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Att tdnka pd vid inventering enligt MIFO
Fas 1 av verkstadsindustrier med
ytbehandling

Detta PM behandlar nagra aspekter som Linsstyrelsen i Jonkopings lin
bedémer som anvindbara vid orienterande studier enligt MIFO fas 1 pd de
anligeningar som bedriver eller har bedrivit ytbehandling av metaller.

I Naturvirdsverkets Branschkartligening " férs ytbehandlingsindustrier som
helhet till branschklass 2. Indelningen av branschklasser ér i stort sett
densamma som riskklasserna enligt MIFO, dvs. fyra klasser dér klass 1 innebir
hogst risk for manniska och milj6 och klass 4 ligst risk.

Fororeningskallor 171

Ytbehandling i nagon form har utévats sedan mitten av 1800-talet och
processavloppsvatten har historiskt sett slippts direkt ut till omgivningen utan
toregaende rening. Det var forst i bérjan pa 1960-talet som man bérjade tala
om att rena det utgiaende vattnet. Férbrukade kemikalier och annat avfall kunde
slas ut direkt pa mark, i diken eller gravas ner. Enstegsskoljning av godset var
vanligt. Man lit vattnet rinna 6ver briddavloppet, via golvbrunnen till diken
eller det kommunala dag-/spillvattennitet. Metallhydroxidslam frin processbad
samlades ofta pa tomfat, vilka ibland grivdes ned i marken . Med anledning
av Okade krav fran samhillet installerade de flesta foretag nigon form av rening
pé utgdende processavloppsvatten i mitten pa 1970-talet.

UTSLAPP TILL YTVATTEN 17!

De féroreningar som slipps ut med processavloppsvattnet ar i huvudsak
tungmetaller, cyanider, andra komplexbildare, syror, alkalier, narsalter, oljor,
fett samt oorganiska och organiska foéreningar. Manga av dessa ar
svarnedbrytbara och/eller toxiska. Fororening av ytvatten och sediment kan
dven ske genom kontakt med férorenad mark och grundvatten.

UTSLAPP TILL MARK OCH GRUNDVATTEN 17!

Marken och grundvattnet drabbas féretradesvis av féroreningar genom spill vid
hantering av gods och kemikalier, lickande tankar f6r forbrukade kemikalier,
brinnolja och drivmedel samt av diverse verksamhet som bedrivs utomhus.
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Spridningshastigheten och omfattningen 6kar om markytan inte 4r hardgjord.
Noteras bor att marken pa industritomter ofta bestar av ett Gvre lager av
fyllning som kan vara mycket heterogen till sin karaktir och nastan alltid
innebir stora spridningsforutsittningar.

Ledningsgravar, palar och liknande kan 6ka forutsittningarna for spridning
mellan skilda jordlager/grundvattenmagasin eller mellan férorenade massor
och 6vrig omgivning.

ARBETSMOMENT OCH PLATSER MED FORHOJD RISK FOR FORORENING

Fororeningskillorna inom verkstadsindustrier med ytbehandling kan i forsta
hand hinféras till de delar av anliggningen som framgar av Tabell 1. I de fall
l6sningsmedel har férekommit i verksamheten tillkommer féroreningskallor
enligt Tabell 2.

Tabell 1. Féroreningskillorna inom verkstadsindustri med ytbehandling

Anliggningsdel Foérorening genom

Transportytor
Plats for lossning/lastning av kemikalier

Dropp, lickage och olyckor
Dropp, spill och lickage

Plats f6r hantering och lagring av
kemikalier (ex. oljor, skirvitskor, lim
och l6sningsmedel)

Spill och lickage

Dropp, spill och lickage
Spill och lickage

Plats for lossning/lastning av avfall
Plats f6r hantering och lagring av
avfall (exempelvis oljehaltigt span,
metallhydroxidslam)

Plats for beredning av blandningar
Plats f6r behandling

Dropp, spill och lickage

Spill och lickage samt dropp fran
nybehandlade komponenter
Kylvatten fran skarmaskin

Vatten fran stidmaskin

Rengoringsplats for verktyg o.d.

Fordonstvitt

Drivmedels- eller brannoljetankar
Oljeavskiljare, stenkistor etc.
Spillvattenrinnor, processvattenrannor

Dag- och spillvattenledningar

Tunnor med miljéfarliga dmnen

Lickage, spill
Lickage
Lickage genom otitheter

Lickage samt utslapp till recipient vilket
kan ge upphov till féroreningar i sediment
och ytvatten.
Lickage

Deponeringsplats Nedgravning, utstjalpning, utlopp for
diverse slangar
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Anliggningsdel Fororening genom
Ventilationsluft Diffus spridning av skirvitskor eller diri

ingaende

imnen i form av oljedimma eller i gasfas
Reningsanliggning for Lickage, drifthaverier
ytbehandlingsvatten
Ytbehandlingslinjer Dropp, spill, lickage, driftshaverier
Lagringsplats f6r nybehandlat gods Dropp
utomhus

Uppsamlingstankar (innan behandling) Dropp, spill, lickage
Pumpgropar Spill, driftshaverier, lickage

Tabell 2. Potentiella fororeningskillor och mojlig mobilisering av
klorerade 16sningsmedel

Fororeningskilla Mobilisering
Losningsmedelscisterner och Spill 1 samband med pafyllning av
fatlager cisterner. Lickage fran cisterner, fat

och rorledningar
Processutrustning (avfettningskar,  Spill vid hanteringen eller lickage
kemtvittmaskin o.likn.) fran processutrustningen
Avfallsupplag Lickage fran processavfall som har
tippats direkt pa marken eller
deponerats i lickande tunnor
Avloppsledningar Lickage fran avloppsledningar eller
oljeavskiljare (fri fas kan ansamlas 1
botten av oljeavskiljare)
Dagvattensystem Lickage fran sandfing i
rinnstensbrunnar (fri fas kan
ansamlas 1 sandfang)

Ventilationsutkast Kondensat frin ventilationsluft
Atervinningsanléiggning och dess Lickage under pagaende drift och
kringutrustning. spill 1 samband med atgirder. Var

observant pa hur det farliga
avfall som uppstatt har hanterats.

Branschtypiska féroreningar ]

Det avfall som uppstir i en verkstadsindustri med ytbehandling ar framfor allt
stoft, metallslam, forbrukade processbad, oljehaltigt span, oljeemulsioner,
firgslam och 16sningsmedelsavfall. Den deponering som méjligen har skett ér
svar att kartligga da den kan bestd av exempelvis nedgrivda gifttunnor pa
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okind plats. Process- och dagvatten kan innehalla bland annat metaller, olja
och andra svirnedbrytbara, toxiska och bioackumulerbara imnen. Vattnen
avleds savil till kommunala avloppsreningsverk som till mark och vattendrag,
vilket kan leda till att markomriden och sediment férorenas. Numera sker dock
detta sillan i sidan omfattning att efterbehandling dr nédvandig.

Vilka kemikalier som anvints vid ytbehandlingen beror till stor del pa vilka
metoder man anvint sig av och under vilken tidsperiod man bedrev
verksamhet. De f0r branscherna typiska féroreningarna kan ses listade i Tabell

3.

Tabell 3. Branschtypiska féroreningar 1

Bransch Fororening Kommentar
Verkstadsindustrier Metaller Innehallet i forbrukade
skarvatskor ar till stora delar
okant.

Oljor

Fargrester
Ytbehandling av metaller  Metaller

Cyanider

Fluorider

Klorerade

16sningsmedel

Aromatiska

l6sningsmedel

Fenoler

PAH

PCB

Oljor
Ytbehandling med lack,  Losningsmedel — Avgar framst till luft.
targ eller lim

Fargavfall
Allmint Diesel

Bensin

Man bor observera att efter anvindningen och den efterféljande
avfallsbehandlingen kan dmnena (exempelvis skirvitskan eller 16sningsmedlet)
forindras och de amnen som nér vattendraget/reningsverket kan ha andra
egenskaper in de som fanns i de ursprungliga produkterna .

Foéroreningarnas farlighet “

I Tabell 4 finns en sammanstillning 6ver de vanligast férekommande
féroreningarna vid de aktuella branscherna med avseende pa vilken farlighetde
bedoéms ha enligt MIFO. I bedomningen av féroreningarnas farlighet
inkluderas bade milj6farlighet och hilsofarlighet.
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Tabell 4. De vanligaste féroreningarnas farlighet

Lig Mattlig Hog Mycket hég
Jarn Aluminium Kobolt Arsenik
Kalcium Metallskrot Koppar Bly
Magnesium Aceton Krom (inte Cr6+) Kadmium
Mangan Alifatiska kolviten Nickel Kvicksilver

Zink Vanadin Krom (Ct6+)
Aromatiska kolviten Natrium (metall)
Formaldehyd Bensen
Glykol Cyanid
Konc. syror PAH
Konc. baser Klorbensener
Losningsmedel Klorerade 16sning
Styren Organiska klorfor
Petroleumprodukter  Tetrakloretylen
Eldningsolja Trikloretan
Spilloljor Trikloreten
Smoérjoljor
Viiteperoxid
Farger
Skarvitskor
Bensin
Diesel

Observera att ovanstidende tabeller inte ticker in alla tinkbara dmnen,
produkter och blandningar som kan férekomma pa ett eventuellt f6rorenat
omrade. De referenser som anvants i detta PM behandlar frimst édldre typer av
kemikalier, tink pa att aven nyare kemikalier kan ge upphov till féroreningar.

Inom verkstadsindustrier med ytbehandling av metall har i manga fall klorerade
l6sningsmedel anvints som avfettningsmedel. Klorerade 16sningsmedel och
deras nedbrytningsprodukter uppvisar varierande grad av farlighet for
minniskors halsa - fran mattlig till mycket hog. Egentligen dr detta endast vil
dokumenterat f6r kloreten, medan andra amnen anses vara potentiellt
cancerframkallande/mutagena, svagt cancerframkallande/mutagena eller inte
kinda som mutagena eller cancerframkallande dmnen. Trikloreten ger viss
irritationseffekt pd hud och slemhinnor och kan ge samma paverkan pa hjirnan
som vid alkoholberusning. Héga halter kan ge allvarliga rytmrubbningar i
hjartat. Trikloreten ger dven forindringar 1 arvsmassan hos djur och ar
sannolikt
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cancerframkallande pa minniskan P. Aven de ekotoxikologiska effekterna
varierar inom ett brett intervall. De huvudsakliga exponeringsvigarna for
klorerade 16sningsmedel ér inandning, oralt intag eller hudkontakt. Hoga
koncentrationer i inandningsluften kan bland annat ge upphov till effekter pa
det centrala nervsystemet.

Processer inom verkstadsindustri och ytbehandling
Verkstadsindustrin bestar av ett stort antal tillverkningsenheter av mycket
varierande art och storlek. En gemensam nimnare for verkstadsindustri ar
nagon form av vidarebearbetning av metall.

Inom verkstadsindustrin férekommer manga olika produktionssteg dir det
torekommer en storre eller mindre mingd kemikalier. Nedan foljer en
beskrivning av de produktionssteg dir det férvintas férekomma mest
omfattande kemikalieanvindning. Anvindningen av klorerade l6sningsmedel
behandlas vidare i ett separat dokument (BranschPM Industri med klorerade
16sningsmedel).

METALLBEARBETNING 1l

Metallbearbetning dndrar formen pa ett metallstycke. Avverkande bearbetning
kan besta av till exempel borrning, frisning, svarvning, gangning eller slipning.

Vid bearbetningen anvands ofta vitskor for kylning, smoérjning och
borttransport av avverkat material. En gemensam beteckning for dessa vitskor
ir metallbearbetningsvitskor eller skirvitskor. Det finns tre huvudgrupper av
skarvitskor - emulsioner, vattenlsliga syntetrar och raka oljor. Alla skirvitskor
kan innehalla olika tillsatsimnen.

Emulsioner utgér den volymmassigt storsta andelen av skirvatskor.
Emulsioner bestar av vatten, olja och en mingd tillsatser. Vattenl6sliga
syntetrar kallas inom branschen ibland f6r bara ”synteter”. Dessa
vattenlosningar innehaller inte olja. Istéllet innehaller de 16sta polymerer

samt ett antal andra tillsatser. Ofta innehaller en skirvitska sivil 16sta som
emulgerade smorjamnen, sa kallade halvsynteter. Emulsioner, halvsynteter och
vattenlGsliga synteter kan gemensamt betecknas som vattenblandbara
skarvitskor. Raka oljor bestir av olja och oljelosliga tillsatser men innehaller
inte vatten. De oljor som anvinds kan vara mineraliska, vegetabiliska eller
syntetiska.

Tillsatsimnen kallas dven additiv och dr en samlingsbenimning pa manga helt
olika typer av amnen.

Vidare utfors bearbetningsprocesserna vanligen med olika typer av maskiner
som ofta dr beroende av motor-, hydraul- respektive smorjoljor.

Lansstyrelsen i Jonkdpings I&6n | Besdksadress Hamngatan 4, Jonkdéping | Postadress 551 86 Jonkdping
Telefon 010-22 36 000 | E-post jonkoping@lansstyrelsen.se | Webb www.lansstyrelsen.se/jonkoping


mailto:jonkoping@lansstyrelsen.se
http://www.lansstyrelsen.se/jonkoping

Datum
2023-01-03

Det finns idag ingen tillfredsstillande redovisning av
metallbearbetningsvitskornas innehéll och dirmed inte heller av deras hilso-
och miljoskadlighet. For ett mindre antal av tillsatserna finns ett mer
omfattande bedémningsunderlag. Detta giller klorparaffiner,
nonylfenoletoxilater och arylfosfater. Dessa tre additiv har utpekats som sarskilt
miljofarliga. Det finns en uppenbar risk f6r negativa forstirkningseffekter
mellan olika ingdende damnen. For ytterligare information hanvisas till
Naturvardsverkets rapporter 3672 ”Verkstadsoljors miljofarlighet: En
tillimpning av Esthermanualen” (1989) samt 6vrig litteratur enligt referenslista i
slutet av detta PM.

VARMEBEHANDLING

Genom virmebehandling och/eller hirdning kan en mingd olika egenskaper
uppnis. Vid virmning i saltbad anvinds barium- eller strontiumklorid. Vid
avkylningen anvinds ett kylmedel som bestar av salter innehéllande cyanider,
nitriter, barium- eller strontiumklorid. Kylning i olja, vatten och luft ar ocksa
vanligt férekommande. Blybad kan férekomma i liten omfattning.

FORBEHANDLING I

Olika sorters avfettning, mekanisk bearbetning och syrabehandling (betning)
riknas som forbehandling av gods innan ytbehandling sker.

Avfettningsmetoderna kan indelas i tre grupper: avfettning med organiska
l6sningsmedel, vattenbaserad avfettning och emulsionsavfettning.

Applicering av avfettningsmedel kan ske med ett flertal olika tekniker frin
mobil sprayutrustning till stora kar med rengéringsvitska dir godset i sin helhet
sanks ned. Den kemiska effekten kan forstirkas mekaniskt (exempelvis genom
ultraljud eller trumling) eller genom elektrolys. Avfettning av metallytor ger
upphov till avfall i form av férbrukade avfettnings- och skéljbad samt utslipp
till vatten av l6sta organiska dmnen och metaller. Ett férbrukat bad innehaller
ocksa en mangd mer eller mindre kidnda féroreningar fran godset, till exempel
bearbetningsvitskor och rostskyddsolja. Aven utslipp till luft férekommer men
diskuteras inte vidare i denna information.

VATTENBASERAD AVFETTNING 1]

Vattenbaserad avfettning utférs ofta genom doppning eller sprutning, men
dven hogflodesspolning férekommer.

Vanliga bestindsdelar i avfettningsvitskan édr natriumhydroxid, natriumfosfater,
-pyrofosfater, -metasilikater, -glukonater, -karbonater, natriumsalter av EDTA
(etylendiamintetraittiksyra), NTA (nitrilotridttiksyra) och i undantagsfall
natriumcyanider. Aven nonjonaktiva och anjonaktiva tensider och vitmedel
ingar. Vid sur avfettning tillsitts svavel- eller fosforsyra samt ibland dven
organiska syror sasom citronsyra, oxalsyra eller vinsyra. Neutrala avfettningsbad
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innehaller nonjonaktiva och anjonaktiva tensider med tillsats av vissa
alkalifosfater, -silikater, - oxalater med mera.

AVFETTNING MED ORGANISKA LOSNINGSMEDEL 4.8

Vid avfettning med organiska l6sningsmedel avgar det mesta som forbrukas
som utslapp till luften, om inte processen mer eller mindre sluts in. De
vanligaste halogenerade 16sningsmedlen har varit Trikloreten, tetrakloreten,
1,1,1-trikloretan, diklormetan och 1,1,2-triklortrifluoretan (CFC 113). Alla har
emellertid av miljéskil avvecklats helt eller delvis. Aven petroleumprodukter
anvinds som avfettnings- och rengéringsmedel. De vanligast f6rekommande ar
fotogen och lacknafta. De har varierande aromathalt och dr dessutom
brandfarliga. Bland 6vriga 16sningsmedel kan nimnas etyllaktat och etanol.
Bada dessa 16sningsmedel dr vattenldsliga och biologiskt litt nedbrytbara samt
bidrar mindre till bildning av fotokemiska oxidanter. Andra vanliga icke-
halogenerade l6sningsmedel ér 6vriga alkoholer, terpener och ketoner .

EMULSIONSAVFETTNING I

Vid emulsionsavfettning sprutas i regel emulsionen pa godset. Emulsionen
bestar av vatten, ett organiskt I6sningsmedel, till exempel lacknafta, och niagot
ytaktivt amne.

TRUMLING ¥

Trumling dr en mekanisk ytbehandling. Bearbetningen sker genom mekanisk
n6tning mellan de ingaende produkterna eller med tillsats av ett slipmedel. Vid
vattrumling anvands vatten eller olja med tillsats av kemikalier och slipmedel.
pH kan variera mellan 1 och 14. Vissa rostskyddsmedel som anvinds i
trumlingsvattnet innehaller kromsyra. Som slipmedel anvinds bland annat
aluminiumoxid, kiselkarbid, stil, korund och granit.

BETNING 7. ]

Vanligtvis sker betning genom neddoppning av godset i en eller flera syror.
Aven behandling med komplexbildande alkaliska salter och sa kallade betpastor
férekommer. De vanligaste betkemikalierna ar fluorvitesyra, salpetersyra,
saltsyra, svavelsyra, fosforsyra, kromsyra, organiska syror, natriumhydroxid och
viteperoxid. Betning ger upphov till sura och alkaliska bad och skéljvatten som
kan innehalla 16sta metaller, fluorider, nitrater, nitriter, klorider, sulfater,
fosfater, kromater, cyanider och andra komplexbildare beroende pa vilken
betkemikalie som anvinds.
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YTOMVANDLING [¢.10

FOSFATERING

Fosfatering utfors for att ge korrosionsskydd at godset, vidhaftning at
lackskiktet och for att astadkomma smorjning. De vanligaste metoderna ar
jarnfosfatering (jirnalkalifosfater och ibland molybdater), zinkfosfatering
(fosforsyra, zinksalter, nitrater, nitriter, klorater), zinkmanganfosfatering och
manganfosfatering (fosforsyra och mangansalter).

ANODISERING (ELOXERING) 19

Vid anodisering anvinds elektrolys for att omvandla ytskiktet pa metaller till
oxid. Oxidskiktet ger bland annat korrosionsskydd och bra underlag for
lackering och andra ytbeliggningar. Det dr frimst aluminium som anodiseras.
Elektrolyten utgors av svavelsyra, kromsyra eller organiska syror. Infirgning
kan ske med olika metallsalter (tenn, kobolt, nickel, koppar m.fl.) eller med
organiska pigment.

SVARTOXIDERING ['0]

Vid svartoxidering doppas godset i en 19sning av natriumhydroxid,
natriumnitrat och natriumnitrit eller natriumperoxid.

PASSIVERING [19

Passivering astadkommer ett skyddande skikt pa metaller. Till stal anvinds
vanligen salpetersyra med eventuell inblandning av natriumdikromat. Till
koppar anvinds ammoniumsulfat och kopparsulfat. Passivering kan dven ske
med utspidd kromsyralésning .

KROMATERING 119

Kromatering ger materialet ett korrosionsskydd samt ger vidhiftning at
organiska belidggningar sasom lack- eller plastskikt. Ibland anvinds aven
kromatering for dekorativa dandamal. Kromateringsbad kan innehélla kromsyra,
fluorider, cyanider, nitrater, sulfater, acetater, nitriter, fosfater med mera samt
salpetersyra och/eller svavelsyra.

METALLBELAGGNING

Man skiljer pé olika typer av metallbeldggning beroende pa vilka principer som
processen bygger pa.

ELEKTROLYTISK METALLBELAGGNING 17910

Elektrolytisk metallbeliggning genomférs bland annat for att ge bra
korrosionsskydd (t.ex. forzinkning), for dekorativa andamal (t.ex. fornickling,
torkromning), 6ka ledningstérmagan (t.ex. forsilvring), som underlag vid
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beliggning med annan metall (t.ex. f6rnickling) och for att fa slitstark yta (t.ex.
hirdférkromning). Aven beliggning med koppar, tenn, missing, guld och
kadmium sker. Kadmiering ar forbjudet sedan ar 1982, men dispens
torekommer. Behandlingsbaden kan innehilla metallsalter (t.ex. klorider,
sulfater, nitrater, karbonater, sulfamater), kromater (t.ex. kromsyra), syror (t.ex.
borsyra, svavelsyra, salpetersyra), baser (t.ex. natriumhydroxid), cyanider (t.ex.
natrium-, zink-, silver-, guld-, kopparcyanid) och andra tillsatser (t.ex.
glanstillsatser, vitmedel, peroxid, fluorborat, fosfat, organiska additiv).
Fororeningar (t.ex. spar av frimmande metaller, organiska féroreningar)
torekommer ocksa.

KEMISK METALLBELAGGNING 010!

Kemisk metallbeliggning sker oftast med koppar och nickel. Processbaden
innehaller forutom metallsalter aven reduktionsmedel, komplexbildare och
andra kemikalier som 6kar badets livslingd och stabilitet.

TERMISK METALLBELAGGNING (10

Termisk metallbelaggning sker vanligen med zink (varmférzinkning) men dven
aluminiumlegering och tenn anvinds. Tenn avsedd f6r varmdoppning
innehaller ofta stora mingder bly.

MEKANISK METALLBELAGGNING (10

Genom trumling med metallpulver kan ett tunt metallskikt hamras in i ytan.
Avloppsvatten fran mekanisk metallbeliggning kan innehalla metaller bade 1
16st form och partikelform samt olika tillsatskemikalier.

OVRIGA PROCESSER

AVMETALLISERING 1

Avmetallisering innebar avlagsnande av metallskikt. Baden innehaéller
oxidationsmedel (svavelsyra, saltsyra, salpetersyra, fosforsyra) och hoga halter
av komplexbildare.

LACKERING ]

Lackering féregas normalt av nagon form av férbehandling, se ovan. Forenklat
kan man siga att det féorekommer tre typer av lackering, nimligen vatlackering,
pulverlackering och elektrod-dopp-lackering. De vanligaste féroreningar vid
anvindandet av de tre metoderna dr organisk substans fran 16sningsmedel och
bindemedel, tungmetaller fran lackens pigment, hird- och termoplaster samt
alkali som anvints som tillsatsmedel.
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