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Sammanfattning

Denna rapport visar hur kvalitetsoptimering och resusreffektivisering av en process kan
genomforas parallellt. Detta har dstadkommits genom att:

e Identifiera vilka processparametrar i fosfateringsprocessen som har storst paverkan pa
produktkvalitén, 1 detta fall definierad som fosfateringsskiktets tjocklek (skiktvikt)
samt fargens vidhéftning

e Uppritta en god dverblick 6ver flodena i1 processen (kemikalier och vatten) for att pa
sa sdtt identifiera var och hur de storsta resursforlusterna sker samt hur de ur
kvalitetssynpunkt mest fororenande &mnen sprids 1 processen

e Utfora forsok och berdkningar med syfte att forbéttra recirkuleringen av vatten och
kemikalier 1 processen 1 de delprocesser som enligt ovan har storst paverkan pa
produktkvalitén och resursférbrukningen

Resultatet av arbetet har varit lyckosamt och visar att arbetsmodellen for “Resurseffektiv
kvalitetsoptimering” fungerar vil och kan tillimpas d4 man vill optimera sin process ur
kvalitéts- och miljosynpunkt parallellt.

Summary

This report shows that optimisation of both quality and resources can be done in parallel
to each other. This have been achieved through:

e Identification of those parameters which have the greatest impact on product quality,
in this case defined as phosphate layer density and the adhesion of paint

e Establish of a good overview of chemical- and water flows in the process. This is
important for the identification of where and how resources and impurities (that
affects the product quality) are spread and lost in the process

e Tests and calculation with the aim to improve the recirculation of water and
chemicals in those sub-processes that was identified above to have the greatest impact
on quality and resources issues.
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The result of the work shows that the model for “Resource efficient optimisation of
quality” works well and can be applied when processes have to be improved in both
quality and environmental aspects.
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1. Inledning

I denna rapport sammanfattas det arbete som utforts som delprojekt inom Centrum for
avloppsvattenfria Processer, CAP. For en mer detaljerad beskrivning hénvisas till bilagor
som dr samlade i en separat B-rapport (B1401-B). Bilagedelen &r utformad sa att den kan
lasas sammanhallet utan hdnvisningar till denna sammanfattning.

Centrum for Avloppsvattenfria Processer, CAP

Arbetet som beskrivs i1 denna rapport har utgjort ett delprojekt i IVLs delkollektiva pro-
gram Centrum for Avloppsvattenfria Processer, CAP. Syftet med CAP ér att forbéttra
kunnandet om slutning av processer for att pa sa sitt erhdlla mer héllbara produktions-
processer. Projektet har finansierats av bland andra Scania, Volvo TU, Avesta Sheffield,
Sydkraft, Alcro-Beckers Reci Industries samt Naturvardsverket.

Komplexiteten vid processoptimering och inférandet av mer slutna processer, dér kravet
pa okad kvalité ska samverka med minskad miljobelastning, kréver ett ndra samarbete
mellan produktion, utveckling och tillimpad forskning. Att optimera eller dka slut-
ningsgraden 1 en befintlig process dr komplext och stéller stora krav badde pa kunnandet
om produktionsprocessen och kunnandet om den separationsprocess som krivs for att
recirkulera vatten och/eller kemikalier tillbaka till processen.

I dagsléaget géller ofta tva steg framét och ett bakdt da processoptimering och slutning av
processer ska genomforas. Ett av de stérre problemen ir att processerna ofta styrs erfa-
renhetsmassigt utan exakt kunskap om vilka faktorer och grinser som ér kritiska for att
kvalitén ska sikerstéllas eller forbéttras. Detta forsvarar optimering av processen och val
av separationsteknik vid inforande av en mer sluten process.

Tanken med CAP ir att ndrmare knyta ihop foretagens produktionskunnande och rea-
listiska fragestdllningar med IVLs tillimpade forskning inom detta omrade. Genom for-
s0k bedoms olika optimerings- och separationsalternativ objektivt samtidigt som exem-
pelvis multivariat analys (MVA) anvénds for att forbéttra kunskapen om vilka process-
parametrar som ar kritiska for produktkvalitén. Genom att kombinera en 6kad recirkule-
ringsgrad med processoptimering kan bade resursforbrukning, kvalité och ekonomi
pressas. Inom nitverket utbyter ocksa de medverkande sina egna erfarenheter av arbetet
mot allt resurseffektivare processer.

Delprojektet ”Resurseffektiv optimering av fosfateringsprocessen”

Det delprojekt som beskrivs i denna rapport, Resurseffektiv optimering av fosfaterings-
processen, har en fallstudie utforts av Scanias fosfateringsanldggning for lastbilshytter i
Oskarshamn. Denna fosfateringsanldggning ar redan hart sluten pa skdljvattensidan men
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Scania har ambitionen att ytterligare minska vattenforbrukningen, minimera avfalls-
méangden och samtidigt ytterligare forbattra kvalitén hos fosfateringsskiktet.

Huvudsyftet med detta delprojekt har varit att ta fram en arbetsmodell som innebdr att en
processen kan optimeras med avseende pa bdde kvalité och resursforbrukning och att
detta ska utforas parallellt i ett samlat grepp.

For att komma framat med denna ansatts méste man 1 forsta hand 6ka kunskapen om den
process som avses att optimeras. De frimsta luckorna ér ofta bristande kunskaper om
vilka parametrar som styr processen och dirmed den slutgiltiga produktkvalitén. Dessa
parametrar kan utgdras av exempelvis koncentrationen av processkemikalier och
fororeningar, temperaturer, spruttryck etc. Komplexiteten 0kar ytterligare pd grund av att
samvariationer mellan de olika parametrarna forekommer.

En annan viktig kunskap vid optimering av processen dr hur vitske- och kemikalie-
flodena sker bade i delsteg av processen men ocksa i processen som helhet. Utan en
sddan materialbalans vet man inte var och hur optimering med avseende pa resursfor-
brukning och kvalité bor utforas. Dessutom ger bristande kunskaper om massfloden
ocksa osidkerhet 1 hur optimeringen ska och kan utformas.

For att forbattra kunskapen om fosfateringsprocessen har den utforda fallstudiens del-
moment bland annat varit foljande:

* Att upprétta materialbalans uppdelad pd samtliga delprocesser vid anldggningen.
Materialbalansen omfattar bade vattenfloden, processkemikalier och fororeningar.
Med hjélp av materialbalansen ska tydliggdrs var i processen som vatten och
processkemikalier gar forlorade. Dessutom avsldjas hur fororeningar sprids och
ackumuleras 1 processen.

* Att under langre tid folja upp samvariationer i processen med hjélp av multivariat
analys (MVA). Ett led i detta arbete &r korrosionsstudier som utfors av Korrosions-
institutet pa provplatar som uttagits vid olika processtatus.

* Att identifiera problem som é&r forknippade med slutning av processerna samt att
foresla atgérder for att 16sa dessa.

* Att fora dialog med kemikalieleverantorer och andra experter for att 6ka kunskapen
om vilka parametrar som styr och begrénsar processen.

* Att genom ritt val av processkemikalier erhélla béttre separations- och process-
betingelser vid recirkulering.

* Att via optimeringsatgérder 6ka koncentreringsgraden vid recirkuleringen och
dédrmed dven minska méngden avfall.

* Att med hjélp av bland annat MV A 6ka forstielsen for vilka processparametrar som
styr fostarteringsresultatet.



Resurseffektiv optimering av fosfateringsprocessen 1IVL-rapport B1401-A

2 Processbeskrivning

Nedan éterfinns en kortfattad beskrivning av fosfateringsprocessen i Oskarshamn. En
nagot mer utforlig beskrivning aterfinns 1 bilaga 2.

Avfettnings- Avfettnings- Fosfaterings- Fosfaterings- Passiverings- Passiverings-
bad ] skolj bad skolj bad skolj
| i I
Ultrafilter Nanofilter Jonbytare Jonbytare
N < Slam
. .

¢ A j
Metaller Salter Zirkonium-

Olja Tensider Salter Fosfater fluorid Salter

salter +
Salter
Figur 2.1 Principen for fosfateringsanldggningen for lastbilshytter vid Scania i Oskarshamn. De tek-

niker som finns installerade for recirkulering av skoljvatten och processkemikalier framgar

ocksé av figuren.

Fosfatering av metallytor innebér att materialet far en oorganisk fosfatbeldggning som
skydd mot korrosion och for att ge forbéttrad vidhéftning at efterfoljande lackering.
Fosfateringen bestér av en mingd olika delsteg och Scanias fosfateringslinje dr indelad 1
12 stycken delprocesser.

Inledningsvis avfettas godset i tva steg; foravfettning (steg G02) och avfettning (steg
G03) 1 en svagt alkalisk 10sning for att avldgsna oljerester fran pressningen av platen. Det
ar mycket viktigt att ytorna ar rena och avfettningssteget efterfoljs av ett skoljsteg (steg
G04), dir rester av avfettningsmedlet skoljs bort. Nista steg ér ett aktiveringssteg (steg
GO05), vars syfte ar att ge grund for ett finkristallint fosfatskikt. Ett vanligt och bra
aktiveringsdmne &r kolloidal titanfosfat. Titanfosfatpartiklar adsorberas pd metallytan och
de fungerar som kristallkérnor vid zink-nickel-fosfatering av ytan. Titanfosfat har visat
sig vara ett mycket bra aktiveringsdmne, eftersom det alltid bildar mycket smé kristaller.

I sjdlva fosfateringssteget (steg G06) sker forst en betningsreaktion dar metalloxid och
delar av den underliggande metallen 16ses upp vid kontakt med fosforsyran i badet. Zink-
nickel-fosfat ger sedan ett skyddande ytskikt pa godset. Efterfoljande steg ér efter
skoljning (steg GO7) zirkonium-passivering (steg G08), vars syfte dr att 6ka vidhéftning
och korrosionsbestindighet pa godsytan. Efter ytterligare ett skoljsteg (steg G09) fors
godset vidare till ett avrinningssteg (tilt) innan det torkas i ugn for att slutligen lackeras 1
tva omgéngar; forst grundmalning med pulverlack och till sist slutlackering med técklack.

De huvudreaktioner som sker vid zink-nickelfosfatering ar foljande:

Vid fosfatering av stél sker forst en elektrokemisk upplosning av oxidskiktet:
Fe (s) + Fe;04 + 8H™ — 4Fe¢”" + 4H,0
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Fosforsyra attackerar direfter den oxidfria metallytan i en betningsreaktion:
Fe (s) + 2H™ — Fe*" + H, (g)

Uppl6st jérn faller ut och bidrar till ett verskott av tvavért jarn i fosfatbadet. For att
oxidera jarnet anvinds nitrit och trevirt jarn bildar ett slam med fosfatjonerna.

Vid betningsreaktionen forbrukas vitejoner och bidrar till en pH-hdjning. Denna pH-
hojning leder till att zink-fosfats 16slighetsprodukt 6verskrids och hopeit bildas:

3Zn*" + 2H,PO, + 2H,0 — Zns(PO4),* 4H,0(s) + 4H"
P4 stil kommer Fe** fran betningsreaktionen bilda fosfofyllit:
Fe*" +2Zn*" + 2 H,PO, + 2H,0 — 2FeZn,(PO4),*4H,0(s) + 4H"

Den viktigaste reaktionen 1 fosfateringsprocessen ar kdrnbildningen av zink-nickel-fosfat
kristaller. Antalet kirnor som bildas bestimmer egenskaperna hos fosfatskiktet. Ett stort
antal kdrnor resulterar 1 ett finkornigt skikt, medan fa kédrnor ger ett grovt skikt som tar
lang tid att fardigstélla. For att kirnor ska bildas maste 16sningen vara méttad med zink-
nickel fosfat.

Huvudkomponenter i fosfatlosningen ér fosforsyra, nickel- och zinkjoner och tillsatser
som paskyndar bildningen av fosfatskiktet. Vid fosfateringen hos Scania 1 Oskarshamn
tillsatts nitrit NO,” som accelerator; dvs for att minska den tid som krivs for att fardig-
stélla fosfatskiktet. Nitrit har dven en starkt oxiderande effekt; Fe*" som bildas i proces-
sen och innebir ett badgift oxideras hirigenom till Fe’ (Tegnander 1992).

2.1 Kanda orsaker till storning

Det finns vissa &mnen som har en negativ inverkan pa processen — som forsdmrar kva-
liteten hos godset eller pa annat sétt stor fosfateringen. Som vanliga exempel pa sddana
dmnen kan nimnas:

Fe’™ kommer frén betningsreaktionerna (se ovan) p4 platen och kan skapa korro-

sionsproblem.
Cr kan ge “whitespots” vid koncentrationer 6ver 30 ppm.
Al stor fosfatbeskiktningen pa stal om det forekommer i halter > 5 ppm

(Tegnander 1992).

Ett innehall av krom 1 fosfateringsbadet kan stora processen redan vid mycket smé
mingder. Krom inaktiverar fosfateringskemikalierna och passiverar aven metallytan
innan fosfateringsreaktionerna hunnit ske (Scislowski 1991).
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Vid fosfatering, dér nitrit utgdr accelerator, har man kunnat visa att koncentrationerna av
bade badkemikalier och nitrit spelar en stor roll for att kontrollera stabiliteten hos
processbadet (K. B. Roy et. al. 1993).

Nitrit spelar en viktig roll 1 fosfateringsbadet, d& det har en funktion som accelerator /
oxidationsmedel. Det jarn som bildas i fosfateringsreaktionen, bildar i sin tur ett badgift
da det reagerar med fosfatet. Denna reaktion sker pa bekostnad av fosfateringen av
metallytan. Nitrit tillsatt till badet bidrar till oxidering av det tvavérda jarnet till mindre
reaktivt trevért jarn. P4 sa sitt paskyndas den 6nskade fosfateringen. Alltfor hoga halter
av nitrit kan emellertid orsaka problem sasom ”dammiga” godsytor eller en pldtslig och
okontrollerbar nedbrytning av badet. Det senare hiander vanligen vid hog badalder da dess
innehdll av jarn dr hogt (Scislowski 1991).

2.2 Recirkuleringstekniker

En stark bidragande orsak till att just denna fosfateringslina valdes for de utforda fall-
studierna dr att den har betydande grad av slutning pa bade vatten- och luftsidan (venti-
lationen). De recirkuleringstekniker som finns installerade framgar av figur 2.1. Nedan
aterfinns en kort redogorelse for respektive teknik. Av bilaga 8 och 9 framgér ocksa
principen for membranfiltrering och jonbytesteknik.

2.2.1 Membranfiltrering

Ett ultrafilter finns for behandling av avfettningsstegen men anvinds endast for avskilj-
ning av olja ur avfettningsbadet G03. Koncentratet innehallande olja skickas for externt
omhéndertagande. Permeatet som frimst innehaller avfettningskemikalier aterfors till
avfettningsbadet.

For recirkulering av skdljvatten efter avfettning (G04) finns ett nanofiltreringsfilter in-
stallerat. Tanken har varit att koncentratet innehallande framst tensider skulle aterforas
till avfettningsbadet och att permeatet skulle recirkuleras tillbaka till skdljbadet via jon-
bytare (se nedan) for avsaltning. P4 grund av problem med igenséttning har dock ingen
aterforing av koncentratet skett.

For framstéllning av avjonat vatten till processen anvinds en omvand osmosanldggning 1
serie med en blandbéddjonbytare och ett aktiv kolfilter.

2.2.2 Jonbytare

Sammanlagt sex par jonbytare (kat- och anjonbytare) anvinds for avsaltning av
skoljvatten i processen. Jonbytarparen A001 och A002 recirkulerar nanofiltrerings-
permeat frén behandling av avfettningsskoljvatten 1 GO4 tillbaka till GO4. Jonbytarparen
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A003 och A004 recirkulerar skoljvatten efter fosfatering (frdn GO7A till GO7B).
Jonbytarparen A005 och A006 recirkulerar passiveringsskoljvatten 1 GO9.

Dessutom behandlar jonbytarparet AOO7 vatten fran tilten (avrinning efter slutskolj).

2.2.3 Ovriga separationstekniker

En skimmer avskiljer flytolja i GO2 som skickas for externt omhédndertagande. Dessutom
avskiljs sedimenterande partiklar Gver en slamavskiljare 1 GO2.

En lamellsedimenteringsutrustning avskiljer fosfateringslam i fosfateringssteget G06
vilket skickas separat for omhidndertagande externt.

I den virmevéxlare som finns installerad pa ventilationen frin delstegen sker dels en
kondensation av vattendnga och dels en sonderslagning av aerosoler. Dessa vétskor be-
ndmns “kondensatvatten” och fors numera till reningsverket (tidigare till jonbytarparet
A007, se ovan).

3 Multivariat utvardering av samspelseffekter

I modern process- och tillverkningsindustri stélls allt hogre krav pé kvalité och effekti-
vitet. Dessutom &r processerna ofta komplexa vilket gor att det dr svart att identifiera de
processorsaker som ger kvalitets storningar. Installation av givare 6kar mojligheterna att
styra och dvervaka processerna 1 realtid. Ett flertal givare och laboratorierelaterade data 1
kombination med 1dnga matserier stéller dven 6kade krav pd sammanstéllning och ut-
vardering av processdata. Traditionella utvarderingsmetoder och traditionella process-
overvakningsapplikationer visar hur en process fordndras med avseende péd en parameter
som funktion av tiden. Med den tekniken ar det svart att bilda sig en uppfattning om hur
de olika driftsparametrarna paverkar slutresultatet. Risken dr darfor stor att man forlorar
relevant processinformation, som far till f6ljd att processen inte drivs under optimala
driftbetingelser. Med multivariata metoder sammanstélls processvariationerna i tiden
(trendkurva) med avseende pa samtliga parametrar (se metodbeskrivning). P4 s sitt fés
dven information om hur de olika processparametrarna samvarierar med varandra. Risken
att man fOrlorar viktig information minskar déarfor betydligt.

Syftet med att tillimpa multivariata metoder vid utvérderingen av fosfateringslinjen 1
Oskarshamn ér att identifiera kritiska parametrar som maste beaktas vid slutning av
fosfateringsprocessen. Syftet dr dven att pa ett generellt sétt visa hur multivariata metoder
kan anvidndas som ett verktyg for processoptimering och kvalitétsuppfoljning av driften
pa Scania.
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3.1 Multivariata metoder

Multivariata metoder anvands for att tillgodogdra sig stora méngder information. Meto-
derna bygger pa att stora méngder numeriska data i tabellform komprimeras och pre-
senteras 1 grafisk form. I bilaga 3 dterfinns en forenklad beskrivning till metoderna, for att
forsta principerna och resultattolkningen.

3.2 Processbeskrivning och data struktur

» Knock off Avfetining Skoljsteg Aktivering Fosfatering

Knock off (X1...X5)...Akfivering, (X1....X8)......Resultat Y1......YS

[CI|
G2 12
G3 13
Figur 3.1 Process- och matriskonfiguration dver fosfateringslinjen pa Scania i Oskarshamn.

Som tabellen och figuren visar sa fir vi information om hur vissa processparametrar i
fosfateringsprocessen varierar. Daremot sé saknas det information om hur platkvalitén pa
provpldtarna varierar. Om denna har betydelse s& kan det vara en bidragande orsak till att
det inte gér att beskriva all variation i skiktvikten. Andra saker som kan vara av betydelse
ar att inte alla parametrar som kan ténkas paverka skiktvikten analyseras.
Provtagningstillfdllena kan antas produktionsrelaterad eftersom under den tid proverna
tas ut fordndras inte badbetingelserna i ndgon storre utstrackning. Detta innebér att tids-
seriemodellering inte kommer att beaktas vidare 1 detta delprojekt.

3.3 Metod del 1- badjournalsdata

Badjournalsdata genereras genom rutinméissiga driftanalyser som gors varje vecka.
Parametrarna beskriver fosfateringsprocessens olika steg och ndgra métningar gors dven
pa den fardigbehandlade platen for att bedoma resultatet. De forsta ansatserna var att visa
pa hur en multivariat utviardering av dessa befintliga data kan ta fram ny information 1
jamforelse med den traditionella utvirderingen och dokumentationen. Syftet var dven att
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processpersonal och processexpertis pa Scania i Oskarshamn skulle fa en inblick i den
multivariata metodiken. Inledningsvis 1 detta forprojekt studerades endast skiktviktens
variation som funktion av processparametrarna. Samtliga data &r tagna frén i
badjournalerna.

3.4 Resultat del 1- Badjournaldata

En PLS modell har gjorts for att korrelera processvariationerna med variationerna 1
skiktvikten. Resultatet nedan visar det viarde som modellen réknar ut pa skiktvikten mot
det analyserade virdet. Som resultaten visar sa dr det en ganska stor spridning i data, men
modellen pekar dndé ut en signifikant variationsriktning.

5.0 420
] A‘27 A28 415
4.5+ 114 19
433 5,
2439890 .38 “22418
5 40 +3] 46
[0 4 A
2 a44
2 249 ‘45&;‘%3 126
2 3.5
30; 451 f%’ﬁ% 430 429416
.6 “%‘41341'2
2.5 450 .48
a1 436
T T T T T T
2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0
Predicted

Figur3.2.  Analyserat virde pa skiktvikten mot utrdknat viarde av PLS-modellen baserat pa process-

variationer dokumenterade i journalsdata.

3.5 Resultatdiskussion — Del 1

Det forsta som man kan ta fasta pé dr att skiktvikten har varierat kraftigt mellan de olika
provplétarna, vilket betyder att det finns processparametrar som paverkar skiktvikten. Det
finns ddremot inga dubbelprov pa provplatarna, darfor kan osdkerheten 1 analysmetodiken
for bestimning av skiktvikten vara en orsak till variationen pé skiktvikten.

PLS- modellen kan peka ut en signifikant variationsriktning, vilket visar hur paramet-
rarna i processbadet samvarierat med skiktvikten. Det ar viktigt att forsta skillnaden pé
samvariationer och effekt vid utvirdering av denna modell. Modellen talar om hur drift-
betingelserna varit da man fatt 1ag respektive hog skiktvikt, dvs. den talar om hur de olika
processparametrarna samvarierar med varandra men den kan inte tala om vilka
effektparametrarna ar. Ett exempel kan vara att parametrarna i skoljsteget efter passive-
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ringen inte nddviandigtvis paverkar skiktvikten men variationerna i skoljen har sam-
varierat med skiktvikten.

Det viktigaste resultatet av den forsta delan var nog att visa pa hur en multivariat utvér-
dering av processdata skiljer sig fran den mer traditionella utvirderingen av processdata.
Den preliminira utvirderingen visade forutom pa ett anvandbar metodik att det gick att
modellera fram signifikant processinformation utifrén befintliga processdata som
dokumenteras idag.

Den relativt stora osidkerheten 1 modellen visar dock pa att det finns fler saker 1 processen
som dr av vikt fOr att forsta hur t.ex. skiktvikten varierar.

3.6 Metod - Del 2, Provtagningskampanj

For att ga vidare 1 denna processutvirdering beslutades det att genomfora en intensifierad
provtagningskampanj for att komplettera de befintliga processparametrarna med ett
utokat antal parametrar. Dessutom intensifierades provtagningen for att generera till-
rackligt minga observationer (provplétar).

Utover de befintliga badjournalsdata som analyserades rutinmissigt pa driften genom-
fordes ett stort antal ytterligare analyser. De flesta av dessa analyser gjordes av Scania
men en del av analyserna gjordes d@ven pa IVL och KI, se bilaga 4 for parameterbeskriv-
ning.

Malet med denna andra del var att ta fram ett kalibreringsdatasitt som inneholl béttre och
mer omfattande data for att fa fram en sikrare kalibreringsmodell. Malet var dven att titta
pé fler responsvariabler dn skiktvikten s& som elasticitet, bockprov och vidhift-
ningsformaga. Om goda kalibreringsmodeller erh6lls skulle dessa dven valideras med
oberoende processdata for att ytterligare sdkerstélla de eventuella sambanden mellan
processdrift och processkvalitét. Dessa resultat skulle sedan kunna anvindas for att ta
fram de nyckelparametrar som &r viktiga att kontrollera vid en eventuell process-slutning
och for det dagliga kvalitétsarbetet.

3.7 Resultat — Del 2

Examensarbetet utfort av Eva Viasterberg ligger till grund for den mingd data som
sammanstéllts med den multivariata utvirderingen. IVL har gjort en del enklare
processanalyser och KI har gjort korrosionspotentialsmétningar pa plétar efter passive-
ring, som ett métt pa fosfateringsskiktets kvalitét avseende korrosionsbenégenhet.

11
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3.8 Modellering av andra kvalitetsparametrar

Den kanske viktigaste forutséttningen for att kunna modellera och forstd hur kvalitéts-
parametrarna paverkas dr att det faktiskt att dess variation dr av betydelse. Problemet med
manga av kvalitétsparametrarna dr att de har en mycket liten variation eller dr 1angt ifran
normalfordelade. Till exempel gér det inte att studera hur bockproven har paverkats av
processparametrarna om bockproven inte varierat. De responsparametrar som modellerats
ar skiktvikten och elasticiteten for vita prover.

3.9 Resultat — Skiktvikt

Pé& samma sétt som tidigare gjordes en multivariat PLS-modell for att beskriva korrela-
tionen mellan de nya driftparametrarna och skiktvikten. Denna ging kunde resultaten
forvintas vara battre eftersom antalet parametrar var mer omfattande. Totalt sdtt genom-
fordes 23 st anviandbara provtagningsomgéingar for att ta fram bade nya kalibrerings-
modeller och for att validera den samma. Nedan redovisas resultaten for skiktvikten.

Kalibreringsmodellen for skiktvikten &r mycket god och forklarar upp till 90% av den
totala variationen i skiktvikten, vilket dr betydligt béttre &n for den tidigare modellen som
endast gjordes pé data fran badjournalerna.

Eftersom resultatet av kalibreringsmodellen visade sig vara god &r det givetvis intressant
att studera betydelsen av de olika driftparametrarnas betydelse for skiktvikten. Se
koefficientfiguren 3.4.

En hog badélder i GO2 ger antagligen en ackumulering av organiskt material och salter
vilket har samvarierat med en 6kande skiktvikt. Ddremot visar modellen att det omvénda
géller for GO4 dvs att en hog badéalder i GO4 och salter i GO4 samvarierar med en
minskande skiktvikt. Aven relativt hoga salthalter i GO5 samvarierar med en minskande
skiktvikt. De aktiva salterna i fosfateringsbadet (G06) samvarierar 4ven dessa med laga
skiktvikter. Korrosionspotentialméatningarna som dr genomforda pa Korrosionsinstitutet
har en stark samvariation med skiktvikten, dér en 6kad korrosionspotential samvarierar
med en hog skiktvikt. Hoga halter av metaller i passiveringen samvarierar med en hog
skiktvikt.

12
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Tacklack.M47 (PLS), Kalibrering skiktvikt, Work set
Skiktvikg_G06, Comp 2(Cum)

Predicted

RMSEE=0.275743
Simca-P 7.01 by Umetri AB 2000-12-17 18:28

Figur 3.3 Resultatet av kalibreringsmodellen for skiktvikten.
Tacklack.M47 (PLS), Kalibrering skiktvikt, Work set
CoeffCS, X/Y: Skiktvikg_G06, Comp 2(Cum)
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Figur 3.4 Betydelsen av de olika driftparametrarnas inverkan pa skiktvikten.
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3.10 Resultat - Elasticitet pa vata prover

I fallet med modellering av elasticitet var det endast det védta proverna som hade en till-
riackligt stor varians. Den parameter som visade sig ha storst pdverkan var vilken typ av
tdckfarg man malade med vilket var ganska véntat. Det var darfor inte meningsfullt att ta
med provplatar i ett och samma datasdtt med varierande tickfarg eftersom modellen dé
endast skulle beskriva hur tickfargen paverkar elasticiteten. Déarfor valdes de provplatar
ut som hade den bésta tdckfargen. Vidare finns det en stor begrinsning i hur elasticiteten
mats. Elasticitetens hogsta vérde dr 4 vilket de flesta provplatarna gav, eftersom man inte
kan skilja deras elasticitetsegenskaper 4t maste alla provplatar som har vérdet 4 uteslutas.
Detta faktum 1 kombination med de olika tickfargerna gor att det inte blir minga
provplatar kvar vilket givetvis gor att mdngden data &r begrinsat. Figuren nedan visar
anda att kalibreringsmodellen som baserar sig pa mycket fa métvirden har en god
internvalidering och en god korrelation mellan elasticitet pa vata prover och process-
variabler 1 det undersdkta intervallet.

Tacklack.M46 (PLS), Elasticitet, Work set
Elasticitet, Comp 3(Cum)

2.70 2.80 2.90 3.00 3.10 3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 3.80 3.90
Predicted

RMSEE=0.0742665
Simca-P 7.01 by Umetri AB 2000-12-17 19:02

Figur 3.10  Kalibreringsmodell som baserar sig pd mycket fi métvarden har en god internvalidering och
en god korrelation mellan elasticitet pa véta prover och processvariabler i det undersokta
intervallet.

Pa samma sétt som for skiktvikten kan resultatet av parametrarnas samvariation med
elasticiteten studeras.
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Tacklack.M49 (PLS), Untitled, Work set
CoeffCS, X/Y: Elasticitet, Comp 3(Cum)
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Figur 3.11  Processparametrarnas samvariation med elasticiteten pd vata prover efter tacklack.

Resultatet av kalibreringsmodellen for elasticitet pé véta prover liknar till stor del re-
sultaten for skiktvikten eftersom skiktvikten ar positivt korrelerad mot elasticiteten. Hoga
salthalter 1 de olika baden samvarierar med en lag elasticitet och korrosionspotentialen
har en stor samvariation med elasticiteten. I GO6 har halten titan en tydligt negativ
korrelation med elasticiteten, en forklaring kan vara ett dverdrag av titan fran aktive-
ringen kan stora fosfateringen och déarigenom ge en minskat elasticitet.

Hog badtemperatur och hoga metallhalter i GO3 samvarierar med 14ga virden pé elasti-
citeten. P4 samma sétt som for skiktvikten har hoga halter av metaller i G04-G06 sam-

varierat med laga virden pé elasticitet. Hoga varden pd skiktvikten samvarierar med hoga
virden pa elasticiteten.

Pulverskiktet dr angivet som 2 parametrar, 1 och 2 dér 1 anger det tunnaste uppmatta
skiktet pa platen och 2 det tjockaste uppméitta skiktet pa platen av pulverlacken. P4 mot-
svarande sitt dr den totala skikten angiven, total-lack 1 och total-lack 2. Som resultatet
av de olika skikten visar i figur 3.12 samvarierar ett tjockt skikt av totallacken med en lag
elasticitet. Den parameter som har storst inverkan &r om det tunnaste skiktet &r tjockt (se

total lack 1).

Av de 2 pulverlackerna A och B ger B den bittre elasticiteten.

Den stora svagheten med denna modell ar att det totala antalet observationer ar for litet
for att delar av observationerna skall kunna anvéndas for en tillforlitlig extern validering.
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Den multivariata sammanstdllningen av befintliga data visar dock pa en stor potential att
aven for elasticiteten ta fram processinformationen pa ett effektivt sétt.

3.11 Diskussion - Del 2

Sammanstillningen av skiktvikten 1 den andra fasen med mer omfattande datamaterial
gav bittre modeller dn den forsta modellen som baserade sig pa befintliga badjournals-
data. For skiktvikten gick det dven att anvénda delar av data for extern validering vilket
styrkte kalibreringsmodellens resultat. Detta visar tydligt pd mojligheterna att forsoka
forstd sambanden mellan processdrift och skiktvikt och dérigenom 6ka forstielsen for
skiktvikten som kvalitétsparameter.

Korrosionspotentialmitningarna gav vérdefull information om skiktviktens och elasti-
citetens varians. Antagligen séger korrosionsmétningarna dven en del om skiktets kva-
litét. Darfor kan det pa sikt vara av stort intresse att infora dessa métningar pé plats 1
driftlaboratoriet.

Hoga salthalter 1 avfettningen samvarierar med 1aga skiktvikter och laga varden pa elas-
ticitet. Svarigheten ligger 1 att forstd vad de hoga salthalterna beror pa. En forklaring &r att
en hog badalder gor att salthalterna ackumuleras och dérigenom paverkar skiktvikten. En
annan forklaring kan vara att en effektiv rengoring gor att salter och annat material
avldgsnas frn platen och hamnar i avfettningsbadet, om detta ér fallet betyder det att hoga
fororeningshalter 1 badet korresponderar mot en effektiv rengoring. Det tydligaste
resultatet ar anda att rengdringsstegets funktion paverkar fosfateringsskiktets skiktvikt,
dérfor ar processbetingelserna i avfettningen viktig for det slutgiltiga resultatet.

Hoga halter av de aktiva salterna i aktiveringen och i fosfateringen samvarierar med laga
skiktvikter och 1dga virden pé elasticiteten. Det dr givetvis av stort intresse att forsoka
anpassa de olika salternas koncentrationer for att uppna dnskade varden pa skiktvikterna.

En av de anmérkningsvérda slutsatserna dr att det hoga skiktvikter samvarierar med hoga
virden pa elasticiteten. Detta har papekats av sakkunniga som ett ovanligt samband.
Detta kan vara av intresse att studera vidare for att forstd hur skiktvikten paverkar
elasticiteten.

Elasticitetsmodellen visar att halten titan i fosfateringsskiktet &r har en negativ korrelerad
med elasticiteten. Daremot har inte halten titan ndgon korrelation med fosfateringsskiktet.
Detta skulle kunna forklara att ett 6verdrag av titan fran aktiveringen paverkar
forfateringsskiktets kvalitét och diarigenom elasticiteten, utan att den egentligen paverkar
den totala skiktvikten.

Modelleringen av elasticiteten for de vata proverna gick mycket bra, en stor begransning
ar dock att modellen baserar sig pa ett mycket fatal matviarden. De fa antalet matvarden
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gor att det inte dr rimligt att anvidnda delar av resultaten for extern validering. Flera
observationer skulle gora det mojligt att validera elasticitetsmodellen.

Provtagningen dr genomford under relativt korta driftperioder vilket gor att den totala
naturliga variationen for hela processen antagligen inte finns med 1 data. Det kan 1 sin tur
leda till att en del samband som géller for denna utvirdering kanske inte géller for
processen 1 allménhet. Darfor ar det [ampligt att se Over provtagningsrutinerna och
komplettera med ett antal intressanta parametrar for att under en langre tid f6lja pro-
cessvariationerna och dess paverkan pa produktionsresultatet.

Det mest positiva med de multivariata resultaten ar att det tydligt har visat tillimpbar-
heten att ta fram vardefull information ur driftdata frdn fosfateringslinjen. En intressant
fortséttning ar for Scanias del r givetvis att tillimpa den multivariata tekniken 1 det
dagliga arbetet for processkontroll och kvalitétsuppfoljning. Om ett sddant system infors
kommer de framtagna modellerna att vara stabilare och tillforlitligare eftersom de kalib-
reras pa storre datamangder. Resultaten skulle sedan kunna anvéndas for att styra vilka
teknikval som dr mest lampade vid t.ex. processlutning. Modellerna skulle &ven kunna
anvéndas for att styra processen till mer optimala betingelser for att f4 en jimnare kvalitét
och en mer resurseffektiv produktion.

3.12 Slutsatser

e De inledande modellerna som togs fram for att modellera skiktvikten som funktion av
befintliga processdata var osdkra men visade dnda en viss signifikans och en
framkomlig vég for en vidare modellering.

e Modellering av skiktvikten med ett utokad antal processparametrar gav ett mycket bra
resultat. En av de viktigaste parametrarna i modellen var korrosionspotentialen, vilket
gor att denna antagligen dr en intressant parameter att komplettera befintliga
driftanalyser med.

e Modelleringen for att beskriva elasticiteten pa véta prover gick mycket bra. En be-
gransning var dock att modellen baserar sig pé ett fatal observationer eftersom ménga
observationer fick uteslutas pa grund av tickfargstyp och métintervall.

e Gemensamt for skiktvikten och elasticiteten var att bade rengoringen, aktiveringen
och fosfateringen paverkade resultatet. Hoga metallsalter i dessa steg samvarierade
med laga skiktvikter och 1dga virden pa elasticiteten.

e Ett anmérkningsvart samband var att en hog elasticitet samvarierade med en hog
skiktvikt.
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e Ticklackens tjocklek verkar vara viktig for elasticiteten, det viktigaste verkar da vara
att se till att det inte blir for tjockt.

e Den multivariata ssmmanstdllningen av processdata fran fosfateringslinjen visade att
metoden var mycket anviandbar for att sammanstilla denna typ av data. De goda
resultaten visar att det finns en stor potential for Scania att anvdnda en multivariat
metodik for optimering av fosfateringslinjen och for kvalitétssékring. Implementering
av multivariat processmodellering kriaver emellertid utbildning av driftpersonal.

e Modeller som baserar sig pa ett storre tidsintervall och ticker dom naturliga
processvariationerna skulle kunna anvéndas for att vélja ldmpliga processlutnings-
atgirder och fOr att styra tillsatser av kemikalier 1 de olika baden.

e For att 6ka nyttan med den multivariata modelleringen finns det anledning att se over
metoderna for méitning av responsparametrar, pa s vis skulle processen kunna
optimeras mot flera olika riktningar.

Den viktigaste slutsatsen dr att metoderna visat sig mycket anvéndbara for process-
uppf6ljning och att ménga intressanta samband dykt upp. Tekniska mdjligheter finns att
anvianda dessa modeller for t.ex. att styra badsammanséattningen pa driften vilket kan bli
en utveckling av de nu uppnédda resultaten.

4 Massbalans

Utdver den for optimering av processen viktiga informationen om samspelseffekter
mellan processparametrar och fosfateringsskiktets kvalité (se ovan), dr vetskap om hur
vitske- och kemikalieflodena sker avgorande for optimeringen. Utan en sddan material-
balans vet man inte var och hur optimering med avseende pa resursforbrukning och
kvalité bor och kan utforas. Dessutom ger bristande kunskaper om massfloden ocksa
osidkerhet 1 hur optimeringen ska utformas.

Syftet har varit att ta fram en flexibel modell som é&r litt att modifiera och successivt
forbattra. Vidare har modellen byggts upp sé att den kan avsloja felaktigheter 1 mass-
balansen i respektive delsteg av processen. Detta har varit viktigt for att modellen
successivt ska forbdttras. Att modellen ar flexibel &r viktigt eftersom en fullstandig och
felfri massbalans 6ver en komplex process i praktiken dr omojlig att dstadkomma. Denna
lattmodifierade och flexibla modell har varit mgjlig att &stadkomma genom att bygga upp
en modell 1 Excel, dér i stort sétt alla tinkbara vétske- och materialfloden i processen har
tagits med.

Nedan beskrivs kortfattat hur modellen dr uppbyggd. Vidare beskrivs kortfattat resultaten
och slutsatser av dessa resultat. I bilaga 4 aterfinns en mer fullstindig beskrivning dver
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hur de data som anvénts i modellen har métts upp och uppskattats samt resultaten och
slutsatserna fran nagra av de utférda berdkningsperioderna.

4.1 Utforande

Ett flertal massbalanser har uppréttats under projektets ging. Mellan varje berdknings-
period har processfordndringar forekommit. Dessa har tagits hénsyn till i ndstkommande
berdkningsperiod. Vidare har vi forsokt forbattra modellen varje berdkningsperiod.

For varje berdkningsperiod har de virden som avlésts fran de trettiotalet vattenmétare
forts in 1 modellen tillsammans med andra aktuella uppgifter som exempelvis antalet
fosfaterade hytter under perioden (se figur 4.2). Fran dessa inforda vdrden genomfor
modellen ddrefter berdkningar avseende exempelvis vattenflode per ytenhet fosfaterad
platyta i varje enskilt delsteg eller bidraget avseende nickel per ytenhet. Baserat pa dessa
uppgifter kan modellen rdkna fram samma virden utryckt i andra nyckeltal som
exempelvis vattenflode per tidsenhet vid olika taktider och full produktion. Pa detta sétt
kan processfordndringar 1dtt modelleras. Exempelvis kan en forbattrad utstotning av
badfGroreningar i ett delsteg simuleras for att visa pd hur detta paverkar fororeningsnivéer
1 Ovriga delsteg.

Dessutom har for perioden aktuell processtatus forts in. Exempel pé detta ar hur ventiler
stéllts om, vilket exempelvis paverkar varifran nivdhallningsvatten eller vathillnings-
vatten hdmtas till respektive delsteg. Modellen har ocksd uppdaterats vartefter nya upp-
skattningar har av exempelvis dverbéaring har utforts. Da orimligheter betridffande
vattenmadtarstillningar har observerats (uppenbart trasiga vattenmaétare) har volymen
istillet uppskattats.

Datum Produktion Produktion VM5 (In fosfatprocess)
Antal hytter yta (mz) Avlast (m3) Forbruk. (m3) Fbrbruk.(l/mz) Andel av forbr
01-sep 14057
30-nov 12946 906220 1 6468.3| 2411 2.66 114
12946 906220 2411 2.66 114

Figur 4.1 Exempel pa hur data fors in i modellen som dérefter riknar fram olika nyckeltal for varje

enskilt delsteg.

Varje delsteg utgdr en intern egen balans vilket gor att en orimlighet i ett enskilt delsteg
avslojas dar den uppkommit. Detta har mojliggjort att successivt forbattra modellen i
varje delsteg. Av figur 4.5 framgér en del av vattenbalansen for GO6 (steg 7, fosfate-
ringsbadet) och GO7 (steg 7 och 8, fosfateringsskoljar). For balansen i GO6 giller att alla
pilar som ir riktade mot rutan GO6 beskriver det inkommande vattenflodet till detta steg
uttryckt i liter per kvadratmeter platyta. Pilar som &r riktade fran rutan beskriver mot-
svarade utgdende vattenflode frén detta steg.
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Figur 4.2 Av figuren framgér vad de olika cellerna som ingér i den Excelbaserade modellen har for
funktion.

4.2 Resultat

Med hjélp av den framarbetade modellen ér det relativt enkelt att rdkna fram en méingd
olika nyckeltal for processen som helhet och for varje enskilt steg. Vi har i denna rapport
valt att redovisa foljande nyckeltal f6r perioden den 1september 2000 - 30 november
2000, (tre ménader):

e Vitskefloden uttryckt i liter per kvadratmeter fosfaterad platyta
e Kemikalieflode uttryckt i milligram per kvadratmeter platyta

Resultaten har redovisats uppdelat enligt:

Generellt for samtliga delsteg
Avfettning

Aktivering

Fosfatering

Passivering

Avjonat vatten och avlopp
Summerade floden for hela processen
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Utover redovisningen for dessa nyckeltal per delsteg, redovisas dessa ocksd summerade
for processen som helhet.

Fordelen med nyckeltal dr att de 14tt kan anvéndas for olika jamforelser samt omrék-
ningar. En uppenbar nackdel med ett nyckeltal som " liter per kvadratmeter fosfaterad
platyta" dr att siffrorna latt blir abstrakta. Dérfor har dven periodens virden rdknats om
till medeltalen for vattenforbrukning och nickelfléde per manad.

I kapitel 5 har dven andra nyckeltal anvénts for dimensioneringsberdkningar.

4.2.1 Vatskefloden

Som nidmnts ovan uttrycks vitskefloden i liter per kvadratmeter fosfaterad platyta och
géller for perioden 1 september 2000 - 30 november 2000. Av bilaga 4 framgar detaljerat
balansen over varje enskilt delsteg. Hiar nedan redovisas endast resultatet for den totala
balansen kortfattat.

Balans

I stort tycks vattenbalansen ga jamnt ut. Cellerna " VM5-6vrig forbrukning" och "Summa
till avlopp" som bygger pa uppskattad forbrukning respektive bygger pa summan av varje
enskilt processtegs uppskattade bidrag till avlopp (summering av alla celler som gér till
avlopp) gér néstan jamnt ut. Uppmatt forbrukning dr 2,12 1/m? och uppskattad volym till
avlopp ar 2,14 I/m>.

Om déremot studerar den volym som mits upp dver VM5 och som representerar totalt
forbrukad volym I hela fosfateringsprocessen och drar ifran koncentratvolymen fran omvénd
osmosanldggningen och som gar till kommunalt avlopp (ej till reningsverket) sa ger detta en
total forbrukning i fosfateringsprocessen om 2,34 1/m?. Uppmétt volym som gar ut via
reningsverket dr dock bara 1,69 1/m?. Om man liagger till de 0,19 I/m? som uppskattas
forsvinna via skorstenen sa forsvinner “endast” 2,34-1,69+0,19=0,46 1/m?.

Mojliga forklaringar till dessa skillnader kan vara:

e Forbrukad volym ar overskattad:
Négon eller nagra av de vattenmétare som avléses kan visa for hoga vérden,
exempelvis vattenmadtaren som sitter pa G07 (VM29).

e Producerad volym underskattad:
Den producerade volymen skulle kunna vara underskattad om exempelvis vatten-
mitaren pé intagsvattnet till omvénd osmosanldggningen visar for lite eller koncent-
ratmétaren (vatten till avlopp) visar for mycket.
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Det troligaste ar dock att det ”forsvinner” en volym som utgdrs av ovrig forbrukning och
att en stor del av denna inte gar till reningsverket (se "Ovrig forbr.” = 0,23 I/m?). Alla
ovriga siffror 1 balansen tyder pa detta och antyder ddrmed att det &r vattenmétaren efter
reningsverket som visar for lite.

En annan forklaring kan utgdras av att den volym som avgar via skorsten dr betydligt
storre jamfort med uppskattad (0,19 I/m?).

En vattenmitare som enbart méter kondensvattenvolymen togs 1 drift i mitten av oktober
2000. Denna uppmiitte ca 0,42 1/m” under november. Detta ar betydligt storre volym
jamfort med de 0,26 1/m? som anvints under denna mitperiod. Detta skulle kunna
innebdra att ocksa den volym som "forsvinner" ur systemet via skorstenen ocksa ar
underskattad i motsvarande grad.

Skorﬂen In till process (VM5) exkl. RO-konc. 2.34 lIIm?

Summerad forbr. process 2.12 IIm?

Summerat till avlopp + ventilation 2.14 lIm?

Summerat till aviopp 1.95 I/m?

Ventilation Uppmiatt ut reningsverk 1.69 I/m*

A

0.00 Kondensv.

A 4
Tilttank JB A7

RO/R&v.
1.08
.08;
VM6-VM7
v ]
Avionat Dl-vatten A
™
slutskdlj+5verdrag+lack.+areo. Til
0.17: 0.00]06vrigt
|Avrinning ‘
L |
- 1.40]
VM6
VM17/19
?
0.10|vm1sr20 0.230wrig forbrukn
Reg A
In fosfatpr. M7 0.32]
C 212}—— 2.66
Kranvatten l Tot forbr.exkl. VM7 VM5-VM7 VM5 (kranvatten)

Aviopp Aviopp

0.00 1
Externt omh. Reningsverk Ej reningsv.
A 1.95 1.69

‘Summa tll aviopp

Figur 4.7 Flodesbalansen for framstédllning av avjonat vatten ur stadsvatten genom omvénd osmos-
filtrering samt ur tiltvatten genom jonbyte under perioden den 1 september - 30 november
2000. Av figuren framgéar dven summaberikningar f6r volymen vatten till avliopp.
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For att erhélla en 6verskadligare bild 6ver flodena, kan dessa forenklas. Ett exempel pé
saddan forenkling utgors av figur 4.8.

In In In In rx\ﬁé_st_r_s_u_m_j
0,_03 0,11 0,_04 0,_67 0,_07 : In : forbr. :
\ 4 \ 4 4 A 4 L234_ | 212
G02 G03 G04 Gos| -
Knock Avf. AVf. Akt. R [ ut
off o,o? bad 0,06' skolj o,o? bad | 0,04 : venti- :
0,00 0,00 0,00 0,00 | lation |
;A i A __ : L_019 |
H : Ext. : : Ext. : H
Vo001, ¥ 000, ¥ v
Ren Ren Ren Ren
0,03 0,03 0,46 0,01
) /A ) /S ) ST b JRN R .
In In In In [Aviast| Tl |
0,_17 1,_09 0,_03 0,_27 I rening | rening :
Y Vv A 4 A 4 A 4 L 1,69 | 195
G06 GO7 G08 G09 ____TE
Fosf. Fosf. Pass. Pass. r Tilt i H
bad | 0,02 skolj [ 0,02 502 skolj [ 0,171 tank | >
0,00 0,00 0,00 0,00 H
A A A
: I Ext. : : : Ext. I : Ext. I
Vo004, V¥ Y o___1 V¥ 1000,
Ren Ren. Ren Ren
0,07 1,_01 -0,_03 0,09
| /ST . J A AR A -
Figur 4.8 Exempel pa forenklat flodesschema for vattenbalansen. Enheten &r liter per kvadratmeter

platyta. Eventuella differenser beror bland annat pé att en avgéng till ventilationssystemet om
0,06 I/m” per steg ej ir medtaget i den forenklade figuren. Negativa virden avser att flodet
gér motsatt pilens riktning.

4.3 Kemikaliebalans

Genom att via provtagningar erhélla uppskattningar av medelkoncentrationen av process-
kemikalierna 6ver en uppfoljningsperiod och multiplicera dessa virden med vattenflodet,
kan kemikalieflodet berdknas. Detta innebér att de osékerheter som finns angivna for
vitskebalansen under stycke 4.2 dven giller for kemikaliebalansen 1 detta kapitel.

Av nedanstdende redogdrelse framgér kemikalieflodet for &mnen som har en specifik
killa. Detta innebdr exempelvis att flodet fran denna killa (processteg) kan foljas 6ver
hela processen, varvid bland annat ackumulering i bad som inte &r utrustade med ndgon
form av njure tydligt framgér.

For att inte detta avsnitt ska bli for l&ngt, har vi valt att endast f6lja ett badspecifikt &mne
inom de nirmast omkringliggande processtegen. Exempel pa amnen som &r specifika for
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vissa processteg ér:

Bor - Ingér som korrosionsinhibitor i avfettningsteget GO3.
Kalium - Tillsdtts for pH-justering i avfettningsteget GO3.
Titan - Ingér som aktivt salt 1 aktiveringsteget GOS.

Nickel - Ingar i1 fosfateringsbadet G06

Zirkonium - Ingar 1 passiveringsbadet GOS8

Av bilaga 4.3 framgar detaljerat balansen dver varje enskilt delsteg. Har nedan redovisas
endast resultatet for den totala balansen mycket kortfattat.

For att erhélla en 6verskadlig bild 6ver flodena kan dessa forenklas. Ett exempel pé sddan
forenkling utgors av flodet for nickel (representerar fosfateringskemikalier) genom
processen, av figur 4.9.

For att enklare f& en uppfattning vad dessa floden motsvarar, kan nickelflodena rdknas
om till kg/manad. Av figur 4.10 framgér motsvarande virden fran figuren ovan omrak-
nade till kg/ménad.

In In In In
00 00 00 0.0 0.0
A 4 A 4 A 4 A 4
G02 GO3 G04 G05 R
Knock > Avf. > Avf. > Akt. N Ut
off 0.0 bad 0.0" | skolj | -0.1 bad -5.1 : venti- :
0.2 0.3 0.3 7.9 ! lation |
i A R\ : : | 04 |
[ Ext’ ] i [ Ext| i : N
VvV !9%ioo! ¥ !lo0! ¥ v IBradd.!
Ren Ren Ren. Ren. itilttank|
0.0 0.0 0.1 0.1 1_00 |
| AR ), ). /S . SSTUUR . \ 4
In In In In TAviastl  Till |
0.0 0.0 0.0 0.0 : reningl rening:
\ 4 \ 4 v v I 0.0 1469 1
G06 Go07 G08 Gos | . A
Fosf. Fosf. Pass. Pass. I Tilt | :
bad | 228"| skolj [ 0.1 047 skolj [ 007 L tank J’"
462.0 1.3 7.3 0.3 H
. ‘___ . . ‘A___ . ‘____
MMExt. | MExt. 1 & 17Ext |
Vo124, ¥V Vo____i Yoo
Ren Ren. Ren Ren.
24 42.2 -0.2 0.0
| A ) ST S A -
Figur 4.9 Exempel p forenklat flodesschema for nickel, enhet mg/m’. Negativa virden avser att flodet

géar motsatt pilens riktning. Nickelflodet fran GO7 ar troligen 6verskattat. Ett mer troligt véirde
pé nickelflsdet frén jonbytareluaten ska dirfor vara ca 25 mg/m’ (jamfor ingdende méngd till
GO07). Detta paverkar dven det summerade flodet till reningsverket som bor justeras ned i
motsvarande grad (till ca 30 mg/m?), se dven stycket balans i nickelavsnittet.
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In In In In |r Sum |
00 00 0.0 0.0 0.0 I In |
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 1_0.0 |
G02 G03 G04 G05 N
Knock Avf. Avf. Akt. | Ut
off | 0.0”| bad [0.0”] skolj 50”| bad |12 > | venti-|
0.2 0.3 0.3 7.9 | lation |
: A __ A : 1_04 |
o Extop 0o Extog : —_——
V'!ico! W!lool! W v [Bradd.!
Ren. Ren. Ren. Ren. Itilttanki
0.0 0.0 0.0 -0.1 1_00 |
) /. ) /R ). S . SRR R A 4
In In In In :_'Fill_:
0.0 0.0 0.0 0.0 jrening
A 4 A 4 A 4 A 4 I 117 1
G06 Go7 G08 T A
Fosf. Fosf. Pass. Pass. R T
bad | 5.6%] skolj [ 0.0" 517 skolj 0.0'||_£a11|£_r <
462.0 1.3 7.3 0.3 :
: A __ : A__ a __
|r Ext. | : rExt 1 I”Ext I
vVi281V vi___1 Vo0
Ren Ren. Ren Ren
1.2 9.5 0.0 0.0
| A S b AR .

Figur 4.10  Nickelfldde i enheten kg/ménad. Negativa virden avser att flodet gir motsatt pilens riktning.
Nickelflodet fran GO7 &r troligen dverskattat. Ett mer troligt virde pé nickelflodet fran
jonbytareluaten ska dérfor vara ca 5,6 kg/ménad (jamfor ingdende méngd till GO7). Detta pa-
verkar dven det summerade flodet till reningsverket som bor justeras ned i motsvarande grad

(till ca 7,8 kg/méanad), se dven stycket balans i nickelavsnittet.

4.4 Forslag till atgarder for forbattrad uppfoljning

I bilaga 4.4 aterfinns forslag till forbattrad uppfoljning av vétske- och kemikaliefloden.
Bland dessa kan kortfattat nimnas:

e Som framgar under stycket Balans for avfettningstegen (4.3.2), kvarstar ett behov av
att battre kunna uppskatta den specifika vitskevolym som avgér fran varje enskilt steg
via ventilationen. For att forbéttra denna uppf6ljning aterfinns tva konkreta forslag i
bilaga 4.4.

o Da vditskevolymen som bérs 6ver med karossen samt att lickagevolymen mellan ste-
gen endast dr uppskattat for stegen G05-G06-GO7 och dérefter anvént generellt for
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samtliga steg, bor dessa tva faktorer bestimmas specifikt for varje enskilt steg. I
bilaga 4.4 aterfinns forslag pa hur detta kan genomforas.

e Da den méngd badkemikalier som birs dver med karossen samt ldckaget mellan
stegen endast dr uppskattat for stegen G05-G06-G07 och direfter anvént generellt for
samtliga steg, bor dessa tva faktorer bestimmas specifikt for varje enskilt steg. I
bilaga 4.4 aterfinns forslag pa hur detta kan genomforas.

e Recirkulering av avfettningskemikalier fran skoljsteget G04 tillbaka till GO3 (se
kapitel 5) skulle sdnka kemikaliekostnaderna. Genom att bestimma méngden avfett-
ningskemikalier som bortgar ur GO3 via koncentrat fér omhédndertagande (nédr nu
membranen &r utbytta), samt via badbyte och relatera dessa forluster till det som ut-
gors av dverbéring och lackage till G04, skulle besparingenspotentialen kunna
kvantifieras.

e D4 flodesbalansen for GO7 under flera perioder visat pa kraftiga 6verskott, skulle det
vara bra om all pafyllning till detta steg journalférdes under en period (i den man
detta inte redan sker). Harur skulle man kunna bedoma om vattenmaétaren indikerar
for stor volym eller e;.

e Volymen "6vrig forbrukning" och som representerar den vattenforbrukning som ej
kan hérledas till fosfateringsprocessens forbrukning (exempelvis spolslangar m.m.) ar
hog och bor déarfor ndrmare inventeras.

e Da man erhaller indikation pé att ndgot i processen inte fungerar tillfredsstdllande, utan
att kunna avgora vad felet bestr av, byts ofta aktiveringsbadet GOS. Detta utfors
eftersom man av erfarenhet vet att detta bad dels ar viktigt for produktkvalitén, dels for
att badet dr kénsligt for exempelvis for laga pH. Det som kan forsdmra badets funktion
ar att aktiveringsaltet deaktiveras genom utféllning. Aktivt, 10st titansalt bor kunna
skiljas frdn inaktivt genom ndgon analysmetod baserad pa filtrering.

5 Onskvirda atgirder for minskad resurs-
forbrukning

Avseende vattenforbrukningen &r det ldtt att identifiera var dtgirder bor prioriteras for att
minska denna. For den senaste perioden (1 september - 30 november 2000) utgjorde G04
(skoljvatten efter avfettning) och GO7 (skdljvatten efter fosfatering) en fjardedel
respektive ndra hilften av totala vattenforbrukningen. Merparten av dessa volymer skulle
kunna reduceras genom att forbéttra och komplettera befintliga recirkuleringsenheter. Om
dessa atgirder kombineras med aterforing av de avskiljda och koncentrerade
processkemikalierna (avfettningskemikalier respektive fosfateringskemikalier) tillbaka
till ndrmast foregdende processbad, skulle detta dessutom innebdra mindre kemi-
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kalieforbrukning och mindre méngd bildat avfall. Av figur 5.1 framgar principen for en
resurseffektiv slutningsatgird for ett processbad inklusive dess efterfoljande skoljsteg.

Hyttriktning
Ytavdrag Vatten
v | v I~ b~ v A In (avjonat)
|_Pr0cessbad * Motstromskolj
Avfall
Y
Processkemikalier |-~ _
Koncentration
Figur 5.1 Principen for en resurseffektiv slutningséatgird for ett processbad inklusive dess efter-

foljande skoljsteg.

Utdver att atgérda vattenforbrukningen 1 G04 och GO7 finns ett antal andra dtgdrder som
kan genomforas och som har mer eller mindre stor paverkan pd resursforbrukningen.

Nedan redovisas tinkbara alternativ for att minska skoljvattenvolymen i1 GO4 och GO7
samt forslag pd ett antal andra dtgérder for att minska resursforbrukningen.

5.1 Recirkulering av skoljvatten efter avfettning

Ett omfattande experimentellt arbete har lagts ned pé att identifiera orsakerna till att den
befintliga recirkuleringsutrustningen for skoljvatten efter avfettning (G04) inte fungerar
kapacitetsmédssigt. Dessutom har stora anstringningar gjorts for att finna atgarder for att
forbattra recirkuleringskapaciteten. Det senare arbetet har inkluderat bdde anvdndning av
alternativa recirkuleringsmetoder och forbittring av befintlig, 1 dagsldget ej fungerande
teknik.

I detta kapitel redovisas hur resultaten av det praktiskt utférda arbetet skulle paverka
recirkuleringen av avfettningsskoljvatten och mdjligheten att Aven dtervinna avfett-
ningskemikalierna.
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5.1.1 Behandlingsteknik

For att gé till botten med igensdttningsproblemen 1 samband med nanofiltreringen av
avfettningsskoljvatten — steg G04 - har en rad forsok utforts, dir de autentiska forhal-
landena 1 s hog grad som mojligt forsokt efterliknas. Flera olika parametrar som miss-
tankts kunna ha betydelse for flodeskapaciteten har varierats och studerats. Utifrén ut-
forda forsok kan slutsatser dras sétillvida att vissa paverkande parametrar och faktorer har
kunnat identifieras medan andra kunnat uteslutas.

En betydelsebirande parameter som framkom 1 tidigt skede var att badets élder spelade in
— ett gammalt bad innebar hogre grad av igenséttning och sdmre funktion hos membranet.
Detta kan 1 sin tur bero pé flera olika saker; d& badet aldras 1 rumstemperatur kan till
exempel bakterier véxa till och delvis fordndra den kemiska sammanséttningen hos
vitskan.

Den allt 6verskuggande parametern som framkom i forséken dr dock kalcium. Dess
effekt pé fluxet &r tydlig i forsoken, dér kranvatten respektive avjonat vatten anvénts,
men som 1 ovrigt utforts vid likartade forhallanden. Effekten mérks ocksé mycket tydligt
da 30 mg/l kalcium tillsatts under filtreringens ging, varvid fluxet minskat drastiskt. Att
ett dldrat bad har sdmre effekt pd fluxet kan eventuellt ocksa ha att géra med ett 6kat
innehéll av kalcium 1 badet som tillforts via kranvatten for att kompensera for
avdunstningforluster.

Forsok med nya, syntetiskt tillblandade badkemikalier har visat sig g& mycket bra. Till-
satser av aktiveringskemikalien Parcolene visade sig ocksd vara utan storre betydelse for
flodet.

Forsoken diar komplexbildare tillsatts for att binda upp kalciumet (se forsok 9 ovan)
visade sig fungera mycket tillfredsstdllande. Saval EDTA som NTA visade sig dven ha en
sa snabb reaktionsformaga med kalciumet 1 16sningarna, att fluxet inte alls pdverkades vid
kalciumtillsats i dessa komplexbildar-innehallande 16sningar.

Under forutsittning att tillsats av komplexbildare i skdljvattnet inte stor processen 1
ovrigt, torde problemet med igensittning av nanomembranen i och med detta nétt sin
16sning.

Den befintliga membrananliggningen har en membranyta om 53 m” vilket skulle vara
tillrackligt da den med det ovan antagna medelfluxet skulle klara ett recirkuleringsflode
om 2600 /h.

En fullstdndig recirkulering av bade skoljvatten och badkemikalier skulle innebira att den
senaste periodens vattenforbrukning om 0,55 1/m? helt skulle utebli. D& nanofiltre-
ringsanldggningen ater tas 1 bruk pa avsett sitt, kommer dock jonbytarparen A0O1 och
A002 som avsaltar permeatet frdn nanofiltreringen, ater belastas. Regenerering av dessa
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forbrukar betydande vattenvolymer. Den vattenbesparing om 0,55 I/m? som en funge-
rande nanofiltrering skulle uppna, skulle troligen reduceras till total besparing om 0,36
1/m? da jonbytareluaten beaktas. Den totala vattenforbrukningen for G04 skulle uppga till
0,19 1/m? exklusive forluster via ventilationen. Osdkerheten om forvéantad vattenbesparing
vid atgdrdande av nanofiltret dr dock stor, se vidare bilaga 5.

5.1.2 Kemikalierecirkulering

Betriffande kemikalierecirkulering, bor detta vara fullt mojligt eftersom flodeskapaci-
teten inte forsdmras orovickande da uppkoncentrering (volymreduktion) sker mot de
koncentrationer som motsvarar sammanséattningen i avfettningsbadet. Som framgér av
figur 5.9 var koncentrationen kalium ca 10 ganger lagre i skoljbadet GO4 jamfort med i
avfettningsbadet GO3. En uppkoncentreringsgrad motsvarande ca 10 ganger skulle alltsa
vara tillrdcklig. For att astadkomma kemikalierecirkulering, pumpas koncentratet fran
membranbehandlingen till avfettningsbadet GO3.

Den volym 1 GO3 som star till forfogande for detta koncentrat utgors av den volym som
avgdr via ventilationen. Man kan inte rdkna med att den volym som bérs 6ver med hytten
frdn GO3 till GO4 kan anvéndas, eftersom en lika stor volym bérs in till GO3 fran G02.
Inte heller kan den véithallningsvolym som atgér i GO3 anvéndas eftersom véthallning
med membranfiltreringskoncentrat skulle innebéra en betydligt storre dverbéring av
kemikalier in till GO4, jimfort med om avjonat vatten eller okoncentrerat skdljvatten fran
G04 anvinds.

Om det var mojligt att tillfora avfettningskemikalier dven till G02, skulle dels 6verburen
volym ur detta steg, dels de volymer som avgér till ventilationen frén bade G02 och GO03,
tas 1 anspréak for aterforing av membranfiltreringskoncentratet frdn G04.

5.1.3 Koppling av resursforbrukande atgarder till kvalitetsaspekter

Hur skulle en fungerande recirkulering av skoljvattnet i GO4 paverka fosfateringsskiktets
kvalité?

e Uppskattningarna av erforderligt recirkuleringsflode utgér fran att fororeningsnivan i
G04 ska halveras. Detta bor kunna ha en positiv effekt pa fosfateringsskiktets kvalité.

e P& grund av avsaknaden av njurfunktion éver G0OS5, ackumuleras fororeningar i detta
steg. Utover den lagre fororeningsnivan i G04, som en fungerande recirkulering
skulle innebéra, skulle denna ldgre nivd ocksé innebéra att fororeningsnivan 1 GO5 bor
minska i motsvarande grad. GOS5 &r i sin tur en killa for transport av fororeningar till
det kénsliga fosfateringsbadet G06.
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e En av slutsatserna av den multivariata utvdrderingen har just varit att hoga salthalter
i avfettningsskoljen (G04) och aktiveringen (G05) samvarierar med laga skiktvikter
och ldga virden pa elasticitet. En fungerande njurfunktion pé detta steg skulle hoja
dessa vérden.

e Ett ndgot hogre pH 1 G04, jamfort med idag, skulle i1 viss mén motverka den forsu-
rande effekt som lackaget av fosfateringsvétska (G06) har péd aktiveringsbadet GOS5.
Detta skulle vara positivt for funktionen av aktiveringssaltet i GOS.

e En fungerande recirkulering, riskerar att innebéra ackumulering av @mnen som helt
eller delvis inte avskiljs. Exempel pa detta dr bor som pa grund av dess ringa storlek
uppvisar lag avskiljningsgrad 6ver bade nanofilter och jonbytare. Huruvida en forh6jd
koncentration av bor i G04-G05-G06 skulle ha en negativ effekt pd kvalitén ar
osdkert.

Ett annat exempel utgdrs av vissa tensider vilka endast delvis avskiljs 6ver nanofiltret
och troligen inte alls ver jonbytarna. Da en del av dessa svaravskiljda tensider
dessutom har en skummande effekt, finns det risk for skumproblem i en sprutprocess
som denna.

e Recirkulering av avfettningskemikalier tillbaka fran G04 till GO3 skulle sénka
kemikaliekostnaderna. Genom att bestimma méngden avfettningskemikalier som
bortgir ur GO3 via koncentrat for omhéndertagande (ndr nu membranen &r utbytta),
samt via badbyte och relatera dessa forluster till det som utgors av 6verbaring och
lakage till GO4, skulle besparingenspotentialen kunna kvantifieras.

5.2 Recirkulering av skoljvatten efter fosfatering, G07

Vattenforbrukningen i GO7, skolj efter fosfatering, utgor den enskilt storsta kéllan till den
totala vattenforbrukningen. Under den senaste uppfoljningsperioden, stod detta steg for
ndra hdlften av den totala vattenférbrukningen.

Separationen av badkemikalier ur fosfateringsskoljvattnet (GO7) fungerar tillfredsstil-
lande och en bra skoljvattenkvalité erhdlls darfor. En flode motsvarande 6,2 1/m? renas
och recirkuleras fran GO7A tillbaka till GO7B. Drygt motsvarande volym briaddar darefter
tillbaka fran GO7B till GO7A.

Trots att jonbytarna avskiljningsméissigt fungerar vél, innebar den stora méngd fosfate-
ringskemikalier (produkten flode x koncentrationen hos de badkemikalier frin G06 som
belastar GO7) att jonbytarna snabbt méttas. D4 jonbytarna dr méittade regenereras de,
varvid en relativt stor volym vatten dtgar. Detta dr en delforklaringen till att GO7 star for
nira hilften av totala skoljvattenforbrukningen. Jonbytarnas vattenforbrukning star endast
for hilften av den totala forbrukningen 1 detta steg. Trots detta kan dock jonbytarna
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indirekt vara huvudorsaken till den hoga vattenforbrukningen. Merparten av den dvriga
vattenforbrukningen kan bero pé att jonbytarna av olika anledningar varit ur funktion,
varvid skdljvattnet i GO7 helt eller delvis har behovt bytas ut.

Vi har 1 véra nedanstdende atgirdsalternativ valt att behélla jonbytarna eftersom dessa har
hog flodeskapacitet och ddarmed sékerstéller en god skoljvattenkvalité. For att atgérda den
hoga belastningen av jonbytarna har berdkningar utforts for att utrona vilken
behandlingskapacitet som skulle erfordras for en kompletterande separationsenhet som
skulle minska belastningen pa jonbytarna. Den minskade belastningen skulle kunna
astadkommas med tva olika processlosningar enligt figur 5.9. I alternativ A) sker
skoljvattentransporten 1 motstrom (fran GO7B till GO7A) och aterrecirkuleras 6ver en
omvind osmosanlidggning (RO, Reverse Osmosis) i serie med jonbytarna. I alternativ B)
avskiljs fosfateringskemikalier separat ur det forsta skoljsteget GO7A med hjélp av om-
vind osmosteknik och jonbytarna behandlar separat skoljvattnet i efterfoljande steg
GO07B och producerar ett vatten for detta steg av mycket god kvalité.

Hyttriktning
-- - Overbiring
Overbiring Iﬂ In avi
jonat
V | V b~ ; vatten
G06 GorB  |®

L

! I

|
|
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|

|
|
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’/” _L___’.I._’\\\\
Fosfaterings- = Alt. A =
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kemikalier K i
(koncentration) Eluat till avlopp
Figur 5.9 Processutformning for de tva alternativ som berdkningar avseende skoljvatten- och kemi-

kalierecirkulering i fosfateringsstegen utforts for.

5.2.1 Behandlingsteknik och kemikalierecirkulering

Som framgér av resultatet av de tva alternativa berdkningarna i bilaga 5 bor behandlings-
kapaciteten 6ver omviand osmosanldggningen dverstiga ca 700 I/h. For att sdkerstélla att
vattenkvalitén i sista skoljsteget (GO7B) kan dock alternativ A) modifieras s att omvind
osmospermeatet visserligen lamnas i G07B men att jonbytarparen arbetar separat och
oberoende Over detta steg. P4 sa sitt uppritthdlls det hoga behandlingsflodet (ca 5000 I/h)
over jonbytarna, vilket sdkerstéller en mycket hog skoljvattenkvalite.
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Vattenforbrukningen som atgér for regenerering av jonbytarna skulle minska ca 6 gdnger
om jonbytarna kompletterades med en omvéind osmosanlidggning med en kapacitet om
800 I/h. Om man antar ett medelfiltratflode (flux) om 20 I/hxm? for omvind osmos-
membranen skulle en membranyta om 40 m” vara tillricklig. Detta filtratflode maste dock
bestimmas genom praktiska forsok i pilotskala.

Vid hyttfabriken pa VCE i1 Hallsberg finns sedan 1998 en omvénd osmosanldggning in-
stallerad for recirkulering av fosfateringsskoljvatten. Processen som bygger pa nickel-
zinkfosfatering liknar den 1 Oskarshamn. Recirkuleringsflodet uppgar till 2500 I/h 6ver
tva skoljsteg 1 motstrom. Inga jonbytare anvénds for recirkuleringen. Sedan 1999 har
aven koncentratet recirkulerats tillbaka till fosfateringsbadet (kemikalierecirkulering).
Erfarenheterna har efter en intrimningsperiod varit positiva. Hela fosfateringsprocessens
vattenforbrukning har minskat fran 90 I/m? till drygt 30 I/m2. Forbrukningen av fosfate-
ringskemikalier har halverats. Samma teknik har provats vid en annan, snarlik fosfate-
ringsprocess, men har haft storre intrimningsproblem.

Omvind osmosbehandling tycks med andra ord vara en framkomlig teknik, bde for
vatten- och kemikalierecirkulering men kriver ett noggrant planeringsarbete, inklude-
rande praktiska forsok i pilotskala. Kemikalierecirkuleringen 1 Hallsberg har stéllt &nnu
storre krav pa uppfoljning med ett exempelvis ett stort antal provplatsomgangar innan
recirkuleringen kunde genomforas i fullskala. Exempel pa tdnkbara forsiktighetsdtgérder
kan vara att omvind osmoskoncentratet leds till en bufferttank ur vilken prover for
badanalyser kan tas fore godkénnande av aterforing till fosfateringsbadet. Efter analys
kan n6dvandiga justeringar av exempelvis frisyrahalten utforas.

5.2.2 Koppling av resursforbrukande atgarder till kvalitetsaspekter

e Betridffande skoljvattenkvalitén skulle komplement av jonbytestekniken med omvénd
osmosbehandling ha en relativt liten effekt. De kvalitetskrav som géller for
skoljvattnet sikerstélls med god marginal redan med dagens processutformning
(enbart jonbyte). Komplementet av jonbytarna med ett recirkuleringsflode om ca
5000 I/h med en omvind osmosanldggning med en kapacitet om 800 1/h &r liten.

e Betriffande recirkulering av koncentrat till fosfateringsbadet kan detta troligen inte
utgdra nagot positivt ur kvalitetssynpunkt. Anvindande av en mellanliggande buf-
ferttank 1 vilken justering av koncentratet kan utforas fore dterforing till fosfaterings-
badet bor dock sdkerstilla att kvalitén inte forsdmras. Trots detta bor man ge noga akt
pa risk for ackumulering av eventuella badgifter 1 fosfateringsbadet, se kapitel 2. Dessa
bor med jimna intervall f6ljas upp genom analys.

e Sammantaget kommer ett komplement av den befintliga jonbytarutrustningen med
omvind osmosteknik troligen inte innebdra vare sig positiva eller negativa effekter pa
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fosfateringsskiktets kvalité. Atgirden kan siledes endast hinforas till resurs-
besparande aspekter.

Kemikaliedtervinning genom recirkulering av koncentrat skulle troligen halvera
kemikaliekostnaderna for fosfateringsbadet samt knappt halvera kostnaderna for
omhéndertagande och bildande av metallslam i reningsverket. Tillkommer gor
investeringskostnader samt driftskostnader i form av exempelvis membranbyte,
membrantvittkemikalier, forfilter och energi.

5.2.3 Forslag pa andra resursbesparande atgarder

Renkorningen av fosfateringsteget GO6 forbrukar stora méngder vatten och kemi-
kalier som bildar avfall. En anledning till detta &r att tankarna maste fyllas upp helt
for att pumparna inte ska suga luft. Det bor 6vervigas om inte ndgon form av atgéird
kan vidtas som innebdr att betydligt mindre volymer dtgar vid renkorning.

Ventilationen frén processtegen bor forses med droppavskiljare pa varje enskilt steg
for att forhindra avgang av aerosol. Detta hart genomforts for avfettningsstegen G02
och GO03 varifrdn dven olja avgar. Trots atgdrden ansamlas fortfarande olja langs hela
ventilationskanalen. Detta innebér att olja tillfors bade enskilda steg via ventilationen
samt att olja ndr tilttanken och de jonbytare som recirkulerar vatten i1 processen. Trots
att jonbytarna dr skyddade av ABS-filter som avskiljer fri olja har deaktivering av
dessa skett vid flera tillfallen. Att placera tva ABS-filter i serie och byta dessa med
jamna mellanrum skulle minska risken for deaktivering.

Avfettningskemikalierna i GO3 bor anpassas till ultrafiltreringen sé att recirkuleringen
inte innebdr att problem med skumning uppstar. Detta kan exempelvis innebéra att
”Narrow range”’-tensidsytem infors efter tester i pilotskala.

Nya, tatare portar har successivt inforts under hela métperioden juli-97 till 18
februari-98. Detta innebar forhoppningsvis att de uppmétta eluatvolymerna harro-
rande frén jonbytesbehandling av skodljstegen i framtiden minskar nagot. Efter ren-
korning av fosfateringssteget GO6 har dock observerats att titningen runt portarna
skadats, troligen p g a natriumhydroxiden som anvinds. Dessa bor déarfor besiktigas
och om nddvindigt atgardas efter varje renkdrning

Om inte jonbytaranldggningen for behandling av fosfateringsskoljvatten ersétts enligt
alternativ 1, bor mdjligheter till utvinning av nickel och zink ur dessa katjonbytareluat
utredas eftersom dessa metaller aterfinns 1 hog koncentration 1 dessa eluat.

Forlusten av kondensvatten ar betydande (0,25 1/m?) sedan denna volym inte ldngre
omhéndertas. Ett bittre skydd av jonbytaren AOO7 (genom att ha ett par ABS-filter
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kopplade i serie samt att byta och kontrollera dessa med tdta mellanrum) bor aterigen
kunna mojliggora recirkulering av kondensvatten.

e Om recirkulering av kondensvatten aterupptas, kommer troligen den braddning av
vatten ur tilttanken samt tanken for DI-vatten att ater forekomma. Denna braddning
var betydande vilket dels berodde pa braddning av tilt- och kondensvatten da jon-
bytaranldggningen A007 var avstidngd i vintan regenerering (tilttanken), dels att till-
rinningen av jonbytt vatten frdn A0O7 inte alltid sammanf6ll med behovet av vatten
till processtegen (DI-tanken). Dessa briddningar kan delvis minskas genom storre
buffertvolymer samt automatisk start av regenerering av A007 med fordrojnings-
funktion for att forhindra regenerering vid momentant forhdjd konduktivitet i1 be-
handlat vatten.

For att gé till botten med igensdttningsproblemen 1 samband med nanofiltreringen av
avfettningsskoljvatten — steg GO4 - har en rad forsok utforts, dir de autentiska forhal-
landena 1 s hog grad som mdjligt forsokt efterliknas. Flera olika parametrar som miss-
tankts kunna ha betydelse for flodeskapaciteten har varierats och studerats. Utifrén ut-
forda forsok kan slutsatser dras sétillvida att vissa paverkande parametrar och faktorer har
kunnat identifieras medan andra kunnat uteslutas.

En betydelsebirande parameter som framkom 1 tidigt skede var att badets élder spelade in
— ett gammalt bad innebar hogre grad av igenséttning och sdmre funktion hos membranet.
Detta kan 1 sin tur bero pé flera olika saker; d& badet aldras 1 rumstemperatur kan till
exempel bakterier véxa till och delvis fordndra den kemiska sammanséttningen hos
vétskan.

Den allt 6verskuggande parametern som framkom i senare forsok dr dock kalcium. Dess
effekt pa fluxet ar tydlig i forsoken 6 och 7, ddr kranvatten respektive avjonat vatten an-
vénts, men som 1 ovrigt utforts vid likartade forhdllanden. Effekten mérks ocksd mycket
tydligt i forsok 8, dar 30 mg/1 kalcium tillsatts under filtreringens gang, varvid fluxet
minskat drastiskt. Att ett dldrat bad har samre effekt pa fluxet kan eventuellt ocksa ha att
gora med ett 6kat innehall av kalcium i badet som tillforts via kranvatten for att kompen-
sera for avdunstningforluster.

Forsok med nya, syntetiskt tillblandade badkemikalier har visat sig ga mycket bra. Till-
satser av aktiveringskemikalien Parcolene visade sig ocksd vara utan storre betydelse for
flodet.

Forsoken dir komplexbildare tillsatts for att binda upp kalciumet (se forsdk 9 ovan)
visade sig fungera mycket tillfredsstdllande. Savdl EDTA som NTA visade sig dven ha en
sa snabb reaktionsformaga med kalciumet i I6sningarna, att fluxet inte alls paverkades vid
kalciumtillsats i dessa komplexbildar-innehallande 16sningar.
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Under forutsittning att tillsats av komplexbildare i skdljvattnet inte stor processen i
ovrigt, torde problemet med igensittning av nanomembranen i och med detta natt sin
16sning.
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