsvis ved

sprejtning, men kan ogsd gennemferes ved en dyppeproces.

Koncentration: Sprojteproces { 2 trin ):

Trin 1: % Ferraphos Z 2300
0,1 % Klensol TSU eller TR 55.

Trin 2: Koldt skyllebad med en udskiftning pad 1 - 2 %

af” badvolumen pr. minut.

Sprejteproces (.3 trin ):

Trin 1: 3 % ferrophos Z 2300.
0,1 % Klensol TSU eller TR 55.

Trin 2: Koldt skyllebad med overleb.

Trin 3: Koldt skyllebad eventuelt tilsat chromat,
arbe jder badet uden chromat-tilsatning,

overfores vandet fra dette bad til trin 2.
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GRUHN KEMI A/S -2 -

Kontrol-punkter: -

- Bad-apbygning:

Badkontrol og
vedligeholdelse:
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Bilag 3

"Sprejteproces ( 4 trin ):

“Punkttal: 2,5
pH~-verdi: 3,8 - 5,

Trin 1: 1 % Ferrophos Z 2300.
0,1 % Klensol TSU eller TR 55.
Trin 2: 2 % Ferrophos Z 2300.
' 0,05 % Klensol TSU eller TR 55.

'Trin'3:~Koldt-skyllebad‘med overlab.

 Trin 4: Koldtrskyllebéd eventuelt tilsat chromat,

_ arbejder badet uden chromat-tilsztning,

overfareé vandet fra dette bad til trin 3,

8 ml.

Dysetryk: 1,5 - 2 ato..
Beh.tid: 1 - &4 minutter..
Temp.: 35 - 65° C.

a. Fyld kar 3/4 med vand, og pabegynd opvarmning.

b. Tilsat under cirkulation den beregnede mzngde
Ferrophos. -
c. Fdrtsmt opvarmning. Ved ca 35° C tilsmttes-Klensolr

hvorefter badet kan tages i brug.

Bestemmelse af punkttal:

1. Overfor 10 ml. af en afkelet badpreve til en ren -
konisk kolbe.

2. Tilsat 6 - 8 draber phenolphtaleln ~indikator.

3. Fyld buretten til O-punkt med 0,1 N Natrium-
. hydroxid.

4. Mens kolben rystes, tilszttes nu Natrium-
hydroxid fra burette til preve, indtil denne
skifter farve fra farveles til lysered.

S. Det-antal ml. 0,1 N Natr1umhydrox1d der er
medgdet til tltrerlngen, angiver badets punkttal.

6. Pnskes punkttallet i ferste trin forhzgf& med T ml.,
"~ tilferes badet 4 kg. Ferropheos Z 2300 samt 400 ml.
- Klensol pr. 1000 i. bad.
Ved en forhejelse af punkttallet.i trin 2 iet 4 trins-
anlag, tilferes pr. ml. &4 kg. Ferrophos Z 2300, men kuo
200 ml. Klensol pr. 1000 1. bad.




GRUHN KEMI A/S -3

Yderligere op-

lysninger

Bilag 3

: Under arbejdet med samtlige produkter til processen, ber der

anvendes ansigtsskxrm, beskyttelseshandsker samt forklzde.

S&vel anlzg som ophxng og hedeflade kan vere fremstillet i

almindeligt jern.

<
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GRUHN KEMI A/S Bilag 3

SIKKERHEDS - BRUGSANVISHING.

1+ | Handelsnavn: ferrophos z 2300.

Kemisk betegnelse: Delvist neutraliseret phosphorsyre med indh. af
zink, nitrat, komplexbindere, uorganisk accelerator
PR-nrT.: 431936 og mindre end 1 % Cr+3 og komplex fluorid.

Producent/Leverander: Gruhn Kemi A/S,
Lyngager 14,
2660 Glostrup. Tif.: 02 966840

Anvendelsesonrade: Oplest i vand sammen med en Klensol-affedter,
anvendes Ferrophos Z 2300 til affedtning og fosfatering af jern, aluminium,
zink og olieret aluzink.

3+ | Anvendelsesbegre&nsning: ferrophos Z 2300 anvendes alene til det
beskrevne form3l. Ferrophos Z 2300 ber ikke anvendes af personer under
18 ar.

4.1 Krav til uddannelse:
¢ o . Bortset fra en kort cplering kraves ingen

serlig uddannelse.

5.| sSsundhedsfarlige egenskaber:

a. Yed indénding: Ingen

b. Ved hudkontakt: Forlanget hudkontakt kan forérsage eksem.

¢c. Ved sjenkontakt: Vil irritere ejet.

d. Ved indtagelse: Vil =tse og irritere mund, svalg og fordejelses-
kanal.

6.| Forholdsregler ved omgang med materialet/stoffet:

Anvendelse af beskyttelseshandsker, forklade og ansigtsskarm
anbefales ved omhaeldning af koncentrat.
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Bilag 3

GRUHN KEMI A/S -2 -

7

1GC,

11,

1z2.

Ferstehjelp:
a. Ved indanding:-ingen.

b. Ved hudkontakt:vask med vand og sabe straks efter kontakt.

¢c. Ved gjenkontakt: Skyl med'rigelige vandmengder i minimum 15 mlnutter
ved fortsat irritation seq l=zge.

d. Ved indtagelse: Drik flere glas mzlk og seg lazge.

Beklazdningsgenstande, forurenet med bad eller koncentrat, ber
straks f jernes fra kroppen.

Egenskaber ved opvarmning og brand: fFerrophos Z 2300 er ikke
brandbart.

Forhq}dsregler ved brand: Evt.' brand i omrade kan slukkes med vand.

Forholdsregler ved brud pi emballage, spild og bortskaffelse:
Overfer indhold til ren plast.-behclder. Evt. spild opsuges i granulat og
leveres til Kommune-Kemi. - :

Sikkerhedsforskrifter ved oplagring: Opbevares pd frostfrit lager.

lerkning: Ferrophos Z 2300.
a. Leverander: gruhn Kemi A/S.

b. Faresymboler: Xi: Lokalirriterende.

c. R—getninger: 36: Irriterer ejnene.

de. S—sztninger: 25: Undgid kontakt med ejnene.

e. Flammepunkt: Intet.
f. Brandfareklasse: Ingen.
E. Giftattest kreves: Nej.
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GRUHN KEMI A/S Bilag 3

STKKEREEDS — BRUGSANVISHING.

1. | Handelsnav: Perrophos pH - konirol 1.

Kemisk betegnelse: Phosphorsyreoplesning med natriumsalt af
{ PR—nT.: nitrobenzolsulionsyre.

Producent/Leverander: Gruhn Kemi A/S,
Lyngager 14, :
2660 Glostrup. T1if.: Q2 966840

2. | anvendelsesomrade: spyendes til justering af pH-vardi i
Jernfosfateringsbade.

3+ | AnvendelsesbegraRsning: snvendes alene til det beskrevne
form&l. M& ikke.anvendes af personer under 18 ar,

4.1 K ] anne 3
Krav til udd 1se Krzver bortset fra kort oplzring ingen

szrlig udiannelse,

5.! sundhedsfarlige egenskaber:

a. Ved indanding: Irriterer &ndedraisorganer.

1

b. Ved hudkontakt:Vil ztse og irriftere huden, kan ved for-
leznget kontakt fordrsage eksem.

¢, Ved ojenkontakt: Vil ztse og irritere esjet.
d. Ved indtagelse: Vil mtse og irritere mund, svalg og

forigjelseskanal samt have en svag
giftvirkning. ‘

6.| Forholdsregler ved omgang med materialet/stoffet:
Anvendelse af gummihandsker, forklzde og beskyttelsesbriller
eller ansigtsskerm anbefales ved arbejde med det koncentrerede

produkt.
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Bilag 3

GRUHN KEMI A/S -2 -
7+ [ Forscenjzip:
a. Ved indénding: Spg frisk luft, ved fortszat irritation sog

1C.

1l.

1z.

l=ge.

b. Ved budkontakt: vask omhyzzeligt med szbe og vand straks
efter kontakt.
c. Ved gjenkontaki: syl med rigelige vandmengder 1 minimun

15 minutter og seog l=ge.
d. Ved indtagelse: Drik flere glas kalkvend eller melk gg s3g
zge,
Bekledningszenstande, der er forurenet med produktet mid straks
fjernes fra kroppen.

Fgenskaber ved opvarmning og brand: Er ikke brendbart.

fornoldsregler ved brand:Zvt, brznd i omriade kan slukkes med
' vand.

Forholdsregler ved brud pa emballage, spild og bortskaffelse:

Overfsr indhold til ren plastic beholder. Evi. spild neutralise-
res med soda, opsuges 1 granulat og leveres til Kommune Kemi.

Sikkerhedsforskrifter ved oplagring: Oplagres tsri og frostirit.

Markning:Ferrqphos oH -kontrol 1.
a. LeverandeTr: Gruhn Xemi A/S.

b. Faresymboler: C: Etsende.

C+ Resztninger: 34: [Ltsningsiare
36: Irriterer ejnene
37: Irriterer indedrztsorganerne

I tilf=lde af stof i ajnene skyl strzaks
grundigt med vand og sag lage.

28: Straks efter kontakt med stoffet skyl
med rigelizt vand, og vask med vand og s=zbe.

e

' d. Sesetninger: 24

e. Flammepunkt: Intet,
f. Brandfareklasse: Ingen,
. Gifvatlest kr=mves: jlej.
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GRUHN EEMI A/S ~ Bilag3

SIKKERHEDS - BRUGSANVISHING.

1. MHandelsnavn: " KLENSOL TR 55

Kemisk betegnelse: ALKYLETHOXILAT + POLYETHOXILERET ALKOHOL + KOKOS-AMIN-
PR-nr . : ETHOXILAT + HOCHZCHzoc Wy ‘
' : 431928 '
Producent/Leverander: Gruhn Kemi A/S,
' Lyngager 14, :
2660 Glostrup. T1f.: 02 966840

2. Anvendelsesonrade: pENNE KLENSOL ANVENDES SOM AKTIVATOR I BADE OPBYGGET
AF ALXALISKE KLENSOLER ELLER SVAGT SURE FOSFATER MED HENBLIK PA FORBEDRET
AFFEDTNING.

3+ | Anvendelsesbegrznsning:
PRODUKTET ANVENDES KUN TIL DE BESKREVNE FORMAL.

%ol Krav til uddannelse:
PRODUKTETS ANVENDELSE KREVER INGEN SERLIG UDDANNELSE.

Se Sundhedsfarlige egenskaber:

&. Ved indanding: DE OPVARMEDE PRODUKTER KAN HAVE EN BED@VENDE, NARKO-
TISK VIRKNING.

b. Ved hudkontakt: FORLENGET HUDKONTAKT KAN FORARSAGE EXSEM.
Ce. Ved gjenkontakt: VIL FREMKALDE SVIE OG IRRITATION.

d. Ved indtagelse: PRIMERT GENER SOM VED INDTAGELSE AF SULFOPRODUKTER.

6.1 Forholdsregler ved omgang med materialet/stoffet:
ANVENDELSE AF GUMMIHANDSKER, FORKLEDE OG ANSIGTSSKERM ANBEFALES.
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Bilag 3

",

Ferstehj=lp:
a. Ved indanding:

b. Ved hudkontakt:

¢c. Ved ejenkontakt: SKYL MED RIGELIGE MENGDER VAND I MINIMUM 15 MINUTTER
STRAKS EFTER KONTAKT OG S@G LEGE.

d. Ved indtagelse:

NB: BEKLEDNINGSGENSTANDE, FORURENET MED PRODUKTET, BOR STRAKS FJERNES FRA

KROFPPEN.

VED UBEHAG, S@G FRISK LUFT.

VASK MED VAND OG SEBE.

BEHANDLING SOM VED INDTAGELSE AF IONE OG NONIONE OVER-
FLADEAKTIVE FORBINDELSER. S#G LEGE.

Egenskaber ved opvarmning og brand:
VIL KUNNE ANTENDES EFTER NOGEN TIDS OPVARMNING.

9.

Forholdsregler ved brand:

HOLDES AFKOLET, BRAND SLUKKES MED VAND, SKUM ELLER CO

9"

10,

Forholdsregler ved brud pa emballage, spild og bortskaffelse:
OVERF@R INDHOLD TIL REN PLASTBEHOLDER. EVT. SPILD OPSUGES I GRANULAT OG LEVE~

RES TIL KOMMUNE-KEMI.

11.

Sikkerhedsforskrifter ved oplagring:
CPLAGRES T@RT 0OG FROSTFRIT, MEN KOLIGT.

1z2.

Ferkning: " KLENSCL TR 55
a. Leverander: GRUHN KEMI A/S

b. Faresymboler: xn-SUNDHEDSSKADELIG.

¢. R-sztninger: 22-FARLIG VED INDTAGELSE.
36/38-IRRITERER OJNE OG HUD.

d. S—sztninger:24/25-UNDGA KONTAKT MED HUDEN, UNDGA KONTAKT MED DJNENE.
26-1 TILFELDE AF STOF I OJNENE, SKYL STRAKS GRUNDIGT MED

28-STRAKS EFTER BRUGEN/KONTAKT MED STOFFET AFVASKES MED

¢. Flammepunkt:
¥+ Brandfareklasse:

VAND 0G S@G LEGE.
RIGELIGT VAND OG SEBE.

HOJERE END 60°C.

g. Giftattest krmves: neJ.
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SYSTEM=OVERSLGY U3-1L-89 0Y:l6:41

: Endring af konstante data.

: Udskrift af konstante data.

: Udskrift/visning af fejl/registreringer.
Sletning af fejl/registreringer.
Udskrift/visning af statistik.

Visning af status.

Indstilling af systemets dato og tid.
Udskrift/visning af aktivitestslegq.

DR

LY
ca xs es s as

WA W

Fl : Hjelp
pH-verdi for lav i kar 2. F9 : Kvitter for fejl.

VISNING AF STATUS I ANLEG 03-11-89 09:27:56

Vis status vedr. pumper og udsugninger.
: Vis status vedr. ledningsevne + pH.
:+ Vis status vedr. vandtazllere.
: Vis diverse status.

b L B

+ 2

F1 : Hjalp * F3 : Afslut
pH-verdi for lav i1 kar 2. F9 : Kvitter for fejl.
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: VLISBNLNG AF STATUS VEDR. PUMPER QG UDSUGNINGER 03-11-89 0%:28:47/
Pumpe

P =
U = Udsugning
B = Brander
Aktiveret
Ikke aktiveret
[ U | Y| | 9|
| 1 |
0:00:00 0:00:00 0:00:00
0 m3 0 m3 0 m3
0 MEDBRINGERE 0.00 M./MIN. 0.00 METER
i . 2 3 4
0:00:00
B 0.000{m3
P P P P P
0:00:00 3:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

F1 : Hijzlp * PF3 : Afslut

) VISNING AF STATUS VEDR. PH. OG LEDNINGSEVHNE 03-11-89 09:30:13
v

= Ventil
N = Niveau
Aktiveret

Ikke aktiveret

A B A B A B A

v v v v v v v v

N N N N N N N

1 2 3 4
0°C
0.0pH 0.0us 0.0pH 0.0ns

Pumpe 1 : 0 slag, 0.000 liter
Pumpe 2 : 0 slag, 0.000 liter
Pumpe 3 : 0 slag, 0.000 liter

Fl1 : Hjzlp * F3 : Afslut
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VASNLNG AP STALUS VEUKR. VANDUELLEHRE 03-11-8Y QY:sLl:bo
| DEEEE———— | 1 1 ! }
| i | | | |
0 liter 0 liter 0 liter 0 liter
f |
| | | |
1 2 3 4
F1 Hijelp * F3I : Afslut
VISNING AF DIVERSE STATUS 03-11-89 09:33:22
INDGANGE UDGANGE
DRIF . ittt teeerteastnnnnaest @ PRIFTLAMPE . ¢ i vt sttt rersnnnnnneal

MANUEL DOSERING PUMPE 1
MANUEL DOSERING PUMPE 2
MANUEL DOSERING PUMPE 3
FEEDBACK PUMPE 1
FEEDBACK PUMPE 2
FEEDBACK PUMPE 3.......

Fl : Hielp * F3
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UDSKRIFT/VISNING AF STATISTIK 03-11-89 09:37:59

1. : Vis statistik over pumpe-tid.
2. : Vis statistik over udsugnings-tid.
3. ¢ Vis statistik over braznder-tid.

4. : Vis statistik over vandforbrug.

5. : Vis statistik over kemikalieforbrug.
6. : Vis statistik over conveyormeter.
7. + Vis statistik over opvarmningstid.
8. : Udskriv pumpe-statistik.

9. : Udskriv udsugning-statistik.
10, : Udskriv braznder-statistik.

11. : Udskriv vandforbrug-statistik.

12. : Udskriv kemikalieforbrug-statistik.
13. : Udskriv conveyor-meter-statistik.
14. : Udskriv opvarmningstid-statistik.

Fl : Hijz2lp * F3 : Afslut

VISNING AF PUMPE-STATISTIK 03-11-89 09:38:53

1. : Drifttid for pumper pr. dégn. Stér.: 7
2. : Drifttid for pumper pr. uge. Stér.: 3
3. : Drifttid for pumper pr. maned. Ster.: 3
4. ¢ Drifttid for pumper pr. &r. Ster. : 0
Fl : Hjlp * F3 : Afslut
03-11-89  09:40:23 SIDE : 1

UDSKRIFT AF KONSTANTER I ANLEGGET

Udskriften er foretaget d. : 03-11-89
k + 09:40:23

Konstantverdier vedr. udsugning:

Udsugning 1 iuft/time..: 4000 m3
Udsugning 2 luft/time..: 4000 m3
Udsugning 3 luft/time..: 2500 m3

Konstantverdier vedr. brander i kar 1:
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Beskrivelse af IMC-metoden

Bilag 6

Analysemetoder for bestemmelse af olie/fedt pa
metaloverflader

Til bestemmelse af organisk materiale pd metalplader er der i
det nervarende projekt anvendt to analysemetoder. Den ene
metode er baseret pa oxidation af kulholdigt materiale (IMC-
metoden)! og disse analyser er udfgrt ved Svenska Institutet
for Metallforskning (SIM). Den anden analysemetode er ba-
seret pd bestemmelse af infrargd absorption (IR) fra CH
grupper i olie, der er fjernet fra metalplader ved afvaskning
med kultetraklorid2. Disse analyser er udfgrt pa NIF.

Instrumentalopstillingen for IMC-metoden er vist i figur 1.
Metoden er baseret pd oxidation af kutholdigt materiale i en
strgm af ren ilt. Proven anbringes i en ovn (furnace [ Figur
1), som opvarmes med en konstant hastighed- pa 20°C/min.
Kul og kulbrinter, som findes pd overfladen, oxideres selek-
tivt i specifikke temperaturomrader, afhangigt af termodyna-
miske og kinetiske faktorer. Tabel 1 viser de 1 | rapporterede

temperaturomrider for forskellige kulholdige materialer af

interesse i det nervarende projekt.

Oxidationstemperatur'fdr nogle kulholdige.maferialer (fra 1)

Materiale Temperatur °C
Smgreolie 150-350
Polymerer 300-450
Amorf kul 450-550
Grafit 650-800

Reaktionsprodukterne omdannes i en oxidationsovn (furnace
II'i figur 1) med en katalysator til CO2 og H20O hvis koncen-
tration bestemmes med en [R-detektor. Et eksempel pa et
eksperimentelt resultat er vist 1 figur 2. Detektionsgransen
for IMC-metoden er angivet til 0,01 mg C/dm?2.
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4104/89
temperature
programme
unit
O,(g)
I furnace I el ~ . .
gl e [
| [HQO @) —
12340 integrator
SAMPLE oxidation
catalyst ..
7 lL\ Dlotier
FIGUR 1
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Instrumental opstilling for IMC-metoden
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INTENSTTET

z

TR an
= HZQ‘

FIGUR 2

Udskrift af resultat fra IMC-metoden, som viser
mengden af kuldioxid og vand, som afgives fra
plade A1 som funktion af ovntemperatur.
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Beskrivelse af IR-metoden

Princip

Afvaskning

IR-analyse

Bestemmelse af organisk
materiale pd forurenede
plader
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Stélpladerne afvaskes med CCly, og koncentrationen af kui-
brinter i oplgsningsmidlet bestemmes ved IR-spektroskopi i
en specielt tilpasset kuvette.

Pladerne (10 x 10 cm) placeres i en til formalet specielt
fremstillet kobberbeholder. I beholderen bliver pladerne va-
sket med ca. 25 ml CCly (spektroskopisk kvalitet) i 10 min.
Vaskeprocessen foregar i et uitralydsbad.

CCly-mezngden bestemmes dernzst ngjagtigt, og oplgsnin-
gens IR-absorption ved omkring 3000 cm-I males ved FT-IR.
Denne vaskeproces foretages, indtil det malte signal falder til
under 5% af absorptionen af den fgrste afvaskning.
Alle vaskefraktionerne blandes sammen, og IR-

absorptionerne i omride 2800-3000 cm-1 maéles.

Koncentrationen af forurening beregnes ved sammenlig-
ning med tidligere fremstillet kalibreringskurve.

Til beregning er der udviklet et specielt regneprogram,
der giver resultatet i mg kul/m2.

Pladerne blev fgrst glgdet ved ca. 500°C for at fjerne alt or-
ganisk materiale. Derefter blev pladerne dyppet | oplgsning,
der indeholdt kendte mangder af olie, en opl@gsning som var
0,1% i olie og en anden som var 1,0%. Desuden blev der
mélt pd rene plader, som var rensede ved gladning. Pladerne,
som skulle males ved IMC-metoden, blev indpakket og sendt
med en person og til SIM. Pladerne, der skulle miles ved IR-
metoden, blev malt direkte.

Der er foretaget en dobbeltbestemmelse af forureningsme-
toderne, og resultatet er vist i tabel 2.

IMC-metaden IR-metoden
Forurening
mg C/m2 mg C/m?2
Dyppet i 0,1% olieoplesning 62 184 13 16
Dyppet i 1,0% olieoplasning 167 209 83 92
Plader renset i CCly 46 87 0 0
Tabel 2

Endvidere er der foretaget analyse pé en rakke plader der er
affedtet enten 1 tri eller ved forskellige vandige metoder.
Resultaterne er anfert i tabel 3.




Konklusion

Bilag 6

IMC-metoden IR-metoden

Plade

ek mg Cim? mg Clm?
Urenset plade A 191 163 250
vandig | B | 21 2| 10 |
vandig | ¢ | 25 2| 4 |
vandig | o | 2 2| & ]
vandig | E | 31 s | 12 ]
vandig | F | 14 15| s ]
Vandig | G | 18 2| & |
vandig | v | 19 16| & |
vandig | ) r s a T
vandig | 1 | 46 24| & |
vandig | k | 35 | 12
vandig | L | s3 as| e |
Vandig | M | 34 s | s
Triatt. | N | 27 sa| 3]

Tabel 3

Resultaterne viser, at der er nogenlunde god reproducerbar-
hed i IR-metoden, mens den ikke er si god for IMC-meto-
den. Specielt er det bemarkelsesverdigt, at de plader, som
var forurenede og derefter renset med CCly, indtil der ikke
kunne males et signal ved IR-metoden, giver et betydeligt si-
gnal ved maling med IMC-metoden. SIM har tidligere vist, at
IMC-metoden er ngjagtig, og at den har en udmarket repro-
ducerbarhed, sd den store afvigelse mellem pladerne, som
findes ved IMC-metoden, md sandsynligvis skyldes forure-
ning under transport.

De udfarte analyser viser, at IR-metoden er den sikreste
for bestemmelse af olierester pd affedtede plader,

Afprgvning af metoderne har vist, at de begge har nogen-
lunde samme detektionsgrense, ca. 1 mg kul/m2, men en af-
gorende ulempe ved IMC-metoden er, at det kan vare svaert
at transportere pladerne til Stockholm, uden at de bliver for-
urenet under transporten.

Resultaterne fra .affedtningsforsegene viser, at der er en
stor forskel pd en ubehandlet plade og en plade, som er af-
fedtet med enten vandigt eller organisk affedtningsmiddel.
Der er ikke pévist forskelle i affedtningskvalitet ved de for-
skellige metoder, hertil er der ikke tilstrakkelige data.
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Bestykning i anleg

Bilag 7

Volumen

10 sat vertikal
11 st horisontal

V/2 bar

0: 241 pr. min.
I 171 pr. min.
2: 121 pr. min.

4 szt vertikal
5 szt horisontal

8 stk

2 stk

0

1

2

V/1,2 bar

0: 181 pr. min.
1: 121 pr. min.
2: 91 pr. min.
1

4 st vertikal
5 st horisontal

8 stk.

2 stk.

0

1

2

V1,2 bar

O: 181 pr. min,
1: 121 pr. min.
2: 91 pr. min.
1

4 seet vertikal
5 st horisontal

8 stk

2 stk

0

1

2

Vv/0,75 bar

0: 151 pr. min.
1: 10! pr. min.
2: 11 pr. min.

Pumpetype Centrif. dyp. Centrif. dyp Centrif, dyp Centrif, dyp
112 M 688 112 M 688 112 M 688 112 M 688
Total pumpekapacitet | 1800 /min. 800 i/min. 800 Vmin. 800 I/min.
Kemikaliesammensatning i badene
Bad 1 Bad 2 Bad 3 Bad 4
Yolumen 4,2 m3 2,8 m3 2,8 m3 2,8 m3
FFormﬁl Affedtning + Skylning Skylning Skylning
fosfatering
Kemikalier Klenso! TR 35
Ferrophos Z 2300
___________________________________________________________________________ .-|
Pafgring Sprejtning Sprgjtning Sprejtning Sprgjtning
Koncentration 0,19 TR 55 B
3% Z 2300
Opbygnin 421 TR 55
phygning 125 kg. Z 2300
Analyser pt: 1£0,5 pH: in. 5,5 Le: Max 200 pS
pH: 1-4,5
Le: 5,5-6,5 mS
Behandlingstid 21-5 min 2-13 min 2-11 min 2-13 min
Dysetryk 1,2-2 bar 1,2-2 bar 1,2-2 bar 0,75-2 bar
Temperatur Max. 35°C Max. 30°C

Udskiftning

0,6 1 TR 28/pr.t
i8 kg Z 2300/pr.t

Le = Ledningsevne
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