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1. Genom alternativa eller differentierade processmetoder, dndring av
vattensystemen inom industriomrddet och cirkulation av processvatten pd
en eller flers punkter, d.v.s. dtgirder "innanfér staketet" eller fabriks-—

interna &tgirder.

2. Genom i huvudsak konventionell avloppsvattenbehandling av mekanisk,

kemisk eller biologisk art,

Nar man skall angripa ett industriavloppsproblem kan man i de flesta fall
inte stilla in Sig pd att 18sa den efter en av ovan citerade linjer, utan
maste i allménhet kombinera dem. I det fol jande skall emellertid i huvud-

sak fabriksinterna dtgirder nirmare diskuteras.

Vattenférbrukning

Fér en och samma tillverkning kan man - berocnde pa processens utformning -
anvianda mer cller mindre vatten per ton produkt, I Norden, dir vatten—~
tillgdngen vanligen &r god, har industrin vant sig vid en riklig tillging

P& vatten av ofta hég kvalitet, Manga tar t.ex. in ett higklassigt kyl-
vatten, virmer upp det kanske 200, for att sedan sléppa ut det i ett vat-
tendrag. Detts innebir pd intet vis négon kvalificerad férorening av vatt-
net, men om industrin képer vatten ifrin en kommun, d,v.s. vatten som har

ett pris i kronor och dre per m39 kan det vara skj1 att tinka Sver om ett
sddant sléseri verkligen &r férenligt med sund ekonomi. Kylvatten kan dir-
emot bli ett féroreningsproblem om utsléppen 4r stora och tcmperaturhéjhingen

8 - 10°C som.fallet 4p vig Angkraftvark,

Den verkligt intressanta vattcnfﬁrbrukningon ar emellertid forknippad med
det vatten som ingdr i processen och som alltsd kommer i direkt kontakt
med ridvaror eller féardig produkt, s38 lédnge kraven P4 rening av avlopps-
vatten ir svaga eller obefintliga finns det normalt inte ndgon annan orsak

till Vattenbesparing an eventuellt en kostnad f5r vattnets eller tillfilliga




till dr fleras
1. Det i dyrare att rena en stor volym vatten 3n en liten volym vatten.

2. I det utspidda brocessvattnet finns vanligen virdefulla rdvaror eller

produktervi stark utspidning.

3. Den restkoncentration man fér efter en léng och dyrbar reningsprocess
ir vanligen densamma om man har gdtt in megd en stor eller en liten specifik

vattenfﬁrbrukning.

Den senaste passusen kan kanske fordra en exemplifiering. Om ett visst
reningsférfarande ger en restkoncentration av 20 mg/i dr denna koncentra-
tion i allminhet ganska oavhingig av eventuella fluktuationer i inkommande
vattens fdroreningshalt, Har féretaget ett féreliggande om ett maximalt
utslépp av t.ex, 50 kg/dygn av sagda fororening medfsr detta att den
genomsnittligs vattenmingden som farbrukés inte far dverstiga 100 m3/timme.
Skulle avloppsmingden uppgd till det dubbla innebir det att man med den

anvinda reningsprocessen fir en dubbelt fér stor utsléppsméngd.

tvittrum, frén olika processer samt frédn tak och gdrdsplaner. Allt detta
vatten avleds i pPrincip som framgdr av den schematiska, skissen, fig. 1L,

via en eller flers ledningar ut i mottagande vattcnomrdde. Det framgir
tydligt av bilden att flera av de tédnkta avloppsvattnen inte ar fdrorenade
eller varje fall &r obetydligt fororenade. Det blandade utslédppet av allt
vatten gor emellertid att man fér en stor volym vatten med lag fororenings-

koncentration.

Bilden, fig. 1 b, visar att man genom fabriksinterna dtgirder kan 4teran-

vénda en del av vattnet i produktionen. En annan del kan kanske efter rening




dterarvindas medan &tcr andra vatten direkt bsr avledas till recipienten.
Genom den hir skisseradc kopplingen har en viasentligt ligre vattenfdrbruk—
ning kunnat 8stadkommas. Den vasentliga vinsten &r emellertid att de
verkligt fororenade vattnen har kunnat samlas f§r sig och ledas till en av-
loppsreningsanléggning av rimlig storlek. Genom dtercirkulationen av
vattnet som ockséd skisserats si fAr man rdkna med att viss dtertagning

av produkt eller rivara kan bli méjlig.

I fabriker som byggs idag skall denna filosofi vara helt accepterad och
redan i fabrikens planering skall ingd antalet olika avloppssystem som
méste finnas inom fabriksomrddet och vilka vatten som bor kunna cirkuleras,
Vid denna uppsortering av olikes vatten kan man med viss grad av sidkerhet
grundad pd erfarenhet bedSmma vilka reningsatgirder som bsr vara tekniskt-

ekonomiska att vidtaga i de enskilds fallen.

Avloppssanering

For dldre industrier innebir enbart Separationen av vatten fér att erhdlla
de aktuells processvattnen i en hanterlig volym ett utomordentligt dyrbart
och intrikat arbete. Man Kan d3rfér vanligen sdga a2tt en fullt effektiv
Sanering av #ldre industri i allminhet endast kan komma till st3nd i sam~
band med en genomgripande modernisering av féretag. Aven utan sidana genom—
gripande omindringar kan emellertid minga gdnger visentlig reduktion av

féroreningseffekten erhéllas.,

Vilka msjligheter som hir féreligger kan emellertid endast klarliggas
genom en ordentlig kartering av fabrikens olika fldden. S&dana karteringar,
som tillhdr vart foretags specialitetef, dr ofta mycket besvirliga att ut-
féra och dirfsr tyvirr relativt dyrbara. Det giller nadmligen inte bara

att konstatera hur mycket fororening som under en viss tidsperiod - t.ex.
ett dygn - gdr ut ifrin fabriksanliggningen i dess helhet. Skall det
vara ndgon mening med en kartering miste man g4 in i detalj i fabrikens
avloppssystem, f6lja de olika processerna, de olika produktionsenheterna
och konstatera lickage, Sverkérningar, felaktigheter i kopplingar och
dylikt. Med st8d av ett sddant detektivarbete kan foretagsledningen och
dess konsulter f& det fakta~underlag som fordras for en teknisk riktig

planering av Saneringsdtgirderna inom den dldre industrin.



I ménga fall anscr sig foretagen ha cn mycket god Sverblick dver sina
specifika avloppsutslipp. Man vet precis vad som faller i olika delar av
fabriker dirfor att man vid flera tillfdllen tagit stickprov pd sina
avloppsvatten., Vanligen finns dock intec nigon mingdmitning pa de fldden
som konstaterats inneh3lla vissa mg/l av olika fororeningar. Har har
ofta sangviniska uppskattningar gjorts, vilket resulterar i cn sned-
vridning av resultatet. Dessutom 4r stickprov sdllan tillfyllest for att

illustrera vad som hdnder i fabrikerna.

Resultatet av fabriksundersdkningar #ir i mdnga fall en chock for fabriks-
ledningen och nédstan regelmissigt s fir man hdra att det mdste ha fore-
kommit ndgon form av ojadmnhet i driften cller olycksfall i arbetet under

just den period nir mitningen utfors. Det visar sig nimligen alltid att over-
korningar av cisterner med hdgkoncentrerade losningar intraffat, att
golvspolvatten inte som man kanske hade anlcdning att tro var endast obe-
tydligt férorenade utan kanske h5ll storleksordningen 25 % av den totala for—
oreningsbelastningen o.s.v. Sadana detaljer i ett karteringsresultat pekar
pd ofta stora utslipp som kan rittas till med relativt enkla &tgirder. S&
kan det t.cx. vara utomordentligt vardefullt ur féroreningssynpunkt att

i en avdelning helt sitte igen alla golvbrunnar och dirigenom utesluta varje
form av spill. Detta &r t.cx. en regel som bdr gidlla i mekaniska verkstider
dér olja och oljeemulsioner anvinds. 0lja som kommer ut pd golvet skall

tas upp med sdgspan eller pd annat sitt och far icke gommas i kloaken,

Manskliga faktorn

Over huvud taget 4r den minskliga faktorn en utomordentligt betydelsefull
del av vattenfdroreningsproblemcn. Vi har darfor i Sverige i cn rad in-
dustrier kommit fram till att cn man mdste goras ansvarig for de vatten-—
vardande &dtgdrderna inom forctaget. Inom smid forctag blir det vidl i forsta
hand den verkstdllande ledningen som sjidlv fir svara for den hir funktionen
men i t.cex. storre koncerner har det numera blivit vanligt att tillsdtta

en person pd Sveringenidrsnivd som enbart har till uppgift att syssla med
mil jovardsfragorna. Som exempel kan ndmnas Ccllulosabolaget och Bergslaget.
Det rdcker emellertid inte med en sidan central funktion inom féretaget. Det
ar nédvindigt att varjc man har klart for sig att om man goér ett fel

som innebir en storning i driften sia innebir det ofta ocksd att det blir



en stdrning av avloppsvattnet. Dc som infért ett vdl definierat avlopps-
kontrollsystem anscr sig allra biast kunna Overblicka hur driften gatt vid

fabriken genom att folja upp siffrorna i avloppsvattenrapporten.

Efter dessa allminna resonemang om vad man kan gdra inom olika fabrikations-
typer skall Jag med ett par exempel frsdka ge en bild av hur man prak-
tiskt har angripit féroreningsproblemen innanfdr staketet och i ett par

fall hur man mera teorctiskt kan ge sig pa denna problematik.

1. Benmjslsfabrik

Frén slakterier runt om i landet faller stora kvantitctor ben, som i och
for sig inneh&ller virdefulla produkter. Omh&ndertagandet av dessa produkter
ar emellertid som all avfallshantering nigot obchaglig och det avlopps-—
vatten som faller ifran benmjdlsprocesserna fHr mycket besvirliga., Av-
loppsvattenkvantiteten ar emellertid ganska begrinsad och nir det gdllde
att ta itu med de stora féroreningsproblem som dsamkades av cn benmjsls-
fabrik hir utanfsr Stockholm valde man att sCka sig fram via en diskon—
tinuerlig reningsprocess. UndersSkningar som foregick plancringen av av-
loppsreningsanléggningarna visade att utslippet av organisk substans mot-—
svarade ca 4 ton biokemisk syrcforbrukning BSE/dygn. Som jamfdrelse kan
nimnas att on person anses sldppa ut organiskjsubstans motsvarande en bio-
kemisk syreférbrukning av ca 60 g/dygn. Den utférda karteringen visade
emellertid att en stor del - ca hdlften - av den aktuclla férorenings—
belastningen skulle kunne elimineras genom vissa interna dtgirder. Under-
sokningen visade namligen att okontrollerat spill kunde ske pi flera
punkter - spill som normalt inte ansdgs ha nigon betydelse p.g.a. den
lilla kvantitet det rérde sig om. Det visade sig cmellertid att den rela-
tivt blygsamma vattenkvantiteten innchsll sa utomordentligt hdga koncentra-

tioner féroreningsimnen att den trots allt var av stor betydelse,

Forforssk i halvteknisk skala visade att en biologisk process i tvd steg
skulle kunna anvindas f5r behandling av de aktuella avloppsvattnen., Med

hdnsyn till avloppsvattnets hSga koncentration visade det sig emellertid
vara att foredraga att fére sjadlva den biologiska behandlingsanlaggningen

lagga en flotationsanlaggning fér fettavskil jning varigenom den biologiska



anlédggningen starkt avlastadcs speciellt nir mycket fett f6ljde med av-
loppsvattnet.

Anléggningen har nu varit i drift i Sver tvd &r och resultatet ir Sver—
raskande gott. Den massiva fororening som tidigare gick ut i den 1ille

dn som Hr foretagets recipicnt har reducerats till cnligt vattendom
maximalt 100 kg B85 per dygn, vilket alltsd skall Jémfdras med de 4000

kg B85 per dygn som gick ut innan reningsanliggningen sattes igang (fig. 2).
Normalt ligger virdena betydligt battre men en viss sdkerhetsmarginal

mdste finnas p& grund av svirigheterna att i varje lige styra den biolo-

giska processen.

2. Klor-alkalifabriker

Utslédpp av organiska kvicksilvcrféreningar fran cellulosaindustri ir

numera forbjudet i Sverige sedan man konstaterat en allvarlig Skning av
metylkvicksilverhalten i fisk som lever i vattendrag ncdstrdms sadana
industrier, Riktigt lika stora cffekter har icke konstaterats nedstréms
kloralkaliindustrin. Eftersom emellertid kvicksilverutslidppet frin dessa
industrier &Ar utomordentligt stort har det ansctts angeléget att s3 lingt
mdjligt reducera #ven dessa kvicksilverutslipp. Enligt internationell
praxis ar ettt utsldpp totalt frin en klor-alkalifabrik av 150 & 200 g
kvicksilver per ton producerad klor helt acceptabelt, Niar den svenska
klor-alkaliindustrin bdrjade undersska sins kvicksilverutslapp lag men
kanske nidgot bittre iZn denna internationelle praxis ecller omkring 100 g/ton.
Tillsammans med Institutet for Vatton— och Luftvdrdsforskning (IVL) gjordes
karteringar av klor=alkali-fabrikerna i landet f&r att fa ett s& brett
underlag som mdjligt for beddmning av hur kvicksilverférlusterna effcktivast

och mest ekonomiskt skullc kunna reduccras.

Tillverkningen av klor— och alkali enligt xvicksilverprocessen tillgdr ju
Pad 83 sitt att on koncentrerad natriumkloridldsning elektrolyseras mellan
grafit- och kvicksilverelektroder. Hirvid frigdres klor i gasform, som av-
ledes, och den bildade natriummetallen amalgameras med kvicksilvereclcktro-
den, Natriumamalgamct rinner till en s.k. sckundircell dir det behandlas
med vatten, varvid kvicksilvret frigéres och natriumhydroxid bildas. Vid

processen bildas ocksd vitgas.



Som framgdr av skissen, fig. 3 a, avgdr kvicksilver 1 betydande utstrack-
ning med vitgasen och med kondensatet efter vitgaskylningen. Aven med
spolvatten frdn golven avgir som framgdr av skissens stora kvantiteter
kvicksilver. Avgingen frén golven Ar i viss mdn intermittent berocnde

pd spill vid service pd cellerna och pd att de gamla betonggolven till-
14t en ackumulering av kvicksilver i sprickor o.dyl. Ur arbetshygienisk
synpunkt mdste kvicksilverhalten i fabriksluften hillas lag. Luftvix-
lingen 4r dirfdr mycket god vilket i sin tur medfor stor kvicksilveravging

till atmosfiren.

Karteringarna visade att visentliga recduktioner av kvicksilverutslédppen
kunde gtras genom for vissa fabriker relativt cenkla anordningar. Forst

och frimst gillde dct naturligtvis att vdxla av de avloppsledningar som
t.ex. forde dagvatten eller rent kylvatten in under fabriksgolven och

till vilka ledningar processvatten ifrdn industrin var anslutna. For vissa
dldre industrier har denna avvixling inneburit relativt stcra kostnader,
men pd andra hall har man kunnat relativt cnkelt isolera de forhdllandevis
smd processvattenmingderna och 1latit de andra vatinen dven 1 fortsittningen
gd i de grove kanalerna. Den stora reduktionen av kvicksilverutsldpp astad—
koms genom att kyla vitgasen i ytterligare ett steg till under SOC och
svergdng fran dirckt till indirekt kylning av gasen. Hdrigenom har konden-
satet ifradn vitgaskylningen kunnat ateranvindas i processen. Lutens ofta
hége kvicksilverhalt har medfdrt cn sekundirférorcning ofta pd& helt andra
platser. Genom filtrering har men lyckats fé ner kvicksilverhalten $ill

ca 1 g/ton klor vilket accepteras av myndigheterna.

Av fig. 3 b framgdr hur man genom léngtgiende fabriksinterna &tgirder har
kunnat reducera kvicksilverutslidppena till vattnet med ca 90 %, alltsd
utan att egentligen sitta nigra rcningsanliggningar cfter fabriken. ﬁtgér—
derna férefaller nistan lika sjilvklara som enkla. For industrin som inte
haft anledning rikna med oligenheter av kvicksilverutsldpp fanns det tidi-
gare ingen anledning att si i detalj g& Sver sina system och fabrikerna
var dirfor inte heller byggda for on s2 komplett Atertagning av Hg. En del
fabriker har dirfdr helt fitt rckonstrueras. En visentlig och virdefull
f81jdverkan av Atgirderna Zr att stora kvantiteter vdardefullt kvicksilver

kunnat dtervinnas i processcn. Inom parentes kan man med jonbyte eller



kemisk fillning som slutreningssteg nd en praktiskt taget fullstirdig

slutning av fabriken.

3. Ytbehandlingsindustri

Det 4r f4 industrityper i Sverige som har s& hirt reglerade villkor

nir det giller utslipp som ytbehandlingsindustrin. Orsaken hdartill ar

i forsta hand en del mycket uppmirksammede fiskdddfall genom utslipp i
férsta hand av koncentrerad zink-cysnidldsning i vattendrag. Genom den
allt intensivare debatten om tunga metallers inverkan pa miljon har dver
huvud taget ytbehandlingsindustrins utslipp av tungmeteller kommit allt

mera i blickpunkten.

Det vanliga systemet inom ytbehandlingsindustrin har ju varit att man har
ett cller flera skiljbad med stindigt rinnande vatten dér arbetsstyckena
doppas ned antingen mekaniskt — om man arbetar 1 en automatprocess ~ eller
for hand vid de enklare anligegningarna. I #ldre anlédgeningar har det hir
som i mdnga andra fall varit en stridvan ott bygga avlioppsnitet pd enklast
mdjliga sitt. Detta har inneburit att allt vatien ifrdn olika sorters skol j-
ningar f6rts till i princip samme ledning och ut i recipienten. Harigenom
har alltsd sura och cyanidiska vatten fatt g3 i samma lcdningar med yrkes-—

hygieniska risker som f£&1jd.

Med kraven pd atgirder for reduktion av metall- och cyanidhalterna f6ljer
naturligen nédvindighcten av en uppseparcring i olika nat. Vad som emeller-
tid har varit utomordentligt svart att f& ytbehandlingsindustrins folk

att acceptera ir fabriksinterna atgirder fér att nedbringa den specifika
vattenfsrbrukningen. P& sista dren med den utveckling som nu skett emot
behandling med jonbytarc har emellertid motstandet bérjat vackla. P3 bild

4 illustreras hur otrolig skillnaden 4r mellan skdljvattenmidngderna beroende

pa hur skéljningen Zr anordnad.

Overst visas en enkel genomstromningsskdljning dir man allisd for att fa

3

ner cyanidhalten till en tiotusendel av badets halt behover 24 m vatten/

timme i detta specciella fall,



Dérunder illustreras motstromsskslj i tva steg vilket reducerar vatten-
behovet till 240 liter under i Svrigt likartade férhdllanden. Ytterligare
ett kar i motstrém necdbringar vattenmingden till endast 52 liter. Har man
istdllet ett sparskol jbad plus ett rinnande sk&ljbad fir man en vatten—
férbrukning av ca 4800 liter. Sparskél j plus tvi bad motstrdms ger en
skaljvattenméngd av 110 liter vilket &r samma kvantitet som man erhiller
om man har ett sparskol jbad plus ett genomstromningsbad men genomstrim—

ningsbadet forses med cn sprayskslj.

Desse enkla, exempel visar hur stora mSjligheter man har att inom en
industri piverks Sing avloppsvattenkostnader. I det aktuella cxemplet

har férutsatts en kontinuerlig skéljning av en viss yta. Vanligen sker
emellertid skdl jningen intermittent och i manga, anliggningar rinner
vatten genom karen utan att nigon sk6ljning sker. Eftersom sk6ljningen ju
ar till for att nedbringa koncentrationen av badvitska p3 arbetsstycket
under en viss kritisk nivd Hr det naturligtvis mycket enkelt att med en
ledningsférmégemitare styra flddet sd, att icke mera vatten passerar genom
anligegningen #n vad som fordras for att uppehdlla den aktuellas halten av
badvitska. Detta kan i mingas fall starkt begrinsa fallande avloppsvatten—

mingd,

4. Sulfatfabrik

Slutligen ett fjarde exempel, denna ging frin cellulosaindustrin, Vaggeryds
sulfatfabrik utanfér Jonkdping har under de senaste fem Aren undergitt

en fullstindig modernisering och samtidig utbyggnad. Planeringen av

denna modernisering har skett 1 intimt samarbete med Naturvdrdsverket och
IVL, Moderniseringen har inneburit att fabriken idag slipper ut visent—
ligt mindre fdrorening #n vad den lilla fabriken fdre utbygenaden gjorde.
Detta har Sstadkommits rd flera sitt. For det férsta har det gamla kokeriet
ersatts med ett modernt kontinuerligt kokeri, dir alltsd flisen kommer in

i teppen och under kokprocessen gar allt lingre ner i den tornliknande
kokaren for att slutligen komma ner 1 en del som #Ar inbyggd diffusionstvitt,
Innan massan sver huvud taget kommer idagen dr kokluten med dess utldsta
vedsubstans och kemikalier uttvittade till ca 90 %. Tvattprocessen fort-
satter i en filtertvitt motstrdms i scrie i fyra steg, varefter massan ar
sa fullstindigt tvittad som vi idag anser telmniskt mo jligt. BS-méssigt
innebir dtgirderna att fabriken har ott totalutslipp som genom interna &t-

garder reduccrats till under 10 kg BS/ton massa.,
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Med 211 sikerhct kommer en ytterligare effektivare tvitt att i framtiden
bli mdjlig., Detta vigar man siga dirfor att sf sont som f6r tio &r sedan
skulle en tvitteffekt av det slag som nu fdrckommer i Vaggeryd ansctts

vara en teknisk omd jlighet.

Med utgingspunkt frin de erfarcnheter som vi har genom egna mitningar kan
Vi siga med gott samvete att en vilplanerad sulfatfabrik i vidrt land
idag skall kunna pressa sina forluster till storlcksordningen 12 kg

BS/ton massa att jimféra med ca 25 kg/ton i bdrjan pd 60-talet.

Med dessa exempel - som delvis kommer att Sterupprepas i de oliks
branschféredragen - har Jag velat visa hur man pd olika sitt kan internt

i fabriken angripa sina fororeningsproblem.

Det 4r en utmaning mot tekniken om vi inte genom att variera och forbittra
Véra processer skall kunna fi utslippen ifrinm vira industrier att bli

av cn acceptabel storleksordning sd att industrin inte stindigt skall
rubriceras som ett miljohot. Det &r klart att vi fir rikna med att det
finns de som stindigt kommer att peka pi industrins utslipp som for stora
oberoende av hur léngt vi lyckas reducera dem men det giller ju i

sista hand att stilla féroreningarna i relation till hur vira recipienter

reagerar,
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