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FORORD
Denne undersgkelsen er utfort etter oppdrag fra NTNF's utvalg for utvikling
0og kontroll av industriens rensetiltak, INDRENS. Hensikten med under-
sokelsen var & optimalisere driften ved galvanotekniske industrirenseanlegg
ved hjelp av enkle tiltak.

De to bedriftene som ble valgt ut, Stantek A/S, Kongsvinger og Kenmore A/S,
Arnes, ble valgt ut fra tidligere kjennskap til type renseanlegg og drifts-
problemer som er av en slik art at de er typiske for bransjen. Vi takker
bedriftene for & ha vart villige til & stille renseanlegg og arbeidshjelp
til disposisjon for 3 gjennomfore prosjektet.

Undersokelsene ved Stantek A/S er utfeort av Eigil Iversen, Norsk institutt

for vannforskning, mens undersgkelsene ved Kenmore A/S er utfert av siv.ing.
Sverre Strand. ‘

Oslo, 21. april 1983
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SAMMENDRAG

Det er gjort forssk pd driftsoptimalisering ved to galvanotekniske indu-
strirenseanlegg som er bygd opp etter tradisjonelle prinsipper og har
driftsproblemer som er typiske for bransjen i Norge.

Det ene anlegget benytter et sedimenteringsbasseng uten forutgdende
flokkulering for stamutfelling, mens det andre har flokkuleringstrinn
med dosering av flokkuleringsmiddel og benytter lamellsedimentering for
slamseparasjon. Begge renseanlegg benytter tradisjonelle avgiftnings-
prosesser og har slamflukt som hoveddrsak til overskridelser av konse-
sjonskravene. Ved det forstnevnte anlegget ble det vist at det er mulig
d optimalisere slamutfellingen ved tilsetting av flokkuleringsmiddel
selv om anlegget ikke har noe flokkuleringstrinn, men at resultatet av
et sTikt tiltak er bl.a. avhengig av at sedimenteringsbassenget teommes
for slam, og dette betinger et nytt s1émpumpingsopp1egg 0g sterre avvan-
ningskapasitet.

Ved det andre anlegget skyldes overskridelsene av konsesjonskravene
flere forhold. Tiltak som reduksjon og utjevning av vannforbruk og
belastning, pH-optimalisering, forsok med andre flokkuleringsmidier
etc. forte til en viss forbedring, men kravet til sinkinnhold i avlgps-
vannet er fortsatt vanskelig & overholde til tross for optimale for-
hold. Dette skyldes for det forste at metallinnholdet i skyllevannet i
det vesentligste bare inneholder sink og sinkhydroksyd som flokkulerer
darlig og har vanskelig for & sedimentere. I tillegg ble det pdvist at
et av prosessbadene virker forstyrrende p& flokkuleringen. Det har
ikke vaert mulig & erstatte badet med andre typer.



UNDERSOKELSER VED STANTEK A/S

2.1 1Innledning

Denne bedriften ble valgt ut fordi en hadde god kjennskap til bedrif-
tens renseanlegg fra tidligere undersgkelser. Dessuten er renseanleg-
gets konstruksjon og prinsipper typiske for denne bransjen i Norge.
Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn foretok NIVA driftsunder-
sgkelser ved renseanlegget i 1981.

Undersegkelsen i 1981 avdekket en del driftsproblemer som later til 3
vere felles for denne type anlegg. Mangelfull driftskontroll 0g jour-
nalfering er ofte en av drsakene til overskridelser av konsesjonsvil-
kdrene. Ved driftsunderspkelsen i 1981 ble avgiftningsprosessene hyppig
kontrollert for 3 kartlegge drsakene til driftsproblemene. Til tross
for at avgiftningsprosesser og elektroder da virket tilfredsstillende,
ble det Tikevel konstatert overskridelser med hensyn til metallinnhold
1 utslippsvannet. Dette skyldes en betydelig slamflukt fra sedimen-
teringsbassenget. Arsaken til slamflukten var dérlige flokkulerings-
betingelser. Det ble fastsldtt at renseanlegget trolig ikke kunne til-
fredsstille utslippskravene uten at tiltak for & bedre flokkuleringen
ble iverksatt.

Mange bedrifter har valgt & benytte denne type renseanlegqg da de krever
Tav takhoyde og kan derfor plasseres i kjelleren under prosessbadene.
For mange bedrifter er det ogs& nettopp plasshensyn som gjigr det nesten
umulig og meget kostbart & g8 til ombygging av disse renseanleggene.
Undersgkelsen ved denne bedriften tar derfor sikte pd & oppn& forbedrin-
ger av renseanleggets drift uten 8 gd til omfattende ombygginger.

2.2 Beskrivelse av bedriften

2.2.1 Prosesser og skyllerutiner

Galvanisk avdeling arbeider i 2 skift i tiden 06.00-17.00. Det arbeides
med folgende prosessbad:



Manuell fornikling i tromler
Prosessen benytter disse operasjoner:
- Elektrolytisk avfetting

- Sky1ling

- Beising

- Sky1tling

- Fornikling (2 nikkelbad)

- Spareskylling

- Sky1ling

Fra spareskyllebad feres periodisk badvaeske tilbake til nikkel-
badet.

For gvrig utferes de andre skylleoperasjonene i samme skyllebad.

Manuell trommelrekke

I trommelrekken arbeides det med folgende bad:
- Lutavfetting

- Saltsyre + svovelsyrebeis

- Elektrolytisk avfetting

- Dekapering

- Sink-cyanbad

- Gulkromatering

- Bldkromatering

- Skyllebad



3. Automatlinje ‘
Linjen bestdr av en rekke sterre prosessbad:

2 stk. sink-cyanbad a 4000 1
3 stk. sink-cyanbad a 5500 1
2 stk. beisebad a 5500 1
1 stk. nikkelbad a 5500 1
1 stk. elektrolytisk avfettingsbad 3 4500 1
1 stk. Tutavfettingsbad a 5000 1
1 dekaperingsbad

1 bldkromateringsbad

1 gulkromaterinsbad a 4000 1
1 olivenkromateringsbad

1 Takkeringsbad

Div. skyllebad

Alle skyllinger utfores 1 ett trinn. I skyllebadene pd automatlinjen
er det Tedningsevne som styrer friskvannstilforselen.

Skyllevannet skilles i folgende typer:

- cyanidholdige (fra cyanidisk forsinking)

- kromatholdige (fra kromatering)

- sure, alkaliske (fra avfetting, beising, fornikling)

Skyllevannstypene fores i separate rer til de respektive behandlings-
trinn i renseanlegget.

Fig. 1 er en prinsippskisse av renseanlegget. Renseanlegget er bygd
etter vanlige prinsipper og omfatter folgende behandlingstrinn:

- Kromreduksjon med bisulfitt

- Cyanidoksydasjon med hypokloritt og etterreaksjon for hydrolyse
til cyanat

- Neytralisasjon med Tut/svovelsyre

- Metallhydroksydutfelling og sedimentering i basseng

- Slamavvanning i kammerfilterpresse
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- STuttkontroll i mdlerenne

I tabell 1 er fort opp noen av renseanleggets viktigste dimensjoner.

Tabell 1. Renseanleggets viktigste dimensjoner.

Enhet Volum, m3 Areal m2
Kromreduksjon 10,84 0,56
Cyanidoksydasjon Trinn 1 0,93 0.62
Trinn 2 (3-delt) | 2,8 1,9
Noytralisasjon 7,4 4,2
Sedimenteringsbasseng 40 25,5

Renseanlegget er plassert i kjelleren under prosesshallen og alt skylle-
vann og kjemikalier renner ved selvfall ned til de respektive deler av
renseanlegget.

Oksydasjons- og reduksjonsprosessene styres og overvdkes av pH- og red/
oks-elektroder. Det er likeledes pH-elektroder i neytralisasjonskar og
i mdlerenne for sluttkontroll. I mdlerenna er det ogsékutstyr for madl-
ing av vannforbruk (ultralydprinsipp). Alle elektroder og vannforbruk
kan avleses pd8 et dinstrumentpanel plassert i produksjonshallen. I
renseanlegget ble felgende kjemikalier benyttet:

- Svovelsyre

- Lut (kaustisk soda)
- Natriumhypokloritt
- Natriumbisulfitt

I noen utstrekning ble ogsd brukt alkaliske avfettingsbad benyttet som
base.

Renseanlegget har vaert i drift siden 1976 og har avliegp til Glomma.
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2.3 Gjennomfgring av undersokelsen

2.3.1 Innledende undersgkelser

Det ble valgt & gjere en innledende kontrollundersokelse for & sikre en
optimal drift under forsgket med tilsetning av flokkuleringsmiddel.

Denne undersgkelsen ble utfeort 18.-19.11.1982. Bedriften var behjelpe-
1ig med provetaking, registrering av vannforbruk og kontrollanalyser av
avgiftningsprosesser ved hjelp av hurtigtester.

[ undersgkelsen utfort den 5.-6.11.1981 ble det utfert en jar-test for
d bestemme optimal pH-verdi for metallutfelling. Resultatet av denne
testen er gjengitt i fig. 2 som viser at pH ber vaere storre enn 8,2
dersom en skal greie & overholde utslippskravet til sink og nikkel.
Optimal fellings-pH for sink oppnds ved pH 9,2 mens for nikkel oppnds
optimal pH-verdi forst ved pH 10. Som en konklusjon anbefales at pH i
sedimenteringsbassenget holdes sd n®r opptil den maksimalt tillatte (pH
9,5) som mulig.

Resultatene for den innledende undersokelsen er samlet i tabell 2 og 3.

I pravetakingsperioden 18.-19.11.1982 virket avgiftningsprosessene bra,
og det ble ikke pdvist seksverdig krom eller cyanid 1 utlepet av de
respektive behandlingstrinn eller i utlepet av sedimenteringsbassenget.

For de enkelte metaller er det til dels betydelige overskridelser av
kravet til sink (3 mg/1). Selv tidlig pd dagen for virkningene av
dagens produksjon gjeor seg utslag, ble det mdlt konsentrasjoner over
utslippskravet, mens det mot slutten av dagen ble mdlt sinkkonsentra-
sjoner over 20 mg/1. For de andre metallene bortsett fra nikkel ble
det ogsd registrert overskridelser som ogsd til dels var betydelige i
kortere perioder. Sammenholdt med tidligere observasjoner vurderes de
oppnadde resultater som normale og at en neppe greier & oppn& hgyere
renseeffekt med dette anlegget uten at tiltak iverksettes.
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Fig. 2. Forlgpet av jar-testen.

©0



13 -

- 01 €1 v°e €2 0°¢ 6°2 8“2 2‘¢ :\ma Butugjuuep

G00° 0> - - - - - - - - L/ND Bu Aeq

-43pASN0 “pruehy

0°2 - - - - - - - - L/ND Buw  [e303 ‘pLueA)

8¥°0 ¥2°0 LEFO 9°0 L5°0 ¥5°0 2v°0 690 790 L/LN Bu LOAMLN

S0°0> - - - - - - - - /49 bBuw BLpadaA

P CRETONN]

veo €1°0 61°0 82°0 1€°0 620 12°0 19°0 L0°1 L/40 bu 2303 ‘uouy

Gv° e 0€°1 09°2 98°¢ ¥8°2 6€°2 LL°T 6G°2 81°¢ L/34 Bu udsp

66°9 0L°2 61°1L £5°L 61°6 L2°L 61°9 66°L e L/uz bu qULS

S1°0 60°0 920 11°0 §1°0 v1°0 210 G1°0 G1°0 L/ny Bu 43qqoy

- 1°2 69 0°L 0°6 8%/ €9 28 01 nLd 193LpLgung

8ty 124" ¢y £8Y 687 99 8¢y g1¢e 00¢ w/Sw  393LALINNPUOY

6E£°6 €v°6 0€°6 £5°6 67°6 19°6 6v°6 AN 86°8 Hd
00°L1-00°0T 0071 00°91 00° 61 00" ¥1 00° €T 00°¢1 00°1TT 00°0T  :pil

aAgudpue| g ABAGUANN LIS suuadalew da|in Jusuodwoy

28°11°81 uueASd@|AR 18SUBA 404 Jdjel|nsaaaskieuy *z [[9qe]



- 6°1 22 6T 2°¢ 2l N”m\ L2 AR 2‘¢ 0°¢ 2°el 9g0 S\me Butagjuuep

500°0> - - - - - - - - - - - - L/NJ bu 4eq

-A3pASyO “pLuef)

L5°0 - - - - - - - - - - - - L/NJ Bw 303 ‘pLuef)

92°0 62°0| o0c‘0| L20| 8¥‘0| ¥z0| €1°0| 120 £2°0| 9€°0| 160 zz°0| 0z L/LN bu LOMLN

50°0> - - - - - - - - - - - - /49 Bu BLpaan

1 ~S)H9S ‘wouy

I ¢o0'z eve| 19°¢| T/L°€|8L°0T| 86°t| 9£°0| opco 1€°0 | 61°0| €I°0| 0I‘0| €10 L/40 Bu L2303 “uody

b0y 26°L| 80°6| 8I°G| 06°S| 29°¢| vec| o9/c¢ L€ | 1S°2 | L0°2| 92°T| 0p°T L/34 bu udap

60°0T 8°8T | 6°v2| 9°TT| 941 | 0€°6| £9°/| [6°8 01°8 | 29°9 | #9°9| 1v°c| /6°¢ L/uz bu AULS

€0°T 6E°T | TS'T| 69°T| €80 | 65°2| 80°0| ¥I0 8I°0 | 82°0 | ¥£°0| 90°0| 90°0 L/n) Bu 49qqo3y

- 62 Gp 9¢ 2s 2¢ 8‘9 18 28 99 6‘g 2°¢ L°€ e 1931pLgung

96¢ 99¢ 18¢ 89¢ G6€ 6€e 30¢ 6v¢€ 61y ¢y L9% LY 79v w/sw 393 LALIYNpUOY

0£°6 60°6 | 2v°6| 9¢°6| 8I°6| 916, /[£°6 Am“m L€°6 | 82°6 | S2°6| 6£°6| 2¥°6 Hd
00°£1-00790 | 00°ZT | 00°9T | 00°GT 1 00°¥T | 00°€T | 00°2T | 00°TT | 00°0OT 00°60 100°80100°£01 0090 :pLl

aAaguadpue| g ADAGADYN LTS guuadalew daan Juauodwoy

|

¢8'T1°61 UueASdg|AR 33SUSU U0} JD}RY|NSadasheuy ‘¢ RELE



- 15 -

Ved utlepet av og i selve sedimenteringsbassenget var partiklene meget
smd, og vannet var blakket slik at det ikke var mulig & observere noe
slamnivé. Dette viser at det er nodvendig & f& til en bedre flokku-
lering dersom utslippskravet skal overholdes.

Pa grunn av manglende plass er det meget vanskelig & bygge inn et sepa-
rat flokkuleringstrinn i dette renseanlegget. Det ble derfor valgt &
gjere forsek med tilsetning av flokkuleringsmidler da dette vil bli et
meget rimelig tiltak & gjennomfore dersom forbedringer kan oppnés.

Det finnes en lang rekke forskjellige flokkuleringsmidler. Felles for
de fleste er at en forst oppnér en tilfredsstillende effekt dersom en
foretar en flokkulering ved langsom omrering for at fnokkene skal f3
bygge seg opp til sterre aggregater for vannet strommer videre inn i
sedimenteringsenheten. Ved dette renseanlegget har en ikke en slik
ideell tilstand idet flokkuleringsmidliet md tilsettes i selve neytra-
Tisasjonstanken hvor omreringen er meget kraftig. Det gjelder derfor &
benytte et flokkuleringsmiddel som har den egenskap at fnokkene blir sé&
sterke som mulig sTik at de unngdr & bli s1dtt i stykker under den kraf-
tige omreringen i neytralisasjonstanken. Derved kan en videre oppbyg-
ging av fnokkene Tettere finne sted i det store sedimenteringsbassenget.

Det ble valgt forst & gjore en test med to typer i laboratorieskala:

- Magnafloc 155
- Separan AP 273 (Dow)

Begge egner seg godt for behandling av avlepsvann fra galvanoindustri.
En rekke begerglass med preover av vann fra negytralisasjonstank ble rort
opp samtidig 1 jar-testapparat ved 100 0/min og tilsatt forskjellige

mengder av de to flokkuleringsmidler i form av 0,05 prosent-lgsninger.

Det viste seg at begge typer ga en god effekt under sedimentering, men
at Separan AP 273 ga sterkere fnokker som tdlte omreringen bedre.
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Forsgket viste ogsd at det var nedvendig med en dosering pd minst 5
T/m3 vann av en 0,05 prosent-lgsning for 3 oppnd optimal effekt. Med
en vannfegring pd 3 m3/h kreves det derfor en doseringsmengde p& 15 1/h.

Det ble derfor valgt 8 gjennomfore et doseringsforsek pa renseanlegget
med Separan AP 273.

Separan AP 273 er et polyacrylamid med anjonisk karakter. Det er virk-
somt over et bredt pH-omrdde under noytrale og alkaliske betingelser.
Forseket ble gjennomfort 1.-1.12.1982.

Bedriften var som tidligere behjelpelig med prevetaking, kontrollana-
lyser og mdling av vannforbruk. Resultatene for kontrollanalysene er
samlet i tabellene 4 - 5,

Begge dager virket avgiftningsprosessene bra, og det ble ikke pavist
innhold av seksverdig krom eller cyanid ved utlepet av de respektive
behandlingstrinn, eller ved utlopet av sedimenteringsbassenget.

Resultatene for de svrige analyser tyder i forste omgang pd at effekten
av forsegket var mindre enn ventet. For alle metaller kunne en viss
forbedring pdvises, men det var fremdeles overskridelser av utslipps-
kravet for sink.

Resultatene for den 1.12 viser at det tok ca. 4-5 timer for en kunne
spore effekter av doseringen da det kreves noen timer & skifte ut vann-
massene i det store sedimenteringsbassenget.

Rent visuelt var imidlertid effekten tydeligere. Ut over ettermiddagen
den 1.12 ble vannet i bassenget mye klarere idet fnokkene ble starre.
Vannet ble s& klart at det var mulig & se slamnivdet. Det viste seg da
at bassenget var fullt av sTam nesten opp til overflaten.

I hver av slamlommene hadde det bygd seg opp et fast lag av slam som
ikke raste sammen ved s]%mtapping. Slamtappingen var derfor lite effek-
tiv idet den kun foregikk gjennom en smal traktformet &pning i midten
av hver lomme.
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Disse forhold md derfor antas & vere drsaken til at analyseresultatene
ikke gir uttrykk for en steorre forbedring.

o e oo o e S e e o e o B> e D e

Til tross for at forseket ble utfeort under ugunstige betingelser, slik
at det ikke var mulig & oppnd optimal effekt kan det likevel fastslés
at det kan vaere mulig & redusere slamflukten fra denne type renseanlegg
som ikke har noe separat flokkuleringstrinn.

For enkelte bedrifter hvor renseanleggene er plassert i kjellere med
svert begrenset plass kan derfor vesentlige kostander i forbindelse med
ombygging spares. Effekten av et slikt tiltak som er gjennomfert her
kan imidlertid vere begrenset idet en del krav som md tilfredsstilles.

Av slike krav kan nevnes:

- At det er mulig & finne fram til et egnet flokkuleringsmiddel.
Forsgk md gjores pd stedet.

- At sedimenteringsbassenget er stort nok

- Avigpsvannets sammensetning. Det er vanskeligere 3 flokkulere et
avlgpsvann som inneholder mye sinkslam enn en vanntype som i til-
legg inneholder slam av jern og nikkel

- Kompleksdannere vil forstyrre metallutfelling og flokkulering.
Mange bedrifter har betydelige problemer med kompleksdannere.

Ved den undersgkte bedrift blir brukte avfettingsbad benyttet som base
for dosering til renseanlegget. Slike avfettingsbad inneholder for-
skjellige kompleksdannere og det ble opplyst at avlepet blir mer grum-
set ndr slike bad doseres til renseanlegget. Under denne undersgkelsen
ble det ikke dosert avfettingsbad og det er derfor vanskelig & si noe
om hvilken effekt en slik dosering vil ha pd& flokkuleringen ndr flokku-
leringsmiddel benyttes.
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FORSLAG TIL ENDRINGER

1. Slamptapping md& intensiveres for & temme de overfylte lommene.
Mulighetene for okning av kammerfilterpressenes kapasitet under-
sokes.

2. Tappeanordningen for slam bor forbedres. Det bor legges ut et nytt
0g sterre pumpergr langs bassengkanten for tapping fra bunnen av
slamlommene fordi det eksisterende arrangement har lett for & tette
seg. Pa enden av dette pumpergret monteres det fleksible plastrer
som kan stikkes ned i slammet. Nodvendige kraner monteres for &
styre tappingen.

3. Utstyr for dosering av flokkuleringsmiddel monteres, og det doseres
51 av en 0,05 prosent-Tesning av SEPARAN AP 273 pr. m3 avlgpsvann,
4. Vannforbruket md holdes sd lavt som mulig og pd et konstant niva

for & oppnd optimale flokkuleringsbetingelser,

5. Det ber utarbeides driftskontrollprogram med driftsjournal for &
forbedre og rasjonalisere den lgpende egenkontroll og vedlikehold.
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UNDERSOKELSER VED KENMORE A/S

4.1. Innledning

Denne undersekelsen ble foretatt i tiden 12.11.82 til 15.2.83 og hadde
som formdl & klarlegge drsakene til at renseanlegget hos A/S Kenmore,
Arnes, ikke klarer & tilfredsstille kravene til utslipp av skadelige
stoffer fra bedriftens pletteringsaniegg, og & foresld tiltak som kan

bringe utslippene ned pd akseptabelt niva.

A/S Kenmore fremstiller produkter for fryseindustrien. Et av hovedpro-
duktene er frysehyller, som blir elektrolytisk forsinket i en forsink-
ingsautomat med etterfoigende dyppelakkering. Avdelingen beskjeftiger
6 personer pd ett skift.

Bedriften anskaffet allerede i 1967 et anlegg for rensing av avlgpsvan-
net fra forsinkingsavdelingen og var sdledes en av de forste som fikk
installert renseanlegg. Man hadde til & begynne med et sedimenterings-
basseng, men pd grunn av vanskeligheter med & f& pumpet opp slammet,
ble dette basseng i 1978 erstattet av en lamellsedimenteringstank (fra
Axel Johnson Institutet).

P& tross av god oppfolging av renseanlegget har det ikke vart mulig &
bringe utslippene ned pd akseptabelt nivd. Innholdet av sink i avlgps-
vannet har ligget p& 15-30 mg/1. Innholdet av kobber har Tigget pé
1,3-9 mg/1. Cyanidinnholdet har ogsd vert i overkant av det tillatte,
mens innholdene av jern, krom og fosfor har vart meget smd, - langt
under grensen for det tillatte. (For hayt cyanidinnhold skyldes at det
i sinkbadene dannes sinkferrocyanid, som ikke brytes ned ved cyanid ok-
sydasjonen). ‘
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4.2. Prosesser og skyllerutiner

Overflatebehandlingsanlegget best&r av en automatlinje for elektrolytisk
forsinking av frysehyller, en Tinje for dyppelakkering av frysehyllene
etter forsinking, og dessuten et Tite manuelt anlegg for kjemisk poler-
ing av visse kobberdeler. Dette anlegg, som er adskilt fra forsinking-
avdelingen, er i drift i korte perioder med ujevne mellomrom.

Forsinkingsrekken har stor kapasitet 0g bestédr av folgende:

A:  Varmavfetter, alkalisk 7500 Titer
B:  Skyllebad 7500 "
C: Beisebad (HCT) 7500
D: 2 stk. skyllebad i motstrem + dusjskylling,

hver pa 7500 "
E: El-avfettingsbad, cyanidisk 7500 "
F:  Skyllebad 7500 "
G: 2 stk. sinkbad, cyanidisk, hver pd 17000 "
H: 2 stk. skyllebad i motstrem, hver pd 7500 "
I: Dekaperingsbad 7500 "
K:  Kromateringsbad 7500 "
L: Skyllebad 7500 "
M:  Avrenningsstasjon
N: Terketank

"Kromateringsvaesken" er sd fortynnet at innholdet av 6-verdig krom i
avlgpsvannet ikke er madlbart, og krom totalt Tigger pd bare ca. 10 mikro-
gram pr. Titer. Denne "kromatering" gir Tikevel et tilfredsstillende
hefte for etterfolgende Takkering og en svak (meget svak) bl&tone.

Skylleteknisk er forsinkingsrekken delvis meget bra. For det forste er
det Tuftinnbldsing 1 alle skyllekar, bortsett fra skyllekaret etter
varmavfetter, hvor Tuftinnblésing ville fore til for mye skumdannelse.
Dessuten er det etter beisebadet 2-trinns skylling i mostrem + dusjskyl-
Ting, og etter sinkbadene er det ogsd 2-trinns motstromsskylling. Etter
varmavfetter og etter elektrolytisk rensebad er det imidlertid bare en
skylling.
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Kvaliteten p& forsinkingen Tigger p& et hoyt niva. Beleggtykkelsen er
ca. 10 um (minimum 7 um). Da noen av komponentene i frysehyllene er
tinnloddet og noen kobberdeler er slagloddet (selvslaglodd) til st&l-
rorene, stilles det store krav til renseprosessen for forsinkingen.
Det elektrolytiske rensebadet som anvendes, har vist seg & vere meget
effektivt (i motsetning til andre bad som har vert provd).

4.3. Renseanlegget

Renseanlegget har vert i drift siden 1967. Renset avlgpsvann slippes
direkte i Glomma.

Skyllevannet til renseanlegget er delt opp i felgende:

A:  Surt/alkalisk (skyllevann etter varmavfetter + skyllevann etter
beisebad).

B: Cyanidho?dig (skyllevann etter sinkbad + skyllevann etter elektro-
lytisk rensebad).
Skyllevann etter "kromateringsbad"
Skyllevann etter kjemisk poleringsbad for kobber.

Fig. 3 viser en prinsippskisse av renseanleggets oppbygging (konsentrat-
kar er ikke tatt med p& skissen).

I tabell 6 er angitt volumene av de forskjellige kar.
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Tabell 6. Storrelsen péd de forskjellige kar i renseanlegget.

Volum m3 Anmerkning
CN-oksydasjon oksydasjon 0,9 4-delt
etterreaksjon 2,7
"Normaliseringskar" 7,0
Neytraliseringskar - 5,0
Flokkuleringstank 1,4
Lamellsedimenteringstank 6,4

I tillegg har man 5 stk. konsentratkar & 9 m3, som anvendes for utskif-
tede prosessbad og et "slambehandlingskar" for sinkbadvaske p3 2 m3.

Som tilsatskjemikalier benyttes H2304, NaOH og NaC10 (NaHSO3 brukes
bare for behandling av brukte "kromateringsbad", da innholdet av 6-ver-
dig krom i skylleavannet ikke er mdlbart).

Slampumpen, som er koblet direkte til slamlommen pé sedimenteringstan-
ken, er i drift hele skiftet, bortsett fra den siste halvtimen, da fil-
teret tommes for slam.

Skyllevannsmengden har vert sterkt varierende (anslagsvis 7-10 m3/h).
Dette har sin &rsak i at ndr kjolevann for kjeling av sinkbadene settes
pd, sd minsker vanntrykket, og skyllevannskranene md &pnes mer. N&r s&
kjolevannet skrus av, gker skyllevannsmengden. Det vil bli rettet pa
dette ved at kjelevannet tas fra det andre vannledningsnettet (skylle-
vannet tas direkte fra Glomma via et filter).

Teoretisk oppholdstid i renéean]eggets enheter ved maksimums- og mini-
mumsbelastning fremgdr av tabell 7.
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Tabell 7. Oppholdstid i renseanleggets enheter.

Vannmengde m3/h Oppholdstid
timer
Cyanidoksydasjon 4,5 (maks) 0,8
2,75 (min) 1,3
Ngytralisering 1 10,0 (maks) 0,5
7,0 (min) 0,7
Sedimentering 10,0 (maks) 0,64
7,0 (min) 0,9

Vannstrgmmen gjennom lamellsedimenteringstanken har vert stotvis, da
pumpen som pumper fra pumpesump til flokkuleringskar, har gdtt bare
halvparten av tiden. Denne ulempen har bedriften n& i vesentlig grad
redusert ved at man for enden av utlepsrennene fra lamellsedimenterings-
tanken har satt plater med smd hull nederst og en ny rekke hull pd hoy-
ere nivd. Dette medforer at ndr nivdet i flokkuleringstanken stiger
ndr pumpen starter, s& stiger ogsd niviet i sedimenteringtanken, slik
at nivdforskjellen blir liten, og da det er niviforskjellen som styrer
stremningshastigheten, vil denne utjevnes. Forskjellen fremgdr av folg-
ende illustrasjon:

AV Ao

Skriverutslag for endring Skriverutslag etter endring

Ved siden av at belastningen pd renseanlegget har vert ujevn (varier-
ende vannmengde) har pH-reguleringen ikke vert god nok. Ofte har pH
Tigget for lavt, men noen ganger ogs& for hoyt. (Da kravet er at pH
skal Tigge mellom 6 og 9,2, har man vel en tendens til & forsoke & holde
seg noen lunde midt mellom disse to verdier, men da har man en for lav
pH til & fad kvantitativ utfelling. En pH-verdi p& 9,5 er fra fellings-
synspunkt & foretrekke).



ppm
700 -

.27 -

Fig. 4.

Forlep av jar-test for prove tatt 12/11-82.
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4.4. Undersokelsesopplegg

Etter det forste besgk 12.11.82, da det ble tatt 3 prover av avlgps-
vannet + en prove for jar-test, ble det satt opp en Tliste over mulige
drsaker som alene eller i kombinasjon med andre &rsaker kunne tenkes &
fordrsake ti1 heye utslipp. Folgende mulige &rsaker ble listet opp:

A:  Feil flokkuleringsmiddel og/eller for gammel Tlgsning av flokku-
leringsmiddel?

Manglende primerkoagulant (CaC]Z)?

For ddrlig pH-justering?

For store overskudd av NaOC1 ved cyanidoksydasjonen?

m O O w

For lav pH ved cyanidoksydasjonen og/eller for kort reaksjonstid
pd grunn av for store skyllevannsmengder, slik at kobbercyanid
(fra skyll etter elektrolytisk rensebad) ikke brytes nok ned?

F:  For store skyllevannsmengder og for ujevn tilfersel av vann til

1ame11sedimenter1ngstanken?

G: Har ett eller flere av prosessbadene tilsatser som gjor at skylle-
vannet etter disse bad virker hemmende pd& kjemisk utfelling og/
eller sedimentering?

Ved beseok 12.11.82 (for foranstéende liste ble satt opp) ble det tatt 3
prover av avlgpsvannet + en prove for jar-test. Denne dag ble vannet
pumpet med stor hastighet fra pumpesump til flokkuleringskar. (Pumpen
gikk 1 3 minutter og stod stille i 5 minutter). Det ble tatt en prove
Tike etter at pumpen startet, og en ny prove etter ca. 11 minutt 0g en
siste preve da pumpen stoppet. Tabell 8 viser analyseresultatene for
disse prover, og fig. 4 viser forlgpet av jar-testen.
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Tabell 8. Analyser av prever tatt 12.11.82.

pH Cu Zn CN-T
Prove 1 9,24 5,61 mg/1 9,65 mg/1 3,6 mg/1
Prove 2 9,21 5,43 " 10,35
Prove 2
filtrert 9,19 4,85 " 0,43 "
Prave 3 5,71 " 10,03 ™

Innholdene av Cu og Zn er omtrent like for alle 3 prgver. For Zn, hvor
den kjemiske utfelling var tilfredsstillende (Prove 2, filtrert), skulle
man tro at det sverst sjikt (Prove 1) etter stillstans i 5 minutter
ville inneholde vesentlig mindre slam enn et sjikt lenger nede (prove
3), p& grunn av at bunnfallet i lopet av 5 minutter ville ha sunket noe
nedover. Dette var ikke tilfelle.

Ved senere & ta ut prever p& ca. 1 Titer kunne det pdvises noe slam pa
bunnen av glasset etter at preoven hadde st&tt et par timer, mens slam
ikke kunne observeres kort tid etter at proven ble tatt. Dette tydet
pd at sedimenteringen av en del av siammet skjer ytterst langsomt.
Jar-testen tydet ogsd pd et vanskelig sedimenterbart avlgpsvann.

4.5. Gjennomfering av undersokelsen

Det var naturlig forst & konsentrere seg om de &rsaker som eventuelt
kunne elimineres uten endringer av selve forsinkingsprosessen, selv om
man allerede etter analyseresultatene av prover tatt 12.11.82 mitte
anta at iallefall en del av problemene skyldes at stoffer fra noen av
prosessbadene virker hemmende pd sedimenteringen.

o s e o et s e o o e o e e e e o e S we o v e

25.11.82 ble en rekke flokkuleringsmidler provd i et preveutstyr for
flokkuleringsmidler. I alt 6 typer ble provd, inkludert den som har
vert anvendt (Magnafloc 155). Det viste seg at ingen gav bedre resul-
tat enn Magnafloc 155.
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Hittil hadde det vert blandet losning av flokkuleringsmiddel for 1 ukes
forbruk. I folge leverandoren er dette for lang tid, og det ble derfor
endret pd rutinen, slik at det blandes en 0,05 prosent lgsning 2 ganger
pr. uke. (Noen effekt av denne endringen har jkke kunnet pévises).

Tilsetning av CaCl, ved siden av flokkuleringsmiddel ble foretatt i
samme utstyr som ved proving av flokkuleringsmiddel. Det viste seg at
tilsats av CaCT2 gav positivt utslag. En tilsats pd 0,6-0,8 kg CaC]2
pr. m3 avligpsvann syntes 8 vere passende. Senere driftsforsgk med til-
sats av CaC]2 gav 0gsd en positiv effekt. (Se tabell 8 og 9).

4.5.3 Requlering av pH

R iE Ty iy Warsy

pH-reguleringen har vist seg ikke a vare god nok. Bedriften er i gang
med & bedre‘pH—regu1eringen ved & sette ned plater i negytraliserings-
karet som kan styre vannstregmmen slik at man far en mer effektiv bland-
ing, samtidig som en bedre omrgrer blir montert.

Ved tilstrekkelig hoy pH (over 9) viste analyse foretatt mer enn 1 dogn
etter prevetakingen (prover tatt 12.11.82) at det i filtrert prove bare
var 0,43 mg Zn/1, mens det i ufiltrert prove var 10,35 mg Zn/1. Dette
viser at selv om det er nodvendig & ha en tilnermet konstant og relativt
hoy pH, sd leses ikke problemet bare ved dette.

4.5.4 Overskudd av NaOC1 ved cyanidoksydasjonen

Ved besgk 25.11.82 luktet det klor av avlegpsvannet, og gassutviklingen
forte til slamflukt. Dette har ikke skjedd ved senere besok, og kan
neppe vare noe problem ved normal dosering av NaOCT.

Ved de prover som ble tatt 12.11.82 (se tabell 3) var innholdet av Cu i
filtrert prove 4,85 mg/1. Dette kunne tyde pd at kobbercyanid (fra
skyllevann etter elektrolytisk rensebad) ikke var brutt ned. Ved cya-
nidoksydasjonen ble derfor pH hevet fra i underkant av 11 til ca. 12,
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samtidig som skyllevannsmengden ble forsgkt redusert. Ved prover tatt
6.12.82 (se tabell 4) var innholdet av Cu 0,68 mg/1 og ved prove tatt
21.12.82 (se tabell 5) var innholdet 0,85 mg/1. Heoy pH ved cyanidok-
sydasjonen synes derfor & ha positiv effekt.

Da provene ble tatt 6.12.82, var skyllevannsmengden 7,2 m3/h, 21.12.
var den 5,1 m3/h og 22.12. var‘den 2.4 m3/h. Analyseresultatene for
disse prover er vist i tabell 9, 10 og 11. Innholdet av Zn i avlepsvan-
net var noenlunde pd samme nivd disse dager, men den mengde Zn som pr.
tidsenhet ble sluppet i aviepet, var vesentlig lavere ved lavt skylle-
vannsforbruk. Dette fremgdr av tabell 12.

Tabell 12. Totalutslipp av Zn ved forskjellige skyllevannsmengder.

Prover Prover Prover
tatt tatt tatt
6.12.82 21.12.82 22.12.82
Skyllevannsmengde i
m/h 7,2 5,1 2,4
Zn-innhold i avlgpet i
mg/1 10,6 12,0 10,2
Mengde Zn fjernet ved
bunnfelling i % 85,7 90 91,3
Mengde Zn i avlgpet
i % 14,3 10 8,7

Da prevene ble tatt 22.12.82, hadde prosessen for kjemisk polering vart
i gang om morgenen, noe som erfaringsmessig forer til slamflukt. Det
ble denne dag tilsatt CaC]Z, men pd grunn av forstyrrelsen fra skylle-
vann etter kjemisk polering, kunne det ikke trekkes noen slutninger om
effekten av denne tilsats.

P& grunn av variasjon i skyllevannsmengde, som hadde sin &rsak i varier-
ende vanntrykk, og pd& grunn av de store vannvolumer i skyllekar og i
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renseanlegget, lot det seg ikke gjere & oppnd jevne forhold. Dagene
6.12. og 21.12. var imidlertid forholdene sdpass jevne at resultatene
for disse dager kan sammenlignes. Da provene ble tatt 22.12.82 var
derimot forholdene for spesielle til & kunne dra slutninger.

De aktuelle prosessbad er folgende:

A:  Bad for kjemisk polering av kobber
B: Varmavfettingsbad
C: Elektrolytisk rensebad

Skyllevann etter kjemisk polering har en synlig negativ effekt (slam-
flukt).

Nér brukt elektrolytisk rensebad har vart dosert til renseanlegget, har
man 0gsd observert en negativ effekt p& utfellingen, mens effekten ikke
har vart sd tydelig ved dosering av brukt varmavfetter.

45.7.1 Bad for kjemisk polerin g

Dette bad bestdr av en temmelig konsentrert lesning av salpetersyre og
fosforsyre + en vannlgselig "voks". Da en polering av de aktuelle kob-
berdeler er ungdvendig, mens oksydene md fjernes, er det gjort forsok
med 10 prosent svovelsyre. Disse forsgk har gitt tilfredsstillende
resultat. Ulempene pd grunn av det kjemiske poleringsbadet kan s&ledes
elimineres.

4.57.2 Varmavfetter

Det ble foretatt analyse av skyllevann etter varmavfetter. Analysen
viste et innhold av Zn pd bare 0,41 mg/1 og et innhold av Cu pd bare
0,31 mg/1. Dette skyllevann ble derfor Tedet utenom renseanlegget og
kan tilferes det ovrige skyllevann etter lamellsedimenteringen. I
tabell 13 er vist resultatet nér skyllevann etter varmavfetter ledes
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utenom renseanlegget og tilfores det gvrige skyllevann etterpd (med og

uten tilsats av CaC]Z).

Tabell 13. Prover tatt 4.2.82.

Prgve tatt k1. 8.00 Prove tatt k1. 11.30
Uten tilsats av CaC]2 Tilsats av CaC12
Vannmengde gjennom
renseanlegget 3,4 m3/h 3,4 m3/h
Mengde skyllevann
etter varmavfetter 2,0 m3/h 2,0 m3/h
Konduktivitet mSm™! 250 259
Turbiditet 5,5 7,1
Cu 0,48 mg/1 0,59 mg/1
In 8,7 mg/1 7,3 mg/1
Fe ' 0,83 mg/1 0,94 mg/1
pH 8,08 (8,5)** 8,62 (9,0)**

**  Se anmerkning til tabell 9.

Tabell 13 viser at man ved 8 lede skyllevannet etter varmavfetter uten-
om renseanlegget og fore det sammen med det evrige skyllevann ved ut-
lepet fra lamellsedimenteringstanken far redusert dinnholdet av Zn i
avlgpsvannet betraktelig. Dette skyldes riktignok delvis at det etter
varmavfetter er brukt en skyllevannsmengde pd 2 m3/h (som skylleteknisk
er gunstig). Ved en mengde pd 1 m3/h, som ble brukt tidligere
(21.12.82) ville sinkinnholdet istedenfor 7,3 mg/1 ha vert 8,95 mg/1.

Effekten av tilsats av CaC]2 er beskjeden.

15.2.82 ble det gjort forsgk med oket tilsats av CaC12. Resultatet er
vist i tabell 14,
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Tabell 14. Prover tatt 15.2.82.

Prove tatt k1. 11.15 Prove tatt k1. 14.20

Normal tilsats av CaCl Oket tilsats av CaCl

2 3 2
(0,8-1 kg pr. m” vann)
Yannmengde gjennom
renseanlegget 4,2 m?/h 4,2 m3/h
pH 8,3 ** 8,4 **
In 10,5 mg/1 7,6 mg/1

** Se anmerkning til tabell 4,

Tabell 14 viser at oket tilsats av CaCl2 gir Tavere utslipp. Nar dette
skyllevann (som har gdtt gjennom renseanlegget) blandes med skyllevann
etter varmavfetter i forholdet 4,2 til 2 (tilsvarende en skyllevanns-
mengde etter varmavfetter pd 2 m3/h), sd vil sinkinnholdet i avlgps-
vannet bli lavere enn 6 mg/1.

4573 Elektrolytisk rensebad

Skyllevannet etter elektrolytisk rensebad, som inneholder cyanid, kan
ikke ledes utenom renseanlegget slik som skyllevann etter varmavfetter.
At dette skyllevann hemmer sedimenteringen kan det ikke vere tvil om.
Utskiftning av dette rensebad kommer imidlertid neppe p& tale, da det
som tidligere nevnt er meget godt egnet som forbehandling fer forsink-
ing av deler med tinnlodding og slaglodding.
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KONKLUSJON VEDRORENDE RENSEANLEGG VED KENMORE A/S

Undersekelsen viser at en del av sTlammet sedimenterer ytterst langsomt.
En forlengelse av oppholdstiden i sedimenteringstanken m& derfor antas
a8 ha positiv effekt.

En forlengelse av sedimenteringstiden kan oppnds ved en kombinasjon av
felgende tiltak:

A.  Reduksjon av skyllevannsmengden
B. Installering av en sedimenteringstank i tillegg til den nivarende

Da skyllevannet etter varmavfetter kan ledes utenom renseanlegget dir-
ekte til avigpet fra sedimenteringstanken, kan vannmengden gjennom
renseanlegget reduseres betraktelig. Dette skyldes at det bade etter
beisebad og etter sinkbad er 2-trinns motstremsskylling (etter formelen
C, = C(%) " for konsentrasjonen i nte skyllebad blir skyllevannsmengden
X, ndr utdraget b fra prosessbadet er 5 1/h og Cn = 3%6 : Ved 1-trinns
skylling: 2500 1/h. Ved 2-trinns skylling: 112 1/h). Etter beisebad
og etter sinkbad vil en skyllevannsmengde pd 400 1/h (som er vesentlig
hoyere enn teoretisk mengde) vere tilstrekkelig. Etter elektrolytisk
rensebad, hvor det er l-trinns skylling, er det imidlertid nedvendig
med i overkant av 1 m3/h. En samlet vannmengde gjennom renseanlegget
pa maks. 2,5 m3/h vil sdledes vere nok. Derved vil oppholdstiden i
sedimenteringstanken bli 2,5 til 3 timer. Lav vannmengde gir ogsd
lengre reaksjonstid ved cyanidoksydasjonen, noe som sammen med hoy pH
(pH = 12) sikrer nedbryting av kobbercyanid. Fordelen ved lav vann-
mengde gjennom renseanlegget vil imidlertid til en viss grad motvirkes
ved at konsentrasjonen av de stoffer som hemmer sedimenteringen, oke

ndr vannmengden reduseres,

Med en ekstra sedimenteringtank, som bedriften akter & installere, vil
sedimenteringstiden oke til det dobbelte, det vil si til 5-6 timer.

Ved disse tiltak, kombinert med riktig dosering av CaC12, som har vist
seg d vare gunstig, vil innholdet av Zn i avlgpsvannet kunne reduseres
vesentlig. Hvorvidt man klarer & komme under 3 mg Zn/1 i avlepsvanet
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er likevel noe usikkert, selv om man avgifter konsentrater for seg, noe
som er helt negdvendig. En mdte & klare utslippskravene pd vil vere 8
gke skyllevannsmengden etter varmavfetter til f.eks. 7-8 m3/h (konsen-
trasjonen lyder pd 15 m3/h). Men dette er vel ikke rette miten & lsse

problemet pd. Dessuten vil et stort vannforbruk koste ikke s& rent
lite.

Konklusjonen m& bli at man her har & gjore med et skyllevann som ikke
kan renses tilfredsstillende i ef tradisjonelt gjennomstremningsanlegg.
Ved de forannevnte tiltak (sterkt redusert skyllevannsmengde, installer-
ing av et ekstra sedimenteringskar, riktig dosering av CaC]2 0g avgift-
ning av konsentrater for seg) vil riktignok overskridelsene av utslipps-
kravene bli smd, men den beste lssning vil vare & innfore en annen
rensemetode.
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FORSLAG TIL ENDRINGER

Fig. 5 viser forslag til et opplegg som vil gi effektiv rensing. Ved
dette opplegg (integrert avgifting) har man en "kjemisk skyll" etter
beisebadet, etter elektrolytisk rensebad og etter sinkbad som medferer
at giftstoffer praktisk talt ikke bringes videre til de evrige skylle-
bad.

Dette opplegg krever fglgende nyinsta]]eringer i renseanlegget:

A:  En fellingstank for utfelling av stoffer i utdrag fra beisebad med
tilherende pumpe for resirkulering av vaske via kjemisk skyll etter
beisebad.

B: En fellingstank for utfelling ved cyanidoksydasjon med tilhgrende
pumpe for resirkulering av veske via kjemisk skyll etter sinkbad
0og etter elektrolytisk rensebad.

C: En slamtank med tilhorende pumpe for pumping av slam til filter-
presse. Den slampumpen som nd anvendes, kan brukes her, og fra
slamlommen pd& lamellsedimenteringstanken monteres da et rer for
tapping av slam til den nye slamtank (slammengden vil med det nye
opplegg b1i ubetydelig i Tamellsedimenteringstanken).

D:  En tank for behandling av konsentrater m& installeres. Man kan
anvende de ndverende konsentrattanker, men det vil vere bedre med
en ny tank med bedre mulighet for avtapping av slam.

Det nye opplegget krever ogsé& en liten endring av forsinkingsrekken.
Det md vere et ekstra skyllekar etter elektrolytisk rensebad, mens det
etter beisebadet og etter sinkbadene er nok skyllekar. Det kar som
anvendes som avrenningsstasjon kan brukes for dette ekstra skylletrinn.
Man trenger altsd ikke 3 anskaffe et nytt kar, men det kreves en om-
flytting av kar (eller en forskyvning av prosesstrinnene).

P& grunn av det ekstra skyllekaret far man i programmet en stasjon mer
enn fer. En liten endring av programmet for automaten blir derfor ned-
vendig.
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Ved dette opplegget vil man ikke f& problemer med & oppfylle utslipps-
kravene, da de skadelige stoffer praktisk talt ikke kommer videre fra
de kjemiske skyllebadene til det evrige skyllevann, som kan g8 til ngy-
tralisering og via sedimenteringstanken til avlepet. Skyllevannsmeng-
den vil bli maks 1 m3/h. I tillegg kommer skyllevannet etter varmav-
fetter (1-2 m3/h), som kan tilfores avlepet fra sedimenteringstanken.
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