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TILLKOMST

Krav pa forbdttrad produktivitet, &kad kvalitet, minskad energiférbrukning
och en fdrbdttrad inre och yttre miljé har medfért att intresset for att
utveckla ny teknik har dkat. En utveckling mot en dkad slutningsgrad av
vissa processer har skett, si iven fér vattenbaserade processer inom ytbe-
handlingsindustrin.

Denna publikation ir en delrapport i projektet "Utveckling av slutna ytbe-
handlingsprocesser". Projektet har genomférts av IVL och IVF och 4dr finan-
sierat av Arbetsmiljéfonden, STU och Mekanférbundet. F61jande delrapporter
ingdr i rapportserien "Utveckling av slutna ytbehandlingsprocesser®”.
Regenereringsmetoder for betbad vid Jjarn & stdlverk IVL B 959
Ultrafiltrering och omvind osmosfiltrering av avfettningsbad IVL B 960
Ské1jteknik vid ytbehandling IVL B 961
Spara energi med ritt ventilation IVL 89 635
Regenereringsmetoder for betbad vid elektrolytisk ytbehandling IVF 89 636

Atervinningsteknik fér zinkbad IVF 89 637

Fragor betrdffande innehallet i denna rapport kan stdllas till Osten Eken-
gren (IVL). Ovriga rapporter kan bestdllas fran IVL och IVF.

IVL IVF
Box 21060 M61ndalsv. 85
100 31 STOCKHOLM 412 85 GOTEBORG

Tel: 08-24 96 80 Tel: 031-83 86 00



1. BETNINGSPROCESSER - TEKNIK OCH OMFATTNING

Vid upphettning av mjukt stdl till héga temperaturer bildas pa ytan ett
oxidskikt. Pa de idlare metallerna koppar, zink och aluminium bildas oxi-
derna ndgot langsammare. Oxiderna bildar ingen god miljé fér ytbeldggningar
varfor de maste avligsnas. Detta gérs i form av ett betningsfdrfarande.
Vanligast med ndgon syra men iven elektrolytisk betning férekommer.

Kolstal betas vanligtvis i saltsyra, svavelsyra eller fosforsyra. Legerade
stal betas i syrablandningar av fluorvdtesyra och salpetersyra (blandsyra).
Koppar och kopparlegeringar betas i svavelsyra med eller utan tillsats av
en oxiderande syra. Betning av aluminium utférs ofta i stark natrium-
hydroxidlésning men aluminiumbetningen kan dven utfdras med bTlandsyror.

Vid betningen reagerar jirnoxiderna med syran enligt nedanstdende exempel:
Fe0 + H,S0, = FeSO, + H,0
Fe,0; + 6HC1 = 2FeCly + 3H,0

Emellertid trdnger syran in mot den metalliska Jjarnytan och féljande reak-
tion intrédffar:

Fe + H,S0, = FeSO, + H,
Fe + 2HC1 = FeCl, + H,

For att forhindra syraangrepp pa sjdlva metallen tillsdtts inhibitorer som
skyddar metallytan mot angrepp. Detta kallas sparbetning.

Den stdrsta volymen betning utférs vid stdlverken, ca 70 % av férbrukad
syramdngd. Resterande del fdrbrukas vid férbehandling i samband med metall-
beldggning. Det bedéms t ex att 77 ytbehandlingsféretag utfor betning och
producerar 4200 m3 betbad per ar. Vid saltsyrabetningen bildas FeCl, och
lite FeCl; samtidigt som saltsyra férbrukas.

Aven till dessa bad tillsitts inhibitorer som skall férhindra att syran
angriper sjdlva grundmaterialet.



Ett fdrskt bad innehdller ca 15 % saltsyra. Efterhand som syran férbrukas
0kar jdarn(II)kloridhalten. Betningen gir langsammare vilket dock delvis
kompenseras av att en hégre jirn(II)halt stimulerar aktiviteten.

Fér samtliga betbad gidller att Tivsldngden begrinsas av att badet far en
utdkad metallkoncentration och syran blir svagare.

I tabell 1 finns en sammansittning Gver innehillet i nagra fdrbrukade bad.

Tabell 1: Innehdll i forbrukade blandsyra- och saltsyrabad.

Blandsyra Saltsyra frdn varmgalvanisering (15)
a/1
HNO, 150 HC1 50-70 g/1
HF 30
Fe 30-40 Fe 100-200 g/1
Cr 6-8 Zn 5-20 g/1
Ni 6-8 Cd 5-10 mg/1
Pb 100 "
Ni 50 "
Cu 50 "
Cr 50 "

Bytesfrekvensen fér ndgra olika typer av betbad ir:

- Betning vid stdlverk 1-5 veckor
- Betning inom verkstadsindustrin 2-50 veckor
- Betning vid legoytbehandling med 8-50 veckor

elektrolytisk metallbeldggning

1

Betning vid varmférzinkning 2-10 veckor



De forbrukade betbaden mdste ddrefter tas om hand. Férbrukade betbad
neutraliseras med exempelvis kalk varigenom det bildas ett metallhaltigt
neutraliseringsslam som oftast deponeras.

Kostnaden for detta och fér nysatsningen av kemikalier &r betydande (2).

Under drens lopp har olika typer av atervinningssystem anvints vid stalver-
ken. Erfarenheterna har varit varierande. De itervinningssystem som anvints
har varit kostnadskrdvande.

Det har ocksa konstaterats att betsyraférbrukningen kan minskas genom en
forbdttrad processkontroll. Genom att bidttre styra betprocessen betridffande
syra och metallhalt samt behandlingstiden kan Gverbetning undvikas

I de flesta fall kan man rent teoretiskt konstruera ett tekniskt system for
regenerering av betbaden. Kostnaden fér denna maste stdllas i relation till
den kostnad som nuvarande drift ger fér beredning av nytt bad samt for
behandling av det fdrbrukade badet.

Fér att klarldgga statusen for atervinningstekniken fér betbad har detta
projekt utfdrts. Avsikten har varit att i en Gversiktlig genomgdng av meto-
der fdr betbadsdtervinning inom jdrn- och stalindustrin konstatera om det
finns metoder som dven dr applicerbara inom ytbehandlingsindustrin. Projek-
tet har utférts av civ.ing. Osten Ekengren. Rapporten ir baserad pa litte-
raturuppgifter, information frdn leverantérer och branschfolk.

2. METODER FOR ATERVINNING AV BETSYROR

2.1 Rostning vid hég temperatur

Vid en temperatur av 500-600°9C sker fdljande reaktion:

Ett flertal anldggningar som anvdnder sig av denna princip har tagits fram.
Bland dessa kan ndmnas anliggningar fran Ruthner, Lurgi och Kermachemie.

Principerna dr att betbaden befrias fran suspenderade partiklar varefter
det fodrdngas. Se figur 1.
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Figur 1: Principskiss for Ruthnerprocessen.

I reaktorn fordangas vattnet fullstdndigt och den dirigenom torkade jarn-
kloriden reagerar med vattendnga till jdrnoxid och gasformig saltsyra. Ddr-
vid frigdrs den bundna saltsyran. Jdrnoxiden tas ut som ett pulver i botten
av reaktorn. Avgaserna passerar en cyklon i vilken medfdéljande jdrnoxidpar-
tiklar avskiljs. Avgaserna fdorvdrmer ddrefter inkommande jarnkloridldsning,
som beskrivits ovan, samtidigt uttvdttas de sista jdrnoxidresterna. Salt-
syran avskiljs ddrefter fran avgaserna i en absorptionskolonn. Som absorp-
tionsmedel anvdands vatten. Avgaserna sugs ut i toppen av kolonnen.

Principen dr tilldmpbar bade for saltsyror och blandsyror. Metoden anvinds
sedan 80-talets bdrjan av SSAB i Borldnge.

Vid tilldmpning pa blandsyror kan ca 90 % av salpetersyran och 55 % av
fluorvdtesyran atervinnas. Utbytet av fluorvdtesyra kan héjas genom att
efterbehandla fluoridavfallet.

For att fa ekonomi i processen krdvs det att stora mingder syra ska behand-
las.



2.2 Destillation

Genom destillation kan man skilja komponenter med olika kokpunkt. Den bil-
dade angan leds genom en kylare ddr angan kondenseras till en vdtska igen.
Om de komponenter som ska skiljas &t har kokpunkter som ligger langt fran
varandra O6kar méjligheten till en god separering med destillationsfdrfaran-
det.

Problemet i det hdr fallet &r bl a att hitta motstandskraftiga material, ex
glas och tantal. Samtidigt uppstdr vid indunstningen problem med stdtkok-
ning och det dr svart att bortféra FeCl,-kristallerna.

Kokas saltsyra vid 1 atm bortgdr antingen vatten eller HC1 sa att den kvar-
varande vdtskan slutligen hdller 20,2 viktsprocent HC1. Den kondenserade
syran kan efter upparbetning na halter runt 30 %.

Dahl m f1 (15) beskriver en anldggning byggd i glas hos Corning Ltd i Eng-
land. Metoden méjliggdr framstdlIning av 30 %-iga saltsyror men anldgg-
ningen dr ej ldmplig for fdrbrukade betbad.

Fluorvdte och salpetersyra gdr att separera fran vatten genom destillation.
Emedan HNO, vid destillation i atmosfdrstryck sdnderfaller i nitrésa gaser,
maste processen genomfdrs i vakuum. Ddrvid erhdlles dven en bdttre separa-
tion av vatten - fluorvdte/salpetersyra.

Ett sdtt att utfdra destillationen bygger pa ett tva-stegs férfarande var-
vid bada destillationerna utféres i vakuum.

I det forsta steget, vid vilket hdlften av vdtskan avdrives, kondenseras en
fraktion som innehdller 0,03 % HF och 0,1 % HNO;. Denna fraktion behandlas
ej vidare utan gar till avlopp.

Det andra steget utgdr en fortsatt destillering, varvid H,S0, tillsédttes.
Ddrvid dvergar metallnitrater och metallfluorider i resp syra och metal-
lerna bildar sulfater. Destillatet, bestdende av 6,1 % HF, 22,9 % HNO; i
vatten, spddes och ateranvdndes sedan i betprocessen.



Kvar i destillationsblasan bTir en slurry av metallsulfater j H,S0,. STurryn
bearbetas i en ldamplig apparatur t ex trumfilter si att H,S0,-Gverskottet
kan ateranvindas.

Totalt kan 91 % HNO; och 86 % HF dtervinnas (15).

Eftersom den syra som skall regenereras ir ytterligt korrosiv, kommer mate-
rialproblem att uppsta. Samtliga metallegeringar angrips. Pa grund av fgre-
komsten av HF kommer dven keramiska materia] att angripas. Polymerer sasom
polyeten, vinylidenklorid, neopren samt teflon har visat sig motstindskraf-
tiga.

Outokumpu Oy har sedan arsskiftet 84/85 kért en fu]]ska]ean]éggning for
dtervinning av blandsyror vid sin stalanldggning i Tornei.

Som framgdr av figur 2 4r den hir anldggningen betydligt mer kompTlicerad in
tidigare beskrivna. A andra sidan ger den en stdrre dtervinning av syra
samt en m6jlighet att utnyttja den utlésta nickeln frin en utfilld nickel-
hydroxid. Principen fér den hir anldggningen ir att betbadet, uppblandat
med svavelsyra, fors till ett vakuumdesti11ationssteg i vilket huvuddelen
HF och HNO; frigérs med H,S0,, varvid Fe, Cr och Ni faller ut som sulfat.
Fluoriden och nitraten tillvaratas som syra i ett uppvdrmningssteg. Metall-
sulfaterna behandlas j ytterligare delsteg til7 slutprodukterna jarosit
(jarn), kromtrihydroxid och till sist nickel, som fdlls med soda til]
Ni(OH),. Vid de senare stegen dterfis de syror som ej avskiljts vid vakuum-
indunstningen. HF dtervinns nira nog till 100 % och HNO, med 95 % enligt
féretaget. Metoden ir kostnadskrivande.




OUTOKUMPU PROCESS FOR PICKLING ACID RECOVERY
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Figur 2. Principskiss for Outokumpus atervinningsanliggning i Tornea.

2.3 Jonbyte och syraretardation

Fér att ta bort utlésta metalljoner kan man tinka sig att anvdnda sig av
Jonbytestekniken. Haines (16) beskriver hur saltsyrabetbad befrias fran
storande zink- och jdrnjoner. Det férbrukade badet innehdller 100-130 g
Fe2*/1, 15-60 g Zn2*/1 och 20-30 g HC1/1. Det tvavirda jirnet miste oxideras
till trevdrt jarn. I ett saltsyrabad reagerar zink och jarn(III) enligt:

ZnCl, + 2C1° = ZnC1,2"
FeCl; + C1° = FeCl,”



Fér att ta bort dessa anjoner kan man

bytare enligt:

R -C1

Eluering sker sedan med vatten enligt:

R-FeCl, + H,0 - FeCl, + R-C]

+ FeCl,”

- R-FeCl, + C1-

anvdnda sig av en stark basisk anjon-

Det finns ingen stérre efterfragan pa InCl1, varfér det har foreslagits att
overfora den till ZnS0, som eventuellt kan avyttras.
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Fér att saltsyrabad innehdllande Jarnkomplex ska kunna hanteras med anjon-
bytare far koncentrationen ay saltsyra inte understiga 5 molar.

Istdllet for att avskilja metalljoner har det utvecklats en metod fér att
avskilja syror. Metoden kallas syraretardation. Man anvdnder sig hir av en
stark bas anjonbytarharts som tar upp den fria syran men sldpper igenom
metaller och bunden syra. Syran frigérs sedan med vatten. Principen framgar
av figur 4.

ATERVUNNEN SYRA AVLOPP TILL
HCL HNO3z NEUTRALISATION
HpSO4 HF HpO METALLER

SEDIMENTERAD
SYRA

Figur 4. Princip fér syraretardation.

ECO-TEC Ltd, ett kanadensiskt foretag, har utveck]at ett jonbytessystem som
anpassats for regenerering av koncentrerade syror. APU- (Acid Purification
Unit) processen har varit kommersiellt tillgdnglig sedan 1977 och har salts
till ett stort antal féretag. Applikationen méj1iggér itervinning av
svavelsyra, saltsyra och f]uorvéte-/sa]petersyra. Referenslistan upptar ett
30-tal anliggningar.

Principen for anldggningen ir den att betbadet férst befrias fran suspende-
rade dmnen. Direfter fors ldsningen til1l hjirtat i hela anldggningen, en
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aktiv bddd pd polystyrenharts. Bddden innehdller ett material av finkorning
stark anjonbytarmassa som m6jliggér sorption av mineralsyror. Metallsalter

som finns i 1ésning upptas inte lika bra, utan merparten passerar. Detta
metallsalt behandlas sedan pd traditionellt sitt med kalk.

Ddrefter behandlas sorptionsmaterialet med vatten varvid syran slipper, och
Tésningen kan efter viss farsk tillsats aterféras til] betbadet.

Det bér observeras att metoden enbart méjliggér dtervinning av fria syror.
[ den Titteratur som studerats varierar iven de uppgivna atervinningsgra-
derna en hel del. Foretaget anger sjilva att inkdpen av syra fér ett
HF/HNO,;-bad sjunker med ca 50 % efter det att APU:n installerats.

Féretaget SCANACON sdljer idag syraétervinninsan]éggningar, SAR, (SCANACON
Acid-Retardation-System). Principen fér deras anldggning SAR 1100, som bl a
levererats til] Avesta, framgir av figur 6.

ATERVUNNEN SYRA

SA30 SYRA ANALYSATOR SYRA+METALLER+FASTA PARTIKLAR

SYRA RETARATION
SAR UTRUSTNING
e

UTLOPP TILL

NEUTRALISATION

BETBAD

Figur 6. Princip for SAR 1100.
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Frin betbaden gar syran till sedimententationsanldggningen ddr fasta
partiklar tas bort. Detta ar viktigt eftersom den finkorniga massan ar
kinslig fér smuts. Som en sista sdkerhetsatgdrd ar regenereringsenheten
forsedd med patronfilter innan betvdtskan nar hartset.

Sjidlva processen fungerar sedan enligt tidigare beskrivna koncept dvs syran
tas upp och metallsalter passerar hartset. Dessa férs sedan ti11 neutrali-
sation.

Syran frigors ndr vatten pumpas genom kolonnen och &terférs till processen.
I Avesta aterfors ca 90 % av salpetersyran och 80 % av fluorvdtesyran.

Hela SAR systemet kontrolleras av SCANACONs syraanalysator SA30 och bade
syra och metallkoncentrationen i badet kan med den hdr metoden hallas
konstant och pa en optimal niva. Didrmed blir belastningen mycket effektiv
och 1ivslingden pa betbaden dkas i och med att ytterst lite slam bildas i
betkaren. En anlidggning med kapaciteten ca 1000 1/h kostar ca 2,5 Mkr.

2.4 Dialys och andra membrantekniker

Utomlands har regenerering av betbad med dialystekniken utférts under manga
ir. Principen dr enkel. Syran méter rent vatten . Ett jonselektivt membran
skiljer de bada delstrommarna &t. Membranet som &ar positivt laddat sldpper
igenom anjoner och de sma HT-jonerna. Se figur 7.

Den drivande kraften dr koncentrationsgradienten mellan ldsningarna.

Z££luent Zura Water

Teed ' Recovered Acid

Figur 7. Princip for dialys.
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Den syra som binds av metalljoner dtervinns ej utan kriver slutbehandling
med fdllning och deponering.

Anldggningarna ir uppbyggda som en filterpress med omvdxlande membran och
plattor. I stdrre anldggningar kan man koppla ihop flera plattor med matten
ca l,1 x 1,1 meter. Forbehandling behévs fér att ta bort suspenderade im-
nen. Rengéring av membranen utférs en ti]] tva génger per ar (20).

Driftskostnaderna bestir frimst av membranbyteskostnader (10-20 % av

membranen byts per ar) samt energikostnader. Anliggningarna ir enkla och
krdver 1lite tillsyn.

Investeringskostnaden fér att behandla 1 m3/h av blandsyra HNO, (570 g/1) HF
(45 g/1) &r ca 2-3 Mkr. Atervinningen av HNO, anges dd till ca 87 % och
atervinningsgrad fér HF ca 70 % (21).

Allied Corporation (19) har nyligen tagit fram ett system kallat Aquatech
Systems. Den principiella Tésningen framgdr av figur 8.

~ 1.5M XKOH /0.5 MKF

i
|

\ J { 20D Ollute ’_J—Djﬂﬁ
Y

| Cake Wash }_ ..... 1
\ e c l
‘Waste Acid \ [ |
MeX = e ™ |
o f L’- Filler Press ' 8 —
pH=29 I ._}————_‘. _____
Meutrallzation ! s _——
Tank i o s 'y
L |
Metal Hydroxide | Me(OH), v
Clean Sleel Filter Cake
E ;
Acld Product HF/HNO,
Plckling Bath
)
[_ Steel Sheet

Figur 8. Princip for Aquatech Systems.
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Betbadet neutraliseras forst med KOH. Man far da, forutom metallhydroxider,
en 1dsning av KNO; och KF. Ti1l skillnad frin neutraliseringen med kalk
hdlls fluorider och nitrater kvar 1 T6sning.Metallhydroxiderna avskiljs i
en filterpress. Saltldsningen férs direfter til] hjdrtat i anlidggningen,
ett bipoldrt membran. Man kan sammanfatta vad som hinder med (se figur 9):

MX + H,0 = HX + MOH
dir X = F, NO,

M= K
ex KF + H,0 = HF + KOH

© @

A L 5%
NN
L // M= M
=, / oy
a7 I N\ Nkl
@ ” i’ ;, HZ O .\‘\\\ \\ @
/,’ // A "\\ \\\‘
oy l l ones
S NN
/ﬂ:/{ g \\\~
7 i s
oH T OH NN
- -/ \\

Figur 9: Princip for bipoldrt membran.

Den drivande kraften ir spdnningen mellan anod och katod (ETektrodialys).

Som framgar ay figuren anvinder man sig av bide anjon- och katjonselektiva
membran.

Samtidigt sdnderdelas vatten ti11 vite och hydroxyljoner mitt i cellen.
Ddrvid sker en separering av en syra- och en basstrom. Bada dessa kan nu
dteranvindas. Man hyser dven férhoppning om att kunna dteranvinda det
metalThydroxidslam som bildats vid utfdlining med kaliumhydroxid.
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Vid pilotkérningar har man atervunnit 93 % av F™, 99 % av NO;~ och 96 % av
K. Det dr dock tveksamt om metoden ger dessa atervinningsgrader i stdrre
skala. Observeras bdr att bade fri och bunden syra atervinns med den hir
metoden. Energifdrbrukningen anges till ca 2 000 kWh per ton atervunnen

HF /HNO,.

Driftskostnaden fér en kommersiell anldggning bestar frimst av underhall av
cellerna, filterpressning, electricitet, underhdll, arbete och kostnader
for KOH. Besparingen bestar som vanligt av syraatervinningen och den mindre
avfallsvolymen. En anlidggning fér att behandla ca 1 m3/h har en pay-off tid
pa ca 3 ar (19).

2.5 Elektrolys
Elektrolytisk utskiljning av metaller ir en metod som manga automatiskt
funderar pd ndr det féreligger metalljoner i ett avfallsvatten. Detta beror

givetvis pd de slutprodukter som erhdlls, dvs ren metall.

Lit oss forst se pd den elektrokemiska cellens principiella uppbyggnad.

ﬂ

(rr stromtillfdrsel

Katod

Oxk+ nei——Redz elekt Retd —=0x + ne-
! ; a a

(;eparator eller
membran

L J

Figur 10: Elektrokemisk cell med komponenter (4).



Den drivande kraften dr den elektriska potentialskillnaden. Olika form av
motsténd, polarisation, maste dvervinnas fér att en reaktion ska komma till
stand.

Vid katoden til1férs elektroner. Det dr denna reduktionsprocess, som kan
utnyttjas fér metallutfdliningar. Samtidigt bortférs elektroner vid anoden,
ddr det sker en oxidation oftast av vatten.

Elektrolyten mellan elektroderna har till uppgift att leda strommen. Detta
innebdr att ledningsférmagan hos elektroner miste vara acceptabel.

Ofta vill man skilja 1dsningen som omger anoden frin den som omger katoden.
Darfér har man idag infdrt semipermeabla membran mellan elektroderna. Dir-
vid kallas 16sningen som omger katoden fér anolyt, den som omger katoden
katolyt.

Parallella planelektroder har anvints sedan lang tid. Deras effekt avtar
snabbt, eftersom elektrolytlésningen utarmas pa metalljoner i den metall-
utskiljande elektrodens omedelbara nirhet. Elektrolysen sker sedan alltfér
langsamt, eftersom metalljonerna inte kan transporteras fran 1dsningens
huvuddel ti11 elektrodytan med tillricklig hastighet.

For att dka metallutfdllningen har man utvecklat elektroderna pa olika sitt
ex roterande elektroder, ndtelektroder, fluidiserade eller packad bidd-
elektrod.

Som framgar av tabell 2 dr mdnga av de metaller som férekommer i forbrukade
betbad vdteutdrivande. Detta innebdr att vid en elektrolys reduceras HY
forst ddrefter metalljonerna. Fér koppar, som ir en idel metall, gdller
inte detta.
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Tabell 2. Normalpotentialer for nagra metaller (6)

eo,v
In In2t + 2e” -0,763
Cr Cr3t + 3e” -0,74
Fe Fe2t + 2e” -0,44
Cret Cr3t + e -0,41
cd cd2t + 2e” -0,403
Ni Nizt + 2e” -0,25
Pb Pb2t + 2e” -0,126
H, 2HT + 2e” 0,000
Cu Cutt + 2e” 0,337
Fe2t Fe3® + e~ 0,771
2H,0 0, + 4HT + 4e” 1,229

Detta gdller att elektrolysen dver ger problem med konkurrerande vdtgas-
utveckling.

Vitgasutvecklingen pa exempelvis zink &r Tiksom pa minga andra ndrbeslak-
tade metaller starkt kinetiskt hindrad. Detta kallas vitedverspdnning och
denna ir beroende av stémtitheten pd olika metaller. Den har vatedverspan-
ningen gor det praktiskt méjligt att reducera metaller dven om de dr oddla.

I Kvarntorp har man genomfdért lyckosamma férsok att rena betbad fran bly,
koppar och kadmium (3). Man anvander sig hir av en kommersiell cell med
partikulidrt packad béddd innehillande an- och katjonselektiva membran.
Elektro Cell AB gar tagit fram konstruktionen. Det ar Ferriklor som till-
verkar jirnklorid fran fdorbrukade betbad. Jdrnkloriden anvinds sedan for
behandling av fosfathaltiga avioppsvatten.

Elektrolysen anvidnds dirvid for att fa en jirnkloridlésning som innehdller
betydligt ldgre halter av bly och koppar. Forsdoken tyder pa att halten av
koppar och bly kan reduceras med ca 90 %. Nigra forsoksresultat med metall-
haltiga vatten presenteras i tabell 3.
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Tabell 3. Ndgra fdorsdksresultat med ER- och EPC-cellen.

Férsok Metall IN uTt Elektrodyta
mg/1 mg/1 m? g/m?

1 Cu 65 5 0,08 7,5
Zn 150 100 0,08 6,25
Pb 50 ca2 0,08 6,25

2 Cu 825 8 0,08102,0

3 Cu 12 1 0,8 33
Pb 188 16 0,8516

4 Zn 585 565 0,8 60

Metoden torde vara svar att installera i kontinuerlig drift pd ett bland-
syrabad beroende pd den korrosiva miljén, vdtgasutveckling och problem med
metallsalter i anldggningen. Forskning pdgar dock inom dessa omriden.

En annan applikation for elektrolys &r som slutbehandlingsmetod fér de
bundna syror som dialys- och syraretardationsmetoden inte fdormir att
regenerera. Principen fér den hdr applikationen dr att forst frigéra de
bundna syrorna med koncentrerad svavelsyra. Direfter elektrolyseras Na,S0,-
T6sningen till lut och svavelsyra enligt princip i figur 11.

~NaOH

Na230‘4

Figur 11. Princip for elektrolys av natriumsulfat.
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3. DISKUSSION

Den odversiktliga litteraturstudie som utforts visar att det forekommer ett
flertal metoder for att atervinna forbrukade syror inom jdrn- och stal-
industrin.

De dldre metoderna med rostning och destillationsférfarande méjliggor ater-
vinning av bade fria och bundna syror men metoderna ir idag kostnads-
Krdvande och torde ej vara av intresse for ytbehandlingsindustrin.

For att regenerera fria syror synes syraretardation och dialys vara de tva
tekniskt/ekonomiskt bdsta alternativen. SCANACON har installerat ett fler-
tal fullskaleanldggingar i Sverige.

For att kunna regenerera den bundna syran kan anvindandet av elektrolys-
tekniken vara intressant. Med tanke pd att den dyrare fluorvidtesyran till
varierande del fdrekommer i bunden form torde Aquatechs systemldsning &dven
vara intressant eftersom den teoretiskt sett méjliggér regenerering dven av
bunden syra.

Det torde vara av allmdnt intresse att i experimentell form jimféra pres-
tandan pa de presenterade anldggningarna med identiska provvatten. Det &r
forst da man objektivt kan jidmféra de olika metodernas tekniska fér- och

nackdelar samt kostnadsbilden.

Generellt kan man pdstd att regenerering av férbrukade betbad medfér:

- Ldgre neutraliseringskostnader

- Lagre kostnader fér olika syror

- Lagre fororeningskoncentration i badet vilket ger kortare bettider sam-
tidigt som man kan arbeta vid lidgre temperaturer.

- Produktionen kan gd utan avbrott. Arbetet med att ta bort slam ur karet
ar tidsédande. Detta arbete slipper man nu.

- Lagre kvéveufs]ipp ndr syror ateranvdnds.

- Produktionsdkning pga kortare bettider.
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