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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Bilag A Oversigtskema med BAT -anbefalinger






Forord

Denne rapport er udarbejdet af COWI for Miljastyrelsen, som har gnsket en
gennemgang og vurdering af, om der i EU’s BREF-dokument "Best Available
Techniques for Surface treatment of Metals and Plastics" er forhold og
metoder, der kan vere i konflikt med geeldende dansk lovgivning. Det har i
seerlig grad veeret hensigten at afdeekke eventuelle uoverensstemmelser og
anfere forklaringer pa, hvordan myndighederne bar forholde sig hertil.

Det har undervejs vist sig praktisk at udarbejde en kort og systematisk oversigt
over de BAT-lgsninger, der praesenteres i BREF-dokumentet. Denne oversigt
findes pa tabelform bag i rapporten. Det gar ogsa rapporten meget anvendelig
for industrien, der kan bruge rapporten som et hurtigt opslagsveerk over BAT -
metoder med relevante kommentarer til metodernes indhold og
anvendelighed.






Sammenfatning og konklusioner

BREF-dokumentet for overfladebehandling af metal og plast indeholder en
glimrende oversigt over BAT-anbefalinger for overfladebehandling. BREF-
dokumentet geelder i princippet for alle processer med kemisk eller
elektrolytisk overfladebehandling med undtagelse af varmforzinkning samt
maling og lakering.

Det er estimeret, at der findes ca. 867 procesanleg i Danmark fordelt pa 600-
700 virksomheder, idet nogle virksomheder har flere forskellige processer.
Virksomheder med over 30 m® samlet badvolumen (eksklusive skyllebade) er
omfattet af EU’s IPPC direktiv. Hgjst 200-300 af disse virksomheder er sa
store, at de falder inden for den kategori. Det skgnnes, at branchen producerer
totalt ca. 60 mill. m? overflade pr. &r og anvender ca. 3 mill. m° procesvand.

Alle processer i BREF-dokumentet er relevante for danske forhold, selv om
enkelte processer er meget sjeeldne herhjemme. Der er meget fa direkte
konflikter mellem BAT -anbefalingerne og dansk miljglovgivning, men COWI
vurderer, at der har veaeret behov for at uddybe og pracisere nogle forhold i
relation til de anferte BAT-lgsninger for at forhindre misforstaelser og lette
myndighedernes forstaelse og anvendelse af BREF-dokumentet.

Flere BAT-anbefalinger begraenser emission af spildevand og til luft, men det
er ikke altid, at det er nok til, at virksomhederne kan overholde de vejledende
greenseverdier, der er opstillet i henhold til spildevandsvejledningen og
luftvejledningen. Dette forhold er fremhavet og forklaret i neermere i denne
rapport.

To EU-direktiver spiller en seerlig rolle for overfladebehandling i Danmark.
Direktiv 2000/53/EF vedr. skrotning af biler og direktiv 2002/95/EF vedr.
import og salg af elektriske og elektroniske artikler. Disse to direktiver er
implementeret i Danmark ved to bekendtgarelser. BEK nr. 570 af 23/06/2003
begraenser brug af bly, cadmium, kviksglv og hexavalent chrom i nye biler fra
1. juli 2003. BEK nr. 1008 af 12/10/2004 forbyder brug af bly, cadmium,
kviksglv og hexavalent chrom i nye elektriske og elektroniske produkter fra 1.
juli 2006 med enkelte undtagelser. Specielt branchens anvendelse af
hexavalent chrom til passivering af zink og aluminium vil blive bergrt af disse
bestemmelser.






1 Indledning

Screening af BREF-dokumentet "Best Available Techniques for the Surface
Treatment of Metals and Plastics", September 2005, har til formal at
identificere BAT-anbefalinger og oplysninger, hvor der kan veere afvigelser i
forhold til normal administrativ praksis i Danmark.

Notatet er opdelt i to sektioner. | fgrste sektion identificeres, hvilke processer i
BREF-dokumentet, der findes i Danmark, og hvilke processer der ikke findes i
Danmark. Endvidere anfgres en kort beskrivelse af branchen - dens
produktionsforhold og produktionsstgrrelse.

I anden sektion er BAT-lgsninger i BREF-dokumentet analyseret for at
identificere de BAT-anbefalinger, hvor der kan veere den ovenfor omtalte
afvigelse. For disse BAT-anbefalinger er problemstillingen naermere diskuteret
med forslag til, hvordan man kan handtere disse uoverensstemmelser. | flere
tilfeelde har vi fundet, at der var behov for en uddybning og pracisering af
BAT-anbefalingen og dens konsekvenser, selv om der tilsyneladende ikke har
veeret en direkte modstrid med administrativ praksis.

Tabellen i bilag 1 er en oversigt over relevante BAT-lgsninger, med en kort
beskrivelse af hver enkelt BAT-lgsning samt en udpegning af de BAT-
lasninger, hvor der kan vere problemer i forhold til administrativ praksis i
Danmark.
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2 Processer og brancher 1 Danmark

2.1 Processer og brancher i Danmark omfattet af BREF-dokumentet

Overfladebehandling af metal og plast udfares i mange brancher og pa mange
forskellige typer produkter. Overfladebehandling udfares dels pa special-
virksomheder som lgnarbejde og dels pa fremstillingsvirksomheder, der
overfladebehandler egne produkter.

Der kan vere flere formal med overfladebehandling af metaller. De vigtigste
er:

e at opna god korrosionsbeskyttelse
e at fa en paen eller blank overflade (Udseende)
e at opna forgget hardhed eller mere slidsterk overflade

Palegning af metaller pa plast anvendes i stigende omfang i dag, og det kan
have flere formal:

e at fa et pent metalagtigt eller blankt udseende
e at fa bedre holdbarhed og hardere overflade
e at fa elektrisk ledningsevne

Blandt de vigtigste omrader og produkter for overfladebehandling kan
navnes:

Automobilindustri

Flyindustri

Informationssystemer
Telekommunikation

Maskindele
Bygningskonstruktioner
Badeverelses udstyr

Containere til mad og drikkevarer
Trykkerier
Husholdningsmaskiner

Smykker, briller og udsmykninger
Mgbelindustrien
Medicinalindustrien

Der findes mange forskellige processer til overfladebehandling, hvoraf de
vaesentligste i Danmark er medtaget i tabel 2.1. Tabellen er mere omfattende
end tabel 1.1 i BREF-dokumentet. Det skyldes, at BREF-dokumentet kun
navner nogle udvalgte hovedprocesser. | BREF-dokumentet kapitel 2 er der
faktisk naevnt betydelig flere processer end i tabel 1.1. Man kan mere generelt
sige, at BREF-dokumentet geelder for alle processer med kemisk og
elektrolytisk overfladebehandling af metal og plast.
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Det skal naevnes, at forbehandling til maling (affedtning, bejdsning,
phosphatering, chromatering, o.1.) hgrer ind under dette BREF-dokument,
mens selve malings- og lakeringsprocessen hgrer under "BREF-document for
Surface Treatment Using Solvents".

Varmforzinkning er en meget almindelig proces i Danmark, men den hagrer
ikke hjemme i dette BREF-dokument. Processen er omfattet af "BREF-
document on Best Available Techniques in the Ferrous Metals Processing
Industry".

| tabel 2.1 er produktionsomfanget i Danmark estimeret tillige med antal
virksomheder, der udfgrer de pagealdende processer. De estimerede verdier er
baseret pa en opdatering af tilsvarende oplysninger fra 1996 i forbindelse med
udarbejdelse af Miljgprojekt 55, 2000 "Central oparbejdning af galvanisk
affald”.

Oplysningerne er fremkommet gennem kontakt til en raekke udvalgte store
virksomheder inden for de enkelte omrader samt udvalgte
kemikalieleverandgrer med speciale i de pagealdende processer. Endvidere er
der hentet oplysninger fra miljgprojekt 738, 2002 "Massestrgmsanalyser af
chrom og chromforbindelser"”, fra Miljgprojekt 1052, 2006 "Udpegning og
kortleegning af affaldstunge brancher" samt fra baggrundsmateriale fra andre
projekter i Miljastyrelsens regi.

Mange virksomheder udfarer flere af de naevnte processer i tabel 2.1, og
derfor er antallet af virksomheder snarere 600-700 end de ca. 850
virksomheder, der er estimeret i tabel 2.1. Til gengeeld er mange af disse
virksomheder s& sma, at de ikke er omfattet af IPPC direktivet., som kun
gaelder for virksomheder med mere end 30 m® badvolumen (excl. volumen af
skyllekar). Et meget groft sken er, at hgjst 200-300 virksomheder er omfattet
af dette punkt i IPPC direktivet.

Tendensen har de senere ar varet, at mange virksomheder med
overfladebehandling er lukket, primeaert som falge af stigende konkurrence fra
udlandet og den globale udvikling, hvor ogsa danske firmaer er flyttet til Kina.
I 80'erne og 90'erne var de ggede udgifter til miljgforanstaltninger med til at
sanere branchen og lukke flere sma virksomheder. Det er normalt forholdsvis
dyrere at etablere miljgforbedringer pa en lille virksomhed end pa en stor
virksomhed, og derfor har mange sma virksomheder mattet lukke eller
fusionere. Mange virksomheder outsourcer i dag en del af produktionen til
Dsteuropa eller Asien, hvor overfladebehandling kan udfgres noget billigere pa
grund af den billige arbejdskraft.
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Nr. | Proces Antal | Produktion i DK pr. &r Branche /proces
1 | Elforzinkning med chrompassivering 60 8.500.000m? |  Galvano
2 | Hardforchromning 7 30ton CrOs |  Galvano
3 | Dekorationsforchromning 50 935.000m2 |  Galvano
4 | Kemisk fornikling fer forchromning 15 120.000m?2 |  Galvano
5 | Elektrolytisk fornikling 65 1.170.000 m2 [  Galvano
6 | Plettering med kobber og messing 40 350.000m2 [  Galvano
7 | Plettering med tin og tinlegeringer 20 400.000m?2 [  Galvano
8 | Cadmiering 0 0| Galvano
9 [ Teknisk forgyldning 20 200 kg Au [ Galvano
10 | Teknisk forsglvning 20 1600 kg Ag| Galvano
11 | Plettering med aedelmetaller 30 100 kg Au, 400 kg Ag [ Galvano
12 | Anodisering af aluminium 15 1,9 mill. m?|  Anodisering
13 | Hardanodisering af aluminium 5 100.000 m2 [  Anodisering
14 | Phosphatering og affedtning 350 10-20 mill. m2 | Lakering
15 | Zinkphosphatering 50 6-8 mill. m2 [  Lakering
16 | Chromatering og chromfri passivering af aluminium 40 ca. 6 mill. m2 | Lakering
17 | Atsning og plettering af printkort 15 1.000.000 m2 | Printfremstilling
18 | Elektropolering 10 160.000 m2 |  Galvano
19 | Rustfri stalbejdsning 20 3500000 m? |  Bejdsning
20 | Bejdsning af kobber og messing 25 150.000m? |  Galvano
21 | /tsning (faconeetsning, skilte, plader) 10 500.000 m? [  AEtsning
Total 867

Tabel 2.1: Oversigt over de vigtigste overfaldebehandlingsprocesser i Danmark omfattet af

BREF-dokument for overfladebehandling.

Selv om BREF-dokumentet primart er udarbejdet for de virksomheder, der er
omfattet af IPPC direktivet, kan mange gode BAT-lgsninger ogsa
implementeres pa de mindre virksomheder, der ikke falder ind under IPPC-
direktivet. Mange danske virksomheder har faktisk allerede indfart adskillige af
de publicerede BAT-lgsninger, men BREF-dokumentet indeholder ogsa flere
nyheder, som med stor fordel vil kunne implementeres pa en raekke danske

virksomheder.

Tabel 2.1 indeholder overvejende de sakaldte hovedprocesser. Der findes dog

flere forbehandlingsprocesser sa som affedtning, deoxidering, a&tsning,

konditionering og dekapering, der anvendes i stort omfang til forbehandling
fer hovedprocessen. Der anvendes ogsa nogle specialprocesser, som ikke er
medtaget i skemaet, fordi de anvendes i meget begraenset omfang. De indgar
dog stadigveek i kategorien kemisk og elektrolytisk overfladebehandling, som

daekkes af dette BREF-dokument.

Processerne foregar overvejende i automatiske proceslinier, hvor emnerne

heenges op pa stativer og flyttes fra det ene proceskar til det andet af en
transportar (kran) - som regel med skylning i vand mellem to processer.
Smaemner til elektrolytisk overfladebehandling anbringes ofte i tromler i
stedet for pa stativer. Pladeformede emner (printkort og plader) til @tsning
transporteres ofte pa transportband, hvor emnerne pasprgjtes kemikalier og
skyllevand. Emner til forbehandling fgr maling og lakering behandles ofte ved
en sprgjteproces, idet emnerne transporteres pa kereskinner i en tunnel, mens
kemikalier og vand pasprejtes, nar emnerne passerer de pageldende
sprajtezonerne. Endelig foretages overfladebehandling af endelgse band
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(coils) i et vist omfang enten ved dypning eller pasprgijtning af kemikalier.
Processen har dog begranset udbredelse i Danmark.

Ifglge tabel 2.1 foretages der arlig overfladebehandling af ca. 60 mill. m?
emneoverflade, hvilket giver anledning til et betydeligt forbrug af kemikalier,
vand og energi. Der udledes formentlig ca. 3 mill. m® skyllevand ved disse
processer indeholdende tungmetaller, overfladeaktive stoffer, olie og salte. Der
genereres en del affald i form af spildevandsslam og kasserede
kemikalieoplgsninger. Der emitteres endvidere en del farlige stoffer til
atmosfaren i form af syredampe og aerosoler med farlige kemikalier. Der er
endvidere gennem arene sket udslip og spild af kemikalieoplgsninger til
jorden, s& mange af virksomhederne i dag ligger pa forurenede grunde. Alle
disse forhold er bergrt i BREF-dokumentet, hvor der er givet mange gode
anvisninger pa, hvordan man kan minimere den fremtidige forurening samt
ressourceforbruget

2.2 Processer som ikke anvendes i Danmark

Processerne i tabel 2.1 er alle almindelige i Danmark bort set fra cadmiering.
Selv om cadmiering ikke er direkte forbudt, sa kraever det serlig tilladelse at
udfere. Sa vidt vides foretages der ikke i gjeblikket cadmiering pa danske
virksomheder.

| BREF-dokumentet kapitel 2 er de fleste typer af forbehandlingsbade,
procesbade og efterbehandlingsbade navnt. | princippet anvendes de alle i
Danmark, selv om de ikke fremgar af tabel 2.1.

Vi kan derfor konkludere, at alle processer i dette BREF-dokument i
princippet er relevante for danske forhold.
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3 Identifikation af afvigelser i forhold
til normal administrativ praksis |
Danmark

| BREF-dokumentets kapitel 5 er de enkelte BAT-lgsninger beskrevet - ofte
med henvisning til de detaljerede Igsningsforslag, som findes i kapitel 4, der
kan betegnes som et katalog over mulige miljglgsninger for
overfladebehandlingsprocesser. Der er ogsa enkelte henvisninger til kapitel 2,
hvor produktionsprocesserne er beskrevet.

En virksomhed, der udfgrer overfladebehandling, har mange muligheder for at
indfgre BAT-lgsninger flere steder i produktionen, og ofte er der flere BAT-
Igsninger pa det samme problem. Her galder det om at vaelge den lgsning,
som er optimal for den pagaldende virksomhed som helhed, hvilket kraever
ngjere overvejelser og vurderinger. Man skal dog veere opmarksom pa, at de
implementerede BAT-lgsninger ikke ngdvendigvis farer til, at en virksomhed
kan overholde de geldende miljgkrav, som de fremgar af miljggodkendelsen
og spildevandstilladelsen.

3.1 Generelt BAT for overfladebehandling

De BAT anbefalinger, der retter sig mod overfladebehandling, falder inden
for fglgende omrader:

God husholdning og miljgledelse
Produktionsforhold

Spildevand

Affaldshandtering
Luftemissioner

BREF-dokumentet har disse overskrifter for de generelle BAT-lgsninger
(Kap. 5):

5.1 BAT-anbefalinger for generelle omrader:

5.1.1: Ledelse og styring

5.1.2: Design, konstruktion og drift af anleg
5.1.3: Omrgring af procesbade

5.1.4: Forbrug af vand og energi

5.1.5: Minimering af spild af vand og materialer
5.1.6: Materialegenvinding og affaldshandtering
5.1.7: Badvedligeholdelse

5.1.8: Spildevandsemissioner

5.1.9: Affald

5.1.10: Luftemissioner

5.1.11: Stgj
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5.1.12: Grundvandsbeskyttelse og nedlaeggelse af anleeg

3.2 BAT for enkelte processer

BREF-dokumentet har disse overskrifter for de specifikke BAT-lgsninger
(Kap. 5):

5.2 BAT-anbefalinger for specifikke processer:

5.2.1: Ophang

5.2.2: Udslaebsminimering fra hangvarelinier

5.2.3: Udslaebsminimering fra tromlelinier

5.2.4: Manuelle proceslinier

5.2.5: Substitution af farlige kemikalier

5.2.6: Substitution af polering og pudsning

5.2.7: Valg og substitution af affedtningsproces
5.2.8: Vedligeholdelse af affedterbade

5.2.9: Levetidsforlengelse og genvinding af bejdse- og stsebade
5.2.10: Genvinding af chrom(VI) chromateringsbade
5.2.11: Anodisering

5.2.12: Plettering af stalband

5.2.13: Printfremstilling

I bilag 1 i denne rapport er der udarbejdet en oversigt pa tabelform over alle
BAT -lgsninger, og indholdet i de enkelte BAT-lgsninger er gennemgaet pa
stikordsbasis. Formalet med denne tabel er at give en enkel oversigt over alle
BAT-lgsninger i dette BREF-dokument. Sgges detaljerede oplysninger om de
enkelte lgsninger, ma man sla op i selve BREF-dokumentet, hvor de fleste
lasninger er ret detaljeret beskrevet.

3.3 Uddybning og afvigelser

De fleste BAT-lgsninger er kvalitative, men der kan alligevel godt veere tale
om, at nogle Igsninger frembyder problemer i relation til administrativ praksis,
som den er fastlagt gennem Miljgstyrelsens vejledninger. | dette afsnit er
gennemgaet nogle generelle og specifikke anbefalinger, hvor der efter vor
opfattelse har veeret behov for en uddybning eller en forklaring pa afvigelser i
forhold til dansk miljglovgivning.

3.3.1 Hvad hgrer med til denne BREF

Dette BREF-dokument omfatter i princippet alle processer inden for
overfladebehandling af metal og plast, der falder ind under betegnelsen kemisk
og elektrolytisk overfladebehandling. Der er enkelte undtagelser sa som
varmforzinkning samt maling og lakering. Dette er naermere beskrevet i afsnit
2 i denne rapport samt kap.1 og 2 i BREF-dokumentet.

Det skal understreges, at tabel 1.1 i BREF-dokumentet samt tabel 2.1 i denne
rapport kun indeholder de mest almindelige hovedprocesser, mens mange
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forbehandlingsprocesser (affedtning, bejdsning, dekapering) ikke er naevnt i
disse tabeller, fordi de som regel er en del af en starre procesrakke.

3.3.2 Benchmarking (5.1.1.4).

Denne BAT-anbefaling laegger op til, at virksomhederne skal registrere og
sammenligne nggletal for forbrug af vand, energi, kemikalier og ravarer for at
kunne sammenligne sig med branchestandarder og andre virksomheder - eller
blot sammenligne egen situation fra ar til ar. Nggletal kan ogsa omfatte
affaldsmaengder og emissioner eller have relation til produktionen, f.eks.
brokprocent.

Benchmarking er et glimrende veerktgj til at finde frem til de sarlige
problematiske omrader pa de enkelte virksomheder, men desverre findes der
ikke mange konkrete nggletal i BREF-dokumentet. Der er naevnt enkelte
nggletal vedr. vandforbrug. Uden kendskab til generelle nggletal, bar
virksomhederne udregne nggletal for relevante parametre med tilbagevirkende
kraft og s@ge at forbedre praestationen i forhold til de gamle nggletal. Der kan
eventuelt opstilles mal for, hvordan nggletallene bar udvikle sig ar for ar.

Ngagletal er velegnede til at styre virksomhedens forbrug samt udregne dens
specifikke forurening. Vand- og energiforbrug kan udregnes pr. produceret
enhed (f.eks. liter vand pr. m* overflade eller kWh pr. m’ overflade). Nggletal
skal udregnes for konkrete processer, da bade vand- og energiforbrug varierer
fra proces til proces. Ved at sammenligne disse nggletal fra ar til ar kan man
folge, om en virksomhed forbedrer sig, og virksomheden er selv i stand til at
gribe ind, nar udviklingen gar i den forkerte retning.

Ngagletal kan veere meget velegnede til at indbygge i en miljggodkendelse.
Mange virksomheder har spildevandskrav for specifikke stoffer relateret til en
emissionskoncentration (mg/l) og en total udledning (kg/ar), der er en
sammenkadning af spildevandsmeangden og koncentrationen. Produktion og
forurening fglges normalt ad - jo sterre produktion, jo sterre forurening.
@nsker myndighederne at styre og begraense vandforbruget og emissionen i
forhold til produktionens stagrrelse kunne man f.eks. anfare krav som et
specifikt vandforbrug og en specifik emission.

Hvis produktionsprocessen er el-forzinkning, kan kravene f.eks. formuleres
saledes:

Vandforbrug: Max. 50 liter pr. m* produceret overflade
Zinkemission: Max. 2 mg/l eller max. 100 mg pr. m” overflade.

Overfladen kan veere en lidt vanskelig enhed at kontrollere, og den kan i stedet
omregnes til zinkanodeforbrug eller forbrug af amperetimer (Ah) i zinkbadet.
Disse starrelser vil let kunne beregnes ud fra spildevandsanalyser og
registrering af anodeforbrug eller Ah-forbrug.

Der er masse af tilsvarende muligheder for en inkorporere nggletal i

spildevandskrav, sa man bedre kan fglge miljgprastationen pa en virksomhed
uafhangig af produktionens starrelse.
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3.3.3 Vandbesparelser generelt

Temaet "vandbesparelser" indgar i mange BAT-anbefalinger, f.eks. 5.1.5.1,
5.1.5.4,5.1.8.1 0og 5.2.13. Vandbesparelser opnas ofte ved reduktion af
vandflowet (modstremsskylning, sprayskylning), ved genbrug af renset
spildevand eller ved recirkulation af skyllevand over en ionbytter.

Vandbesparelser kan have en negativ effekt pa spildevandets sammensztning.
Spildevandet bliver meget saltholdigt, uanset hvilken teknik der anvendes til
vandbesparelser. Ved udledning til sger og vandlgb kan den hgje
saltkoncentration (ledningsevne: 5-50 mS/cm) maske vare et problem.
Sadanne udledninger forekommer imidlertid meget sjeldent i Danmark. Som
regel vil det ikke betyde noget, nar det geelder sma vandmaengder med hgj
saltkoncentration, der udledes til et kommunalt kloaknet, hvor der er en stor
fortynding.

Den hgje saltkoncentration kan eventuelt give problemer, hvis en
spildevandsprgve undersgges for nitrifikationsheemning. Flere danske
virksomheder er lgbet ind i det problem, at man har sparet sa meget vand, at
det saltholdige spildevand giver nitrifikationsheemning alene pa grund af
saltindholdet. Nar spildevandskravene omfatter kontrol af
nitrifikationsheemning, er det normalt for at sikre, at der ikke udledes
vaesentlige mangder giftige stoffer ved siden af de stoffer, som kontrolleres
specifikt med analyser.

Normalt forventer man, at et renseanlaeg kan nitrificere ved et chloridindhold
pa maximalt 5000 mg/l ifglge Unified Facilities Criteria (UFC). En
nitrifikationstest foretages normalt i en 5 ganges fortynding, hvilket betyder, at
der bgr veere normal nitrifikation op til et chloridindhold pa 25 g/l i den
ufortyndede prave.

Noget tyder imidlertid pa, at der indtreeder nitrifikationsh&mning ved en
noget lavere chloridkoncentration, nar der foretages en nitrifikationstest. Pa
Lunds Tekniske Hgjskole (se litteraturlisten i kap. 4) har man undersggt
nitrifikationsheemning for forskellige stoffer i forskellige koncentrationer. Et af
resultaterne fremgar af nedenstaende graf.
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Undersggelsen viser, at chlorider tilsyneladende er mere heemmende ved
nitrifikation end almindeligvis antaget. Der findes saledes ca. 60 % haemning
ved en koncentration af NaCl = 3 g/l (svarer til en chloridkoncentration pa 1,8
g/l) Man skal dog vaere opmaerksom pa, at mikroorganismerne kan veanne sig
til et hgjt chloridindhold. Nar man foretager en test, udsettes
mikroorganismer for en meget hgj chloridkoncentration, som de ikke er vant
til. Det er formentlig forklaringen pa, at man ved testen kan pavise h&mning
ved betydelig lavere chloridkoncentrationer.

Det kan ogsa vere forklaringen pa, at UFC anfarer, at nitrifikation kan forega
op til et chloridindhold pa 5 g/l, idet mikroorganismerne formentlig kan
nitrificere uden haeemning, nar de har veennet sig til den hgje
chloridkoncentration. Det rejser naturligvis spgrgsmalet, om testen er relevant,
for sa vidt angdr de praktiske forhold pa et kommunalt renseanlag, idet
saltholdigt industrispildevand normalt vil fortyndes kraftigt, far det nar frem til
det kommunale renseanleg.

Vandbesparelser kan ogsa have en positiv effekt pa miljgbelastningen. Nar
spildevandet renses ved kemisk feldning, vil man typisk na den samme
restkoncentration af tungmetal, som der opnas i mindre koncentreret
spildevand, uanset om der er hgj eller lav saltkoncentration. Det er absolut en
stor fordel, da den totale metaludledning (koncentration * vandmeangde)
derved reduceres tilsvarende.

En anden positiv effekt af vandbesparelserne er, at der bruges faerre kemikalier
til kemisk rensning af spildevandet fra en given produktion, nar
spildevandsmangden er lille. Samtidig kreever sma spildevandsmangder ogsa
sma renseanleag, hvilket reducerer investering i nyanlaeg og sparer energi ved
den daglige drift.

Anbefaling.

Da vandbesparelser har store fordele i form af ressourcebesparelser og
reduceret miljgbelastning med farlige stoffer, bar myndighederne foretage en
fleksibel vurdering af en forhgijet saltbelastning, da saltbelastningen normalt
ikke uden videre kan reduceres for en given produktion. Hverken ionbytning
eller omvendt osmose kan fjerne behovet for udledning af saltholdigt
spildevand. Ved begge processer dannes ganske vist rent vand nasten uden
saltindhold, men saltene kommer senere frem i form af eluater og
koncentrater, der ogsa skal udledes med spildevandet.

Hyvis virksomhederne skal opna de gnskede mal for vandbesparelser, bar
myndighederne, sa vidt det overhovedet er forsvarligt, acceptere
virksomhedernes udledning af spildevand med hgijt saltkoncentration. Det skal
ses i lyset af, at der normalt vil forekomme en stor fortynding i kloaknet og
recipient, fordi virksomhedernes totaludledning af salte er relativ lille trods
hgje koncentrationer. Safremt nitrifikationsheemning alene skyldes et forhgjet
saltindhold, bgr denne test udga af den normale spildevandskontrol, hvis
myndighederne i gvrigt kan acceptere udledning af det forhgjede saltindhold.
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3.3.4 Spildevandskrav (5.1.8.3)

BREF-dokumentets afsnit 5.1.8.3 omhandler udledning af spildevand. Det
omtales som BAT at monitere det udledte spildevand kontinuert (fx pH) og
jeevnligt udtage stikprever til analyse for metaller og cyanider m.m., sa
virksomheden lever op til gaeldende spildevandskrav og behovet for
driftskontrol.

| BREF-dokumentet tabel 5.2 er der er anfgrt eksempler pa
koncentrationsniveauer (dggnprever) for de mest almindelige tungmetaller
samt enkelte andre stoffer og samleparametre, der kan opnas ved anvendelse
af kombinationer af renere teknologi og renseteknikker. Det skal her
understreges, at tabellen pa ingen made er et forslag til udledningskrav. De
anfgrte koncentrationsniveauer spaender vidt, da de heenger sammen med
virksomhedens produktion og de anvendte BAT-lgsninger. Tabellen ma ikke
opfattes som et udtryk for, hvad der generelt er opnaeligt med de rette BAT-
lasninger. Vaerdierne skal opfattes som typiske veerdier for spildevandspraver
udtaget som dggnprgver efter rensning og far sammenblanding af
spildevandet med "fortyndingsvand" (keglevand og andet procesvand).

Anbefaling.

Spildevandskrav skal i Danmark normalt stadig fastseettes ud fra de
principper, der er anfart i spildevandsvejledningen, nr.2, 2006 - ogsa selv om
dette matte resultere i lavere greenseveerdier end anfert i tabel 5.2.
Myndighederne kan dog i et vist omfang leegge BAT-lgsninger til grund for en
spildevandstilladelse i stedet for egentlige koncentrations- og mangdekrav til
det udledte spildevand. Det kan i visse tilfelde forekomme mere rimeligt og
mindre gkonomisk belastende for sma virksomheder, hvor miljgbelastningen
er lille og uden vasentlig betydning i den store sammenhang.

3.3.5 Nul-udledning (zero-discharge) er ikke BAT (5.1.8.4)

Det er i visse tilfeelde teknisk muligt at etablere et overfladebehandlingsanlaeg
uden udledning af spildevand - ofte ved anvendelse af membranprocesser og
inddampning. Det kaldes nul-udledning eller zero-discharge. BREF-
dokumentet fastslar, at det ikke er BAT i sig selv at have nul-udledning, da det
som regel er dyrt i investering og drift, og det er normalt ogsa energikravende.
Et sddant anleeg vil seedvanligvis ogsa generere store mangder affald, idet
skyllevandet typisk opkoncentreres og bliver til koncentrerede
affaldsoplgsninger, der skal bortskaffes i stedet for at udlede det som
spildevand. Affaldet kan eventuelt oparbejdes og genanvendes i stedet for at
bortskaffes, men det vil ofte veere kompliceret og dyrt.

BREF-dokumentet anbefaler derimod, at der etableres et lukket kredslab
("closed loop") ved visse processer med sarlig farlige kemikalier. Det geelder
processer med hexavalent hardchrom og cadmium. Ved begge de to processer
kan man opkoncentrere de udslebte badkemikalier i et
modstramsskyllesystem (3-4 skyllekar i modstrgm) og fare skyllevandet retur
til procesbadet efter fx inddampning af skyllevand og bad for at skabe plads i
procesbadet (se BREF, 4.7.11). Med dette system kan man saledes reducere
spildevand og/eller affald til meget sma meengder med lave
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stofkoncentrationer. Det geelder kun skyllevand efter de pagealdende
procesbade, idet skyllevand efter de gvrige procesbade i proceslinien skal
behandles pa normal vis.

Det skal naevnes, at delvis lukkede systemer for fornikling og forchromning
har veeret anvendt i Danmark i mindst 30 ar. Afhangigt af antal skyllekar samt
fordampning i procesbad og i inddampningsanlag vil der ofte kunne opnas
60-99% genvinding ved at anvende et ionbytningsanleeg pa sidste skyllekar i
skyllekaskaden. Mange af disse systemer kan let optimeres til at opna 97-99 %
genvinding og dermed kun 1-3% affald ved passende kombination af
skyllesystem, fordampning og ionbytning. Det vil ofte veere langt billigere i
drift at opna 97-99% genvinding end 100 % genvinding. Det skal papeges, at
jo mere genvinding, jo mere behov bliver der for vedligeholdelse af
procesbadet for at fjerne akkumulerede urenheder.

Anbefaling.

Der bar ikke stilles krav til nul-udledning (zero-discharge) fra en hel
proceslinie med henvisning til, at det er BAT. I de fleste tilfeelde vil en total
nul-udledning veere dyr og kompliceret, hvis den overhovedet er teknisk
mulig.

Det er derimod BAT at lukke skyllesystemerne efter procesbade for
cadmiering og hexavalent hardchrom, da det er to meget farlige stoffer, hvor
man med forholdsvis enkle midler kan holde disse stoffer tilbage i
procesbadene.

3.3.6 Luftemissioner (5.1.10)

Tabel 5.3 i BREF-dokumentet angiver, hvilke procesbade der kan kraeve
afsugning for at undga diffuse emissioner til luften, og hvor afsugning i
almindelighed ikke er ngdvendig. Tabellen skal betragtes som vejledende, idet
gaeldende krav fra arbejdstilsynet skal overholdes. Det samme geelder den
udsugede luft. Luftrensning og forhgijet afkast kan eventuelt vaere pakravet for
at overholde de vejledende graenseverdier i luftvejledningen Nr. 2/2001. Vedr.
emission af VOC fra organiske affedtningsmidler henvises til BREF-
dokumentet for overfladebehandling ved hjeelp af organiske oplgsningsmidler.
Virksomhederne bgr sa vidt mulig anvende metoder, der begraenser afgivelse
af stoffer fra badet til luften (f.eks. additiv i chrombad, inhibitor i bejdsebad)
og luftmaengder (indkapsling, overdaekning). Rensemetoder for luft er kort
beskrevet i BREF-dokumentet afsnit 2.13.3.4.

Anbefaling.

Brug BREF-dokumentets tabel 5.3 som udgangspunkt for at vurdere, hvilke
proceskar der kraever udsugning. Sgg i den forbindelse at fa en
vurdering/udtalelse fra Arbejdstilsynet om, hvad deres normale praksis er.
Opstil seedvanlige emissionskrav og immissionkrav pa baggrund af
luftvejledningen. Arbejdsmiljgforhold omkring anleegget kontrolleres efter
ibrugtagning pa saedvanlig vis af Arbejdstilsynet, der leegger geeldende danske
greenseverdier til grund.
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3.3.7 Dekorationsforchromning (5.2.5.7.1)

Der findes i dag procesbade til dekorationsforchromning baseret pa
chrom(ll1l) i stedet for den traditionelle proces med chrom(V1) i form af
chromsyre. Disse procesbade har endnu ikke vundet almindelig udbredelse i
Danmark. En anden mulighed for at undga chrom(V1)-holdige bade er at
erstatte chrombelaegningen med en anden metalbelzegning, f.eks. tin-cobolt.
BREF-dokumentet understreger dog, at det kan vare acceptabelt at bibeholde
chrom(VI)-badet, hvis ikke man kan opna de gnskede egenskaber (farve,
hardhed, korrosionsevne, hardhed og slidstyrke) med et alternativt procesbad.

3.3.8 Cadmiering (5.2.5.6)

BREF-dokumentet legger op til, at man skal forsgge at substituere cadmium
med mindre farlige kemikalier. Hvis man alligevel er ngdt til at anvende
cadmium, er det BAT at etablere et lukket system for selve
cadmieringsprocessen og skyllevandet samt at udfare cadmiering i et seerligt
indelukket omrade.

I EF-direktiv 2002/95/EF indfares der forbud mod brug af cadmium i
elektronikprodukter fra 1. juli 2006. Dette fremgar af bekendtgarelse BEK nr.
1008 af 12.10.2004. Bekendtgarelsen forventes at komme i en revideret
udgave i efteraret 2006. Det betyder, at substitution skal gennemfares for sa
vidt angar elektriske produkter og elektronikudstyr. Det er med andre ord ikke
tilstreekkeligt med et lukket kredslgb for selve cadmieringsprocessen.

Anbefaling.

Der ma fra den 1. juli 2006 ikke mere anvendes cadmiering af produkter, som
indgar i elektriske produkter og elektronisk udstyr ifalge EU-direktiv
2002/95/EF. Cadmium skal og kan substitueres med et andet metal, hvilket i
farste omgang bergrer producenten af de elektriske produkter, nar produktet
skal designes og fremstilles.

3.3.9 Chrom(VI)-fri passivering (5.2.5.7.3)

Der arbejdes generelt ihaerdigt pa at fa fjernet eller begraenset anvendelse af
chrom(VI) kemikalier fra metaloverfladebehandling. Det har specielt
betydning at begraense brugen af chrom(V1) til passivering af zink og
aluminium. Det skyldes, at chrom(V1) vil forekomme som chrom(VI) i selve
passiveringslaget pa det feerdige produkt i modsztning til en
forchromningsproces, hvor chrom foreligger som metallisk chromlag efter den
elektrolytiske udfeeldning.

I dag indeholder blapassivering til zink kun chrom(l11), og det giver glimrende
kvalitet pa linie med, hvad man tidligere opndede med chrom(VI)-holdig
blapassivering. Der findes i dag produkter til gulchromatering af zink uden
chrom(VI), men pa grund af manglende information er de ikke ngjere
beskrevet og vurderet i BREF-dokumentet. Det er derimod navnt, at der ikke
er gode chrom(V1)-fri erstatninger for sort og oliven passivering.
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| forbindelse med passivering af aluminium fer lakering anvendes i stigende
grad chromfri produkter - ofte kemikalier med titan, zirconium eller silaner.
BREF-dokumentet anfgrer, at chromfri passivering er en BAT-lgsning. Sa
vidt vides opnas ikke helt den samme gode egenskab ved lakeringen, som nar
man anvender passivering med chrom(VI), men det vil vere fuldt
tilstraekkeligt i de fleste tilfelde. | BREF-dokumentet afsnit 4.9.12 navnes da
0gsa, at man ofte kan erstatte den traditionelle chromfri passivering af
aluminium med en tilsvarende chromfri proces.

Problemstillingen ved anvendelsen af disse nye produkter er ikke ngjere
beskrevet i BREF-dokumentet. Derfor skal her gives nogle supplerende
oplysninger, der kan have betydning ved den miljgmaessige vurdering af disse
nye passiveringsmidler. Titan- og zirkonsalte er ikke velegnede til ionbytning,
da de giver tilstopning i ionbytteren, nar den regenereres med natronlud.
Derfor kan man ikke udnytte den mest oplagte vandbesparelsesmetode ved
skylning efter disse nye procesbade. Det gar vandbesparelser mere besveerlige
og dyrere, da man nu bliver ngdte til at skylle i flere trin for at spare vand, og
det kreever en lengere proceslinie.

Det skal nevnes, at EF-direktiv 2002/95/EF indfgrer forbud mod brug af
chrom(V1) i elektriske artikler og elektronikprodukter fra 1. juli 2006. Der skal
derfor findes egnede alternativer, hvilket vil bergre mange danske
virksomheder. Direktivet er implementeret herhjemme med BEK nr. 1008 af
12/10/2004, som i gjeblikket er under revision.

EU-direktiv 2000/53/EF har til formal at begraense spredningen af visse farlige
stoffer til miljget i forbindelse med skrotning af biler. Fra 1. juli 2003 forbyder
direktivet brug af cadmium i nye biler, og der tillades hgjst 2 g hexavalent
chrom pr. bil. Dette punkt er dog senere blevet udsat til 1. juli 2007.
Direktivet er implementeret i Danmark ved BEK nr. 570 af 25/08/2003, der
tillader 0,1% hexavalent chrom i homogene materialer i nye biler. Denne
bekendtgarelse er i gjeblikket under revision. Direktivet er ogsa blevet
revideret i 2005, hvor punktet med hexavalent chrom er undtaget indtil 1. juli
2007. Alt dette har betydning for gulpassivering af zinkoverflader og
aluminiumsdele til nye biler.

3.3.10 Phosphochromatering eller granchromatering af aluminium (5.2.5.7.4)

Grgnchromatering af aluminium kaldes ogsa phosphoschromating pa engelsk
0g er nevnt under dette separate punkt 5.2.5.7.4 med henvisning til punkt
4.9.12. Der findes som navnt ovenfor under afsnit 3.3.9 flere alternative
chromfri produkter, der kan erstatte grenchromatering.

Anbefaling.

Erstatning af grenpassivering af aluminium med en chrom(\V1)-fri proces er
en BAT-lgsning, der kan anvendes, hvis man kan opna de gnskede
produktegenskaber med den nye proces. Det er med andre ord ikke givet, at
man altid kan anvende chromfri passivering til en given produktion, og det ma
vurderes fra sag til sag, om denne BAT-lgsning skal kraeves.
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3.3.11 Substitution af oplgsningsmidler (5.2.7.2)

Affedtning i oplgsningsmidler kan ofte erstattes med affedtning i alkaliske
vandige oplgsninger. Trichlorethylen til affedtning har veeret populer inden
for overfladebehandling, da det er ekstremt effektivt. Visse standarder
foreskriver ligefrem anvendelse af trichlor til forbehandling af emnerne.
Trichlorethylen skal i dag maerkes med R45 og bgr derfor substitueres, hvis
det er teknisk muligt. Alternativt bgr anvendelse af trichlor begraenses mest
muligt og emissioner til luft minimeres ved fx et aktivt kulfilter. VOC-
bekendtggarelsen (BEK nr.350 af 29/05/2002) indeholder konkrete krav for
anvendelsen af organiske oplgsningsmidler til specifikke formal - herunder
afrensning af metaloverflader.

3.3.12 Printfremstilling - luftemissioner (5.2.13)

Det anfgres under printfremstilling, at man skal reducere luftemissioner fra
loddemasker ved brug af harpiks med hgijt tarstofindhold og lav VOC. Dette
vil normalt reducere emissionen sa meget, at man kan overholde kravene i
VOC-bekendtgarelsen .

Anbefaling:

Serg for at substituere trichlorethylen, hvis det er teknisk muligt.. Opstil om
ngdvendigt krav om overholdelse af kravene i VOC-bekendtggrelsen.
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Bilag A

Oversigtskema med BAT-anbefalinger

No. BAT anbefaling | Stikord Indhold i BAT er: COWI kommentar Ref. kap.2 | Ref. Afvigelse i forhold
kap.4 til administrativ
praksis
51 BAT for
generelle
omrader
51.1 Ledelse og
styring:
5.1.1.1 Miljgledelse og - Planleegning, At indfgre og arbejde efter et miljoledelsessystem Kan veere gnskeligt 411 Nej
styring implementering, maling, omfattende: a) Miljgpolitik, b) Planleegning og men ikke pakraevet
opfalgning implementering af procedurer, ¢) Monitere og
kontrollere miljgpraestation, d) Foretage korrigerende
handlinger og Iebende forbedringer, e) Interne og
eksterne audits
51.1.2 Housekeeping og | Oprydning, At implementere og anvende et program eller plan, der | Ber altid efterleves 4111, |Nej
vedligeholdelse vedligeholdelse, sikrer systematisk oprydning, orden og vedligeholdelse 411
uddannelse, ansvar, for at minimere forurening og miljerisiko, jf. 4.1.1.c
(Implementering og driftsprocedurer) og 4.1.1.1
(specifikke EMS-procedurer for overfladebehandling).
5113 Minimere brok- Proces specifikationer, At minimere miljgeffekter gennem reduktion af @nskeligt og 41.2 Nej
procent traening, kvalitetsstyring brokprocent gennem korrekte produktspecifikationer, gkonomisk
mandskabstraening samt taet samarbejde mellem fordelagtigt.
produktfremstiller og overfladebehandler.
5114 Benchmarking Registrere nggletal og At indfgre malbare referenceveerdier for forbrug af God idé. Styring efter 4.1.1(j), |Uddybning
branchestandarder og energi, vand og ravarer for at kunne male, hvordan nggletal er dog ingen 413

folge op

virksomheden ligger i forhold til egne mal samt
eksterne branche nggletal (se 4.1.3).

garanti for, at
virksomheden
overholder geeldende
udledningskrav.
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5.11.5 Optimering af Medfgrer mindre At optimere produktionsforlgb og procesliniens @nskeligt og 4.1.4, Nej
proceslinie ressourceforbrug og opbygning, sa proceslinien forbedres og kommer op pa | skonomisk 415
forurening det optimale niveau for branchen mht. fordelagtigt.
ressourceforbrug og forurening.
51.2 Installation,
design,
konstruktion og
drift:
Trin 1 (selve Pladsbehov, At anvende tilstraekkelige og rigelige God praksis + 421 Nej
procesanleegget) | sikkerhedsmeaessig anlaegsdimensioner samt passende Specifikke
placering, godt og stabilt isolering/indkapsling af de farlige produktionsomrader. | myndighedskrav
udstyr Sikre stabil drift af processer og komponenter.
Trin 2 (sikre mod | Sikkerhedsgrav, At anvende sikkerhedsmaessigt forsvarlige tanke til God praksis + 421 Nej
utilsigtet spild og | laekagesporing, kemikalieoplgsninger, at sikre opsamlingsfaciliteter for | Specifikke
udslip) materialevalg, spild og leekager samt anvende moniteringsudstyr til myndighedskrav
leekagesporing
Trin 3 Inspektion, afprgvning, At foretage rutinemeessig inspektion af af God praksis + 421 Nej
(rutinekontrol og planer ved uheld procesanlaegget og have katastrofeplaner for Specifikke
planer ved uheld) potentielle uheld myndighedskrav
5.1.2.1 Oplagring af Kemikalielager, giftrum, At oplagre kemikalier s& man undga giftige gasser, Man skal fglge dansk | 2.1 4.2.2, Nej
kemikalier, ravarer | korrosion, risikovurdering, | brand, voldsomme reaktioner og jordforurening ved lovgivning 4.31
0og emner leekager og sammenblanding. Krav til separate lagre
og korrosionsbestandige tanke. Emner opbevares og
beskyttes, sa korrosion og ekstra behandling
minimeres.
5.1.3 Omrgring af Vigtigt for optimal
procesbade proces
Rundpumpning Kan bruges for de fleste Opblanding af procesbade ved rundpumpning er Arbejdsmiljg og 43.4 Nej
procesbade acceptabel for alle procesbade og medfarer flere ekstern emission
procesmaessige og miljgmaessige fordele.
Emnebevaegelse | Kan bruges for nogle Emnebevaegelse er en anden made at fa beveegelse af | Arbejdsmiljg og 434 Nej

processer

vaeske og emner, men det kan ikke udnyttes pa alle
procesbade og det kraever specielt design af

ekstern emission
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procesudstyret

Luftindblaesning Kun hvor det er strengt Luftindbleesning er ofte den letteste made at fa god Arbejdsmiljg og 434 Nej
ngdvendigt og der ikke bevaegelse af proceskemikalier ved emneoverfladen, ekstern emission
afgives skadelige gasser | men den ber ikke anvendes pa varme bade samt
bade, der kan afgive giftige og korrosive gasser.
51.4 Forbrug af vand
0g energi:
5.1.4.1 Elektricitet til Minimere energiforbrug, At reducere el-forbrug gennem optimering af ensretter, | God praksis + evt. 441 Nej
elektrolyse og strgmskinner, motorer, stremskinner, kontakter, badets specifikke
maskiner ledningsevne, ensretter, ledningsevne, pulsplettering samt forebyggende myndighedskrav
vedligeholdelse af motorer, ensrettere og tilbeher. vedr.
energibesparelser
5.14.2 Opvarmning Varmt vand, damp, el- At sikre at opvarmningssystemer ikke giver problemer, | God praksis + evt. 442 Nej
varmelegemer, fx udterring af bad p.g.a. fordampning eller fortynding | specifikke
niveaukontrol af p.g.a. uteetheder i varmesystemet. De anvendte myndighedskrav
procesbad varmesystemer kan vaere: Damp, varmt vand, varm vedr. sikkerhed
olie eller elektrisk opvarmning.
5143 Reduktion af Varmegenvinding, At reducere varmetab gennem varmegenvinding, God praksis + evt. 4141, Nej
varmetab luftbevaegelse, tankisolering, lavere og bedre kontrol af specifikke 4.1.3,
badtemperatur, isolering, | badtemperatur, optimering af udsugningssystem, myndighedskrav 443,
tildaekning overdaekning af procesbade og badoverflader 4.18.3
5144 Kealing Undgar overkgling, At undga overkgling gennem temperaturkontrol, God praksis + evt. 4141, Nej
temperaturkontrol, lukket | anvende lukket kalesystem, at opna keling ved specifikke 4.1.3,
kalesystem, fordampning | fordampning, at fierne overskudsvarme ved myndighedskrav 441,
fordampning, at designe kglesystemer uden legionella 4.711.2
bakterier.
5.1.5 Minimere spild af 2.4

vand og materialer
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5.1.5.1 Vandbesparelser i | Forbrugsregistrering, At monitere alle vandforbrugssteder. At genanvende God praksis + evt. 2.7 4451, |Stor
processen modstrgmsskylning, og recirkulere skyllevand ved modstrgmsskylning, specifikke 4.45.2, |saltkoncentration og
ionbytning, vandgenbrug | flergangsanvendelse, ionbytning, RO og bruge renset | myndighedskrav. 4.7.8, eventuelt
spildevand og kglevand. At styre vandforbrug og Nedsat vandforbrug 4.712 nitrifikationshaemning
skyllevandskvalitet. At styre vandforbrug efter mal og giver gget
nggletal (benchmarking. 3-20 I/m2 pr. skylletrin). saltkoncentration.
5152 Reduktion af Forskylning (eco-rinse), At minimere indslaeb ved skylning i eco-rinse, gennem | God praksis + evt. 4.7 .4, Nej
indslaeb afdrypning bedre afdrypning eller gennem tilpasning af badkemi. | specifikke 4.7.11,
myndighedskrav 4.712
5153 Reduktion af Ophaeng, effektiv At optimere ophaeng, tromler, optraekshastighed, God praksis + evt. 4.6 Nej
udslaeb afdrypning, afdrypningstid samt minimere badkoncentration og specifikke
badkoncentration, viscositet og anvende sparskyl. myndighedskrav
badviscositet
5.1.54 Skylning Modstramsskyl, sparskyl, | At anvende modstremsskylning evt. i kombination med | God praksis + evt. 24 4.7 Nej
eco-skyl, sprayskyl eco-rinse og sparskyl. At anvende sprayskylning. At specifikke 4.10
minimere vandforbrug til 3-20 I/m2 pr. skylletrin. At fare | myndighedskrav. 10 4.1.31
udsleebte badkemikalier retur til procesbadet via I/m2 har i DK veeret
sparskyl eller tilsvarende. nzevnt som mal for
en hel proceslinie.
5.1.6 Materialegenvindi
ng og affald
5.1.6.1 Forebyggelse og | Undgéa eller minimer At forhindre og minimere spild af kemikalier og Bor altid 4.6 Nej
minimering materialespild, monitering | ramaterialer gennem reduktion og genanvendelse af gennemfares. 4.7
af proceskemikalier, udsleeb. At forhindre overdosering af kemikalier ved 4.7.11
nggletal kontrol af badkemien og sammenholde veerdier med 4.10
nggletal og rapportere afvigelser.
5.1.6.2 Genbrug Oparbejdning og genbrug | At oparbejde metaller til anoder for genanvendelse evt. | Kan vaere en god 4.7,4.12 | Nej
i kombination med genanvendelse af udsleebte Igsning
badkemikalier.
5.1.6.3 Genvinding i Tilbagefaring, oprensning, | At fare skyllevand fra farste skyl retur til procesbadet Er altid en god 4.7, Nej
lukket system opkoncentrering, samt at monitere og vedligeholde procesbadet, sa lzsning. Lukkede 478
badrensning akkumulering af urenheder holdes under kontrol. Det systemer er ofte kun 4.7.10
er BAT at anvende et lukket skyllesystem efter med 97-99% 4.7.11
chrom(VI) og cadmium. genvinding. Resten 4712
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ender i en ionbytter.

5.1.6.4 Genvinding og Opsplitning af At separere spildstramme med henblik pa genvinding. | Vil ofte vaere gode 412 Nej
oparbejdning spildstramme, ekstern At oparbejde og genanvende spildstremme ved brug af | lgsninger. 4.15.7
oparbejdning og elektrolyse, ionbytning, veeskeekstraktion og 4.17.3
genanvendelse membranelektrolyse. At sende spildprodukterne til
ekstern oparbejdning eller genbrug.
5.1.6.5 Optimere Kompenser for forhgjet At undga forhgjet metalindhold i bade med forskelligt Kan vaere en god 4.8.2 Nej
materialeforbrug anodeudbytte katode-anodeudbytte gennem brug af membran lgsning
dummy anoder, ved at fijerne anoder, ved at anvende
eksterne oplgsningskar med inerte anoder eller ved
elektrokemisk udfaeldning af metal ved lav stremstyrke.
51.7 Badvedligeholdels
e
Procedurer Kontrollere At monitere kritiske badparametre og vedligeholde God praksis, evt. 4.10, Nej
badsammensaetning, badet ved brug af passende rensemetoder (filtrering, myndighedskrav 4.11
fijerne urenheder, anden udfeeldning, membranprocesser, elektrolyse,
rensning krystallisering, ionbytning, elektrodialyse, etc.)
5.1.8 Spildevands
emissioner
5.1.8.1 Minimering af flow | Vandbesparelser, At minimere vandflow jf. punkt 5.1.5 og materialespild | God praksis, der altid Stor
og materialer udsleebsminimering, gennem flowstyring, udsleebsminimering, sparskyl, eco | b@r gennemfares. saltkoncentration og
sparskyl, genvinding skyl og vandbesparende skylleprocesser. Evt. eventuelt
myndighedskrav. nitrifikationshaemning
5.1.8.2 Identifikation og Separering af stramme, At teste nye problematiske kemikaliers indflydelse pa God praksis, evt. 4.16.1, |Negj
isolering af undlad problematiske spildevandsrensning fgr implementering. At identificere | myndighedskrav 4.16.3,
problematisk vand | kemikalier, substitution og separere problematiske spildstramme med henblik 4.16.4,
pa seerlig rensning eller reduktion. Bemeerk, at 4.16.5,
cadmiering kraever et lukket kredslab. 4.16.6,
4.16.8
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5.1.8.3 Spildevandsudled | Proces BAT forst, At monitere udledt spildevand kontinuert og/eller ved God praksis. Normalt 4.16.13 | Man skal overholde
ning monitering, bade analyse af stikprgver. Omfanget vil afheenge af vil myndighederne geeldende krav i
koncentrationer og anlaegstype og starrelse. God spildevandsrensning specificere krav il spildevandstilladelse
massetransport forudseetter, at der er gennemfart de nedvendige BAT- | driftskontrol samt n, selv om disse
lasninger i produktionen. Bade koncentration og egenkontrol. falder uden for
massetransport skal indga i vurderingen. Tabel 5.2 veerdierne i tabel 5.2.
angiver intervaller for typiske
udledningskoncentrationer.
5.1.8.4 Nul-udledning Kombinationslagsninger En nuludledning kan undertiden opnas gennem en God praksis, evt. 4.16.12 | En total nul-
("closed loop" er ikke altid | passende kombination af lukkede systemer pa myndighedskrav udledning er ikke
(zero-discharge) BAT) enkeltprocesser. En nuludledning er ikke BAT i sig BAT og som regel
selv. umulig at opna med
gengse metoder.
5.1.9 Affald
Affaldsminimering | Se 5.1.5 09 5.1.6 At minimere affaldsmaengder ved genbrug, sparskyl, God praksis + evt. Nej
og genvinding eco-skyl, udsleebsreduktion, tilbagefering og specifikke
procesoptimering. myndighedskrav
5.1.10 Luftemissioner
Forbedret Karudsugning, At anvende udsugning ved processer i henhold til tabel | Man skal overholde 2.13.3 4.18.3 Uddybning
arbejdsmiljg rumudsugning, 5.3 og begreense den udsugede luftmaengde gennem | arbejdsmiljgloven og
gennem luftbegraensning, indkapsling, lag eller andre foranstaltninger. luftvejledningen. Der
udsugning badtemperatur, vil kunne vaere
luftrensning, afvigelser fra tabel
5.3.
5.1.11 Stgj
Stajreduktion og Ind- og udlevering af gods, | At identificere vaesentlige stgjkilder og reducere disse, | God praksis, evt. 4.18, Nej
driftsforhold tagventilatorer, f.eks. gennem indkapsling og driftsrutiner. myndighedskrav 4.19
indkapsling
5.1.12 Grundvandsbesky
ttelse
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Under drift og Historik, At beskytte grundvand og i den forbindelse bista God praksis + 411, Nej
nedlaeggelse opsamlingsbassiner, myndighederne ved lukning af virksomheder (anvende | specifikke 4.18
spildbakker, uheldsplaner, | sikkerhedsbassiner, forsvarlig opbevaring af myndighedskrav
kemikalieopbevaring kemikalier, arlig opdatering af relevante oplysninger).
5.2 BAT for
specifikke
processer
5.2.1 Ophang 2.2
Ophaengningsmet | Sikre optimal At ophaenge emner, sa man sikrer maximalt God praksis 2.2 4.3.3 Nej
ode stramgennemgang og stramgennemgang og mindst mulig tab af emner i
minimalt tab af emner proceskar
5.2.2 Udsleebsminimerin
gfra
haengvarelinier
Vigtige faktorer for | Emneplacering, At minimere udsleeb gennem hensigtsmaessig God praksis 46.3, Nej
minimering emnedesign, dryppetid, emneophaeng, afdrypningstid, emneudformning 4.6.6,
drypbakker, afspuling samt sikre at stativerne er intakte uden 4.7.5
stativbelaegning skader.
5.2.3 Udsleebsminimerin
g, tromlelinier
Vigtige faktorer for | Tromlekonstruktion, At anvende tromle med optimal konstruktion savel God praksis 4.6.4 Nej
minimering optreekshastighed, materialer som udformning - specielt perforering. At
drypbakker, rotation og minimere udslaeb gennem optreekshastighed,
afdrypning afdrypningstid og tromlebeveegelse samt anvendelse
af drypbakker med tilbagelgb mellem karrene.
5.2.4 Manuelle
proceslinier
Ophang Emneplacering, At anvende en ophangningsteknik, der sikrer korrekt | God praksis 2.2 4.6.3 Nej

overfladeareal, undga
emnetab

forhold mellem strgm og overflade. At anvende optimal
ophaengningsmetode
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Genvinding af Se 5.1.509 5.1.6 At anvende de genvindingsteknikker og affaldsmini- God praksis + evt. Nej
udslaeb meringsteknikker, som er beskrevet i 5.1.5 og 5.1.6. specifikke
myndighedskrav
Afdrypning Understgtte tromler, At understgtte stativer og tromler, s& man kan opna God praksis 4.7.6 Nej
stativer og emner for at den ngdvendige afdrypningstid.
sikre tilstreekkelig
afdrypning
5.2.5 Substitution af At benytte mindre farlige kemikalier. God praksis 49
farlige stoffer
5251 EDTA Undga EDTA, erstat med | At undga brug af EDTA og lignende steerke God praksis + evt. 4941, Nej
gluconat, ny proces til kompleksdannere ved i stedet f.eks. at bruge gluconat i | specifikke 4.15,
PCB, undga EDTA i affedterbade eller alternative EDTA-fri procesbade til myndighedskrav 4.16.8
spildevand fremstilling af printkort. At minimere spild af EDTA og
seerlig behandling af EDTA-holdigt spildevand i de
tilfeelde, hvor EDTA ikke kan erstattes rent
procesmaessigt (se 5.1.6).
5.25.2 PFOS Skift skumdaemper eller At undga brug af PFOS, hvor det er muligt. At God praksis + evt. 4.9.2, Nej
(perfluoroctan tensider minimere indhold og emission af PFOS - der findes specifikke 4.9.6,
sulfonat) PFOS fri substitutionsprodukter for alkalisk cyanfri zink | myndighedskrav 4.2.3,
og for hexavalent forchromning samt for anodisering. 4.18.2
5253 Cyanid Cyanidfri affedtning, lukket | At benytte et lukket kredslgb for cyanidprocesser, hvor | God praksis + evt. 495, Nej
system, separat afgiftning | cyanid er neadvendig af procesmaessige arsager. Det er | specifikke 4.9.14
ikke BAT at benytte cyanidholdig affedtning eller blaese | myndighedskrav
luft ind i cyanbade.
5254 Zink cyanid Erstat med cyanidfri zink | At erstatte zink cyanid bade med andre typer zinkbade | God praksis + evt. 254 4942, |Nej
(sur eller alkalisk) (alk. Cyanidfri zink eller sur zink). Sur zink har bedst specifikke 4943
streamudbytte og glans, mens alk. Cyanidfri zink giver myndighedskrav
bedst metalfordeling.
5255 Kobber cyanid Erstat med pyrophosphat, | At substituere kobber cyanid bade med pyrophosphat | God praksis + evt. 251 495 Nej

strike kobber er OK med
cyanid

kobber for strike plettering af stal, zink stebegods samt
til aluminium og aluminiumslegeringer.

specifikke
myndighedskrav

34




5256 Cadmium Lukket system, At anvende cadmiering i et lukket kredslgb og med God praksis + evt. 255 Forbud mod brug af
separering, opsamling ved | separat sikkerhedsbassin i de tilfeelde, hvor cadmiering | specifikke cadmium i nye biler
uheld er ngdvendig og ikke kan erstattes af en anden myndighedskrav fra 1. juli 2003 (BEK

tilsvarende proces. 570 af 25/08/2003)
og elektronik fra 1.
juli 2006 (BEK 1008
af 12/10/2004)
5257 Hexavalent chrom
5.2.5.7.1 | Dekorations Erstat med chrom-3, At erstatte forchromning baseret pa chrom(VI) med Kan veere en god 253 4.9.8.2, |Uddybning
forchromning erstat med tin-cobolt chrom(lll)-baseret forchromning eller med en helt lgsning, men det er 4.9.8.3,
anden type metalbelaegning (tin-cobolt). Der kan dog ikke altid muligt. 4.9.84,
veere flere gode grunde til at bibeholde chrom(VI) sa 499
som farve, korrosionsevne samt hardhed og slidstyrke.
5.2.5.7.2 | Hardforchromning | Lag pa kar, karudsugning, | At reducere luftemission af chrom(VI) gennem lag, God praksis + evt. 253 4.2, Nej
med chrom(VI) indkapsling, lukket system | udsugning eller indkapsling. At anvende et lukket specifikke 4.7.11.6,
kredslgb for chrom(VI)-holdige procesbade. Bemaerk, | myndighedskrav 4.18
at hardforchromning ikke kan erstattes af et bad med
chrom(lll).
5.2.5.7.3 | Chrom(VI) Reducere forbrug af At reducere brugen af chrom(VI) mest muligt. Blachromat til zink er | 2.5.17 4.9.10 | Forbud mod brug af
passivering chrom(V1). Ingen god Passivering med chrom(lll) anvender 10 gange hgjere |idag baseret pa chrom (V1) i
substitut for sort, oliven og | chromkoncentration og giver darligere chrom(lll). elektronik fra juli
brun passivering. korrosionsbeskyttelse. Bemeerk, at der mangler data 2006. Minimering af
for chromfri passivering i dette BREF-dokument. chrom(Vl) i
automobiler BEK 570
af 25/08/2003
5.2.5.7.4 | Grgnchromatering | Erstat med chrom(VI)-fri At erstatte chrom(VI)-holdig grenchromatering med Chromfri passivering 4.9.12 Uddybning
af aluminium produkter kemikalier til chrom(VI)-fri passivering af aluminium af aluminium. Zr og
Phospho- Ti kan ikke ionbyttes.
chromatering
5.2.6 Substitution for Sur kobber kan evt. At anvende sur kobber i stedet for polering og Kan vaere en god 4.9.13 Nej
polering og bruges i stedet pudsning, hvor det er teknisk muligt. lzsning
pudsning
5.2.7 Substitution og 234

valg af affedtning
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Generelt Minimer olie og fedt, brug | At bruge en miljgrigtig olietype, som er let at fierne. At | God praksis 4.3.2, Nej
andre typer olie og fedt bruge mindst mulig olie. At fierne overskudsolie med 49141,
fysiske metoder (centrifuge, trykluft, aft@rring), hvor det 4.9.15
er praktisk muligt fer den endelige affedtning.
5.2.71 Cyanid affedtning | Skal udskiftes med At erstatte cyanid affedtning med andre God praksis 49.5 Nej
cyanidfri affedter affedtningsprocesser (5.2.5.3).
5.2.7.2 Affedtning i Kan ofte erstattes af At erstatte oplgsningsmiddelholdige God praksis + evt. 4.9.14, | Uddybning.
oplgsningsmidler | vandbaseret affedter, kan | affedtningskemikalier med andre metoder - som regel | specifikke 4.914.2
evt. veere OK vandbaserede affedtningskemikalier. Der kan dog myndighedskrav
veere specielle grunde til at bibeholde
oplagsningsmiddel baserede processer (kundekrav,
overfladekorrosion)
5273 Vandbaserede Reducer kemikalie- og At reducere kemikalieforbrug og energi ved God praksis 4.9.14.4, | Nej
affedtningsmidler | energiforbrug, vandbaseret affedtning gennem forebyggende 4.9.14.5,
levetidsforlaengelse ved vedligeholdelse af badet. 4.11.13
oprensning
5274 Hojeffektiv Ultralydsrensning, fler- At anvende ultralydsaffedtning, flertrinsaffedtning eller | Kan veere en god 4.9.6, Nej
affedtning trinsaffedtning, elektrolytisk affedtning. lgsning eller 4.9.7,
elektrolytisk affedtning supplement. 4.9.14.9
5.2.8 Vedligeholdelse af
affedterbade
Vedligeholdelses | Oliefjernelse, filtrering, At forlaenge badlevetiden gennem passende God praksis 4.11.13 | Negj
metoder optimere badkemi, lang oprensning (mekanisk separation, filtrering, biologisk
levetid tilstraebes affedtning, centrifugering, membranfiltrering, kemisk
emulsionsbrydning og olieseparation)
5.2.9 Levetidsforleengel
se af bejdse- og
eetsebade
Generelt Metalfjernelse og At minimere syreforbrug gennem styring af badkemi og | God praksis 4.11.8, |Nej
badrensning, optimere forlaeengelse af badlevetid gennem oprensning (ekstern 4.11.14,
badkemi og procestider, oparbejdning, oprensning ved diffusionsanalyse eller 4.17.3

elektrolytisk metaludfeeldning) eller bedre udnyttelse af
badet (flertrins modstrgmsbejdsning).
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5.2.10 Genvinding af Nej
chrom(VI)
chromateringsbad
e
Generelt Kun aktuel for dyre At genvinde chrom(VI) i dyre koncentrerede bade (sort | Kan vaere en god 4.10, Nej
koncentrerede bade, chromat) ved anvendelse af ionbytter eller lasning men ikke helt 4.11.10,
membranelektrolyse membranelektrolyse. uproblematisk 4.11.11
5.2.11 Anodisering 2513
Generelt Varmegenvinding, At anvende alle relevante teknikker naevnt under de God praksis 4.4.3, Nej
genvinding af alkalisk galvaniske processer. At anvende varmegenvinding pa 4.11.15,
eetse, brug eetseadditiver, | anodiseringsbade. At regenerere alkaliske setsebade,
optimere badkemi hvor der ikke anvendes additiver til at opna laengere
badlevetid.
5.2.12 Plettering af 29
stalband
Proceskontrol Brug automatisk At foretage lgbende proceskontrol og anvende God praksis 4.1.5 Nej
proceskontrol og -styring | lavenergi motorer.
Overslaeb og Brug valser til afdreening | At bruge valser til at begraense udsleeb fra procesbade | God praksis 4.6, Nej
udslaeb af vaeske og til at begraense indsleaeb af skyllevand i procesbade 4.14.5
Elektrolyse Optimere anode-katode At anvende kantmasker ved ensidig plettering. At God praksis 4.14.12, | Nej
afstand, brug kantmasker | optimere anode-katode afstand. At anvende 4.14.14,
og kantpolering kantpolering for at fierne metaludfeeldninger. 4.14.15
Affedtning Polvending, olieforbrug At anvende polvending til el-affedtning. At anvende God praksis 4.8.3, Nej
elektrostatisk oliepafering. 4.14.16
5.213 Printfremstilling 2.1
Generelt Brug relevant BAT- At anvende den generelle BAT som beskrevet under God praksis + evt. Nej
Igsninger fra afsnit 5.1 og | 5.1. At anvende enhver relevant BAT-Igsning for specifikke
5.2 processer og kemikalier som beskrevet under 5.2. myndighedskrav
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Skylning Modstramsskyl, sprayskyl, | At anvende vandbesparende skyllemetoder i form af God praksis 4.6,4.7, | Stor
brug evt. valser sprayskyl og modstrgamsskyl samt 4.7.5 saltkoncentration og
udslaebsbegraensende metoder - herunder evt. valser. eventuelt
nitrifikationshaemning
Fremkaldning af Reducere forbrug, At reducere udslaeb ved brug af frisk fremkalder. At God praksis + evt. 4.15.5 Nej
tarresist optimere spray, optimere | optimere pasprajtning af fremkalder. At kontrollere specifikke
badkemi, badfiltrering koncentrationen af fremkalder. At separere den myndighedskrav
fremkaldte resist fra skyllevandet.
Sur aetsning Modstramsskyl, minimere | At anvende kaskade af sparskyl med genbrug af God praksis 4.6, Nej
kemikalieforbrug, optimere | udslaebt aetsebad. At monitere og kontrollere 4.7.10,
badkemi, koncentration af syre og brintperoxid i surt peroxid 4.15.6
eetsebad. At monitere og regulere koncentration af
aetsemiddel og kobber i alkaliske setsebade.
Basisk aetsning Elektrolytisk At udvinde kobber fra ammoniakalsk setsebad. Kan veere en god 4.15.7 Nej
kobberfjernelse, optimere lasning
badkemi
Resiststripning Separat filtrering af At fraseparere resistrester fra spildevandet ved God praksis + evt. 4.15.8 Nej
spildevand filtrering eller centrifugering. specifikke
myndighedskrav
Kasserede Speciel intern behandling | At bortskaffe eller behandle procesbade med God praksis + evt. 4.1510 | Nej
procesbade eller til ekstern kompleksdannere pa seerlig vis. specifikke
destruktion/oparbejdning myndighedskrav
Tin resist stripper | Opkoncentrering og At opkoncentrere skyllevand efter tin resist stripning Neaeppe realistisk 4.15.9 Nej
genvinding. efterfulgt af udfeeldning og oparbejdning af tin. med oparbejdning i
Alternativt kan brugt aetsebad og koncentrater Danmark. Aflevering
bortskaffes til ekstern behandling. til KK vil vaere normal
praksis.
Luftemissioner Reducere luftemission fra | At reducere luftemissioner fra loddemasker ved brug af | God praksis. 4.15.11 | Uddybning
loddemasker harpiks med hgijt tarstofindhold og lav VOC. Emission skal
overholde

emissionskrav.
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