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Sammanfattning

Att sk&ljning &r en viktig ldnk i processkedjan kdnner alla
ytbehandlare till. De flesta vet att sk8ljning med rinnande
vatten i ett steg fSrbrukar stora vattenmdngder. Infdrandet av
annan skéljteknik berodde i f&rsta hand pd att man insdg de
stora kostnadsbesparingar som kunde g8ras med denna teknik,
som medfSr minskad vattenfdrbrukning och avloppsvattenbehand-
Ling. Motstrdmssk&lining i flera steg eller kombinerad dys-
sk6ljning &r mycket vanligt. M&nga har &dven installerat jon-
bytare p& sista skbljsteget f&r att sluta Systemet eller mini-
mera vattenfdrbrukningen yYtterligare.

Luftomrérning i skéljstegen ger mycket bidttre skéljeffekt j&am-
£f6rt med vad som erhdlles fran stillastdende sk&éljar. Mindre
anldggningar har i regel ingen luftomblandning. Omrdrningen
vid dessa anldggningar utgdrs av den rérelse som uppstdr av
den diagonoala motstrdmsskéljningen vilken visserligen f&rbdt-
trar skdljningen men ej dr tillricklig. Vid stdrre och nyare
foérnicklingslinjer &r luftomrérning diremot vanligt fdrekom-
mande. Endast ett f&tal anldggningar har luftomrédrare i spar-
sk6ljarna p g a skumproblem. En del vill utnyttja sparskélj-
tanken f&r grovavskiljning av Suspenderbart material.

Installation av ultraljudsbehandling i sk&ljstegen, vilket &r
en annan tankbar metod f&r att dka sk6ljeffekten, har ej
pdtriffats. Metoden anvadnds ddremot vid ndgra fdretag pad
férsta sk8ljsteget efter avfettnignsoperationer.

En viktig &tgird f8r val av sk8ljvattenteknik ir att minimera
utdragsfdrlusten frian processbadet sd mycket som méjligt.
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SKOLJTERNIK

1. INLEDNING

Detta delprojekt omfattar inventering och utvdrdering av
befintlig sk&ljteknik efter férnickling. Sk&ljtekniken giller

i stort sett &ven f&r andra belidggningsoperationer.

Ett effektivt skdljsystem &r en férutsdttning f&r dterfdring
av kemiaklier och didrigenom minskade kostnader f&r kemikalier
och avloppsvattenbehandling.

SkGljeffekten i varje skGljsteg kan fdrbittras genom att
koncentrationsgradienten vid godsytan pdverkas. Detta kan ske
exempelvis genom viskositetsfdrdndring i skéljvattnet eller
olika typer av omrdrning eller med hjdlp av ultraljud.

Inventering och utvdrdering av olika sk8ljtekniker samt luft-
omrdrningens och ultraljudets effekt avsdgs studeras.



2. ALLMANT

Det huvudsakliga syftet med sk6ljning dr att sdnka halten av
odnskade amnnen pd& det gods som ytbehandlas, sd& att inte produk-
tens kvalitet forsamras eller att efterfdljande processbad for-
stdrs genom fororeningar. Ett vanligt kriterium pd god skoljning
4r att detaljerna efter sjalvtorkning inte &r fléckiga. Flackar
uppstdr om totala koncentrationen av ldsta dmnen ligger over ett
f8r processen kritiskt vdrde. I detta sammanhang anges ofta aven
uttrycket skoljkriterium (R), som &r ett mdtt pa kvoten mellan
koncentration i processbad (Co) och sista skdljsteg (Cn). Om
kravet pd skoljkriterium d&r 5000 betyder det att ca 5000 1 vatten
4tgAr fOr att spada 1 1 utdrag i en enstegsskdélj till acceptabel

koncentration.

FOr att f4 en acceptabel kvalite p4d godset vid fornickling Kkravs
normalt ett skoljkriterium mellan 2000 - 10 000. Det betyder att
koncentrationen i sista skoljsteget ligger mellan 10 - 50 mg/l om

badkoncentrationen ar 100 g/l.
3. SKOLJSYSTEM

De tilldmpade skoljsystemen kan indelas i sd&dana, dar godset
nedsiankes i bad med skdljvatten (eller &nga), och sddana dar
skdljvattnet sprutas eller sprayas pad godset. Gods med ihdlighe-
ter och skdlformiga fordjupningar och trumlingsgods passar battre
i neddoppningsskoljning, medan gods med plana ytor lampar sig val
for sprutskoljning.

4., SKOLJMETODER

Innan olika skoljmetoder berdrs kan ett bra skdljvattensystem
sammanfattas pad fdljande sdtt: Maximal skoljeffekt med minimal
vattenforbrukning. Tvd faktorer d4r d& viktigare an alla andra,

namligen utdragsmdangden och den skdljteknik som utnyttjas.

Valet av skoljmetod beror framforallt pd&d hur godset ser ut.



4.1 Enkel skolijning, genomstromning

BOr ej anvidndas, d& vattenfdrbrukningen &dr uppemot 100 gdnger

hdgre dn for en 2-stegs motstromsskoljning.

4.2 Flerstegsskolining i bad (2-5 steg)

Motstrdmsskdljning d4r vanlig i1 Sverige och dr den teknik som bor
anviandas vilket klart framgdr av nedanstdende tabell 1.

Vattenfdrbrukningen vid 1-stegs skoljning har satts till 100.

Tabell 1. Vattenforbrukning 1-stegs- och flerstegsskoljning

Vattenforbrukning

Skoljmetod
Skoljkriterium R
10 000 1 000
1-stegs skoljning 100 100
Motstroms skoljning:
2-stegs 1.0 3t
3-stegs Q-2 1,0
Flerstegs skoljning utan
motstrom
2-stegs 2,0 6,2
3-stegs Ol 7 2.7

Av tabellen framgdr att en 3-stegs motstromsskdljning krdver 500
gdnger ldgre vattenfdrbrukning dn 1-stegsskolj vid ett skoljkri-
terium av 10 000 och att motstromsskoljning dr flera gdnger
effektivare an utan motstrdm. (1)

Berakningsformler for skoljvattenfdrbrukningen visas 1 bilaga 1.



Metoden med motstrdm bygger pd att skdljvattnet i ett senare
steg anvdnds som ingdende vatten i steget innan.

Godsflodet gdr 1 motsatt riktning och fadrskvatten tillsatts
endast 1 sista skdljsteget. Skdljvattnet inleds 1 karets nederdel
och avleds genom bradddavlopp vid ytan diagonalt mot inloppssidan.
Den rorelse som uppstdr 1 vattnet &r ej tillrdcklig som ombland-
ning, vilken dr mycket viktig £6r att Oka hastigheten pd mate-
rialoverfdringen och ddrmed minska godsets uppehdllstid i badet.
Propelleromrdring eller cirkulationspumpning forbdttrar ombland-
ningen, men luftinbldsning (ren luft) anses effektivare. Nedan
visas principen £f0r flerstegsmotstrdmsskoljining med luftinblds-
ning.
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Tekniken med motstrdmsskdljning gdller £Or hdnggods sdvdl som £or
trumgods.

Oftast fds 1 det nidrmaste ett helt slutet system med 4-5 mot-
stromsskdljar. Detta kan dven uppnds genom installation av jonby-

tare pd sista skdljssteget, som gdr att metaller och odnskade
dmnen avskiljs.

Firskvattenfdrbrukningen kan dven reduceras genom att utnyttja en
del av t ex sista skdljvattensteget till andra anvandare dir

skdoljvattenkravet ar mindre och ej stdr processen. Minga anvinder



Sista skéljvattnet efter ett surt processbad till forsta skolj-
steget efter alkalisk avfettning eller fdrsta skolj efter bet-

ning

4.3 Sprutskélining

Sprutskdljning dr ett bra alternativ +ill motstromsskéljning i
synnerhet dd utrymmet i en befintlig lokal ir fdr litet. Skolj-
ningen d4r snabbare &n neddoppning och effekten 4r lika bra som en
2-stegs motstromsskdlj, om godsets Yytor dr plana och jdmna. Om
godsytan bestdr av bdde plana och profilerade och skdlformiga
vytor kan det effektivaste systemet vara en kombination av sprut-
skoljning och neddoppning. Denna teknik &r relativt vanlig.
Vattenflodet kan styras av fotpedal eller en fotocell som styrs
av godsflodet (1).
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4.4 Sparskoli

Ett sparskdljbad 4r placerat direkt efter processbadet och saknar

avlopp. Erfarenhetsmidssigt kan 60-90 % av badkemikalierna tas om



hand av sparskdljbadet. (2) En delmdngd &terfdrs intermittent
till processbadet.

Aterfdrd viatska ersdatts av farskvatten i sparskdljen. Denna metod
dr vanlig och lidmpar sig vdl vid processer, ddr badtemperaturen
dr hdg och dirigenom avdunstningsfdrlusten stor. Avdunstningen ar
ca 1,5-2 1/h och m? vid 50°C och &kar till 4-6 1/h och m° vid
70%¢. (2) Den Okas ytterligare om badet d4r fdrsett med ndgon
utsugningsanordning. En principskiss av ett skdljvattensystem med

sparskolj, visas 1 nedanstdende figur.
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Genom infdrande av dimskdljning ndr godset dras upp frdn spar-
skolj hdjs &tervinningsgraden ytterligare. Detta kan dven arrang-
eras med tryckluftsbldsning av godset.

Luftomrdrning bér installeras i sparskoljen( om problem ej upp-
stdr med skumbildning) for att forbdttra skoljeffekten, dd vatt-
net oftast 4r en stillastdende sko6lj. For att doka 4&tervinnings-
graden ytterligare kan tvd eller flera sparskoljbad kopplas i
motstrdm. Sparskdljbaden £01ljs oftast av vanliga motstromsskol-
jar.



En annan applikation d4r att ha sparskdljar arrangerade som ett
in- och utdragssystem. Sparskdljbaden placeras fore och efter
processbadet och vdtskan cirkulerar mellan dessa och badet, se
nedanstiende fig). Systemet har storst effekt vid ladgtemperatur-
bad. Om avdunstningen &r hdog dr skillnaden mindre. Om utdraget ar
4 1/h dkar Atervinningsgraden med ca 17 % i fdrhdllande till en

sparskolj. (5)
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Sammanfattningsvis kan sdgas att installerande av sparskoljning
dr ett effektivt sdtt att minska utdragsforluster och atervinna
kemikalier och metaller. Man bor beakta att vid &terford vatska
dterfdors dven fdororeningar. Fdr att forhindra anrikning av metal-
ler och andra fdroreningar samt &stadkomma hog slutningsgrad kan

exempelvis nedanstdende system installeras.
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