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1 INDLEDNING

Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af Carl Bro as for Amternes Depotenhed i
forbindelse med projektet “Erfaringsopsaﬁling pa amternes registreringsundersggelser”
med saerlig vaegt pa 8 udvalgte brancher.

Denne branche, nermere betegnet maskinfabrikker og verksteder, indgik i et tilsvarende
projekt, som blev gennemfart under Miljgstyrelsens depot- og
grundvandsprioriteringssystem “Gummistavleprojektet” og afrapporteret i “Projekt om
jord og grundvand nr. 9 1995, Erfaringsopsamling pa amternes registreringsunder-
segelser”, udgivet af Miljgstyrelsen /27/.

Udvelgelsen af brancher til erfaringsopsamlingsprojektet, som gennemfgres under
Amternes Depotenhed, er foregaet ud fra ,dels et generelt udvalgelseskriterie “mindst 25
registreringsundersggelser, udfart af minimum 5 forskellige amter”, dels specifikke
begrundelser.

Metalforarbejdende virksomheder daekker over en broget type aktiviteter med mange
forskellige kilder til forurening, ligeledes harer den til en af de brancher, hvor der udfares
mange registreringsundersggelser.

Der er stort behov for at fa kendskab til branchen samt at fa malrettet
registreringsundersggelser pa ejendomme, hvor der har veeret/er en metalforarbejdende
virksomhed, herunder at fa kendskab til forureningshyppigheden ved de mange mulige
forureningskilder, som der er pa disse ejendomme.

Der skgnnes i dag at veere 37.500 kortlagte ejendomme, hvoraf der kun er gennemfart
registreringsundersggelser pa ca. 4.500./28/

Af disse 4.500 gennemfarte registreringsundersggelser er 233 (opgjort i oktober 1996)
udfert pa ejendomme, hvor der har varet/er en metalforarbejdende virksomhed. Ca. 83 er
gennemfart efter afrapporteringen af forste erfaringsopsamlingsprojekt.

Da der saledes stadigvaek er mange kortlagte ejendomme som endnu ikke er undersggt, og
da enkelte amter endnu ikke er feerdige med kortleegningsarbejdet vurderes det, at der
fortsat skal udfgres en del registreringsundersggelser pa metalforarbejdende
virksomheder. Derfor har Amternes Depotenhed valgt at fa udarbejdet en
branchebeskrivelse for denne branche i forbindelse med erfaringsopsamlingsprojektet.

! Autoveerksteder, garverier, jern- og metalstaberier, korn- og foderstofvirksomheder, metalforarbejdende
virksomheder, produkthandel, autoophug og jern- og metalgenvindingsvirksomheder, treeimpragnerings-
virksomheder samt varmeveerker
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Formalet med branchebeskrivelsen er:

1. at give en generel indsigt i branchen
samt

2. at fungere som et lettilgeengeligt og direkte brugbart opslagsveerk i forbindelse
med arbejdet med registreringsundersggelser, som er hgjt prioriteret i amterne i
disse ar.

Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid laeses i forhold til de til
enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljgstyrelsen.

Rapportens indhold er sammenfattet i kapitel 2 med serlig vaegt pa de forureningsmaes-
sige aspekter.

| kapitel 3 defineres branchen, og der gives en kort indfgring i branchens strukturelle
udvikling og sammensetning).

| kapitel 4 beskrives arbejdsmetoden/erne pa metalforarbejdende virksomheder, samt
hvilken miljgbelastning, med henblik pa jord og grundvandsforurening, som kan forventes
fra denne branche.

| kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, og for udvalgte branche-
specifikke forureningskomponenter gives kemiske data.

| kapitel 6 beskrives en fremgangsmade til at finde relevante historiske oplysninger frem,
anbefalinger af hvilke kilder som er relevante at undersgge, samt anbefalinger af
hvorledes den tekniske undersggelse kan udformes, herunder valg af prgvetagnings- og
analyse metodik.

| kapitel 7 er der givet en oversigt over anvendt litteratur.

Princippet i den anvendte referencehenvisning i denne branchebeskrivelse er, at star
henvisningen lige far et punktum, betyder det, at henvisningen omfatter den foregaende
seetning. Star henvisningen derimod efter et punktum, er hele det foregaende afsnit baseret
pa den pageeldende reference.



Side 4

2 SAMMENFATNING

Branchedefinition og afgraensning

Metalforarbejdende virksomheder, ogsa benavnt maskinbranchen, defineres som en
branche, hvor der fremstilles, repareres og vedligeholdes diverse emner af jern og metal
og eventuelt udfares overfladebehandling af egne produkter.

De i denne branchebeskrivelse beskrevne overfladebehandlinger er maling/lakering,
heardning, galvanisering og varmforzinkning. Derudover behandles en reekke
sammenfgjningsprocesser.

Metalforarbejdende virksomheder er omfattet af Miljgbeskyttelseslovens kapitel 5 om
forurenende virksomhed, hvor de er opfart under gruppe A, fremstilling, forarbejdning,
overfladebehandling af jern, stal, metal, tree og plast, undergruppe 3, 4 og 6.

Branchens strukturelle udvikling

Metalforarbejdende virksomheder er generelt en meget inhomogen branche med et stort
antal underbrancher.

Branchen omfatter virksomhedstyper fra smede- og maskinvearksteder til
maskinfabrikker.

| 1988 var der 882 maskinfabrikker med mere end 6 ansatte, som i alt beskaftigede
55.887 medarbejdere. 1 1988 var der 3.074 smede- og maskinvarksteder.

Maskinbranchen bestar i dag fortrinsvis af middelstore virksomheder med typisk 10-50
ansatte, der producerer, reparerer og vedligeholder maskiner for den gvrige industri. Trods
dette ligger cirka halvdelen af beskaftigelsen inden for maskinbranchen pa virksomheder
med over 200 ansatte.

Processer, teknologi og miljgbelastning
Aktiviteterne pa metalforarbejdende virksomheder er opdelt i falgende delprocesser:

» Formforandrende processer med fraesning, slibning, boring m.m.

» Afrensning og affedtning

» Sammenfgjende processer med svejsning, lodning og limning

» Overfladebehandling med maling/lakering, haerdning, galvanisering og
varmforzinkning.
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Potentielle forureningskilder

| forbindelse med ovennavnte aktiviteter vil fglgende kilder til forurening af jord- og
grundvand skulle overvejes undersggt:

Kilder, som altid medtages i en undersggelse

Affedtningsanleag, -kar og -bade

Anleag til maling/lakering, haerdning, galvanisering og varmforzinkning
Kilder, som anbefales medtaget i undersggelsen

Uteette kloakker

Maskiner og tanke til kale-smagremidler

Nedgravede olietanke med tilhgrende rarfaringer, pafyldning og udluftning
Kilder, som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
Afdrypning af metalspaner og emner

Udendars oplag af olie og kemikalier

Pa metalforarbejdende virksomheder anvendes en lang reekke forskellige potentielt
forurenende produkter. De vasentligste er naevnt nedenfor.

» Affedtningsmidler

* Kagle-smgremidler

» Maling/lak

» Metaller til galvanisering og varmforzinkning

| forbindelse med en registreringsundersggelse pa en metalforarbejdende virksomhed
foreslas felgende undersggelsesstrategi:

» Historisk redegarelse

» Prgvetagning af jord, vand og evt. poreluft

 Feltmaling af jordprever for kulbrinter med “test-kit”

» EDXREF-screening af jordpragver for metallerne Cr, Cu, Ni og Zn

» Jordprever analyseres for metallerne Cr, Cu, Ni og Zn ved ICP- eller AAS og for
BTEX, mineralsk terpentin, cellulosefortynder, petroleum og mineralolie ved GC-FID

» Vandpraver analyseres for BTEX, naphthalen, mineralsk terpentin, cellulosefortynder,
petroleum og mineralolie ved GC-FID samt for de vandblandbare stoffer ethanol og 2-
propanol ved GC-FID-/GC-MS og for chlorerede oplagsningsmidler ved GC-ECD

Desuden males for pH

» Poreluftpraver analyseres evt. for BTEX ved GC-FID og for chlorerede
oplgsningsmidler ved GC-ECD
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3 GENEREL BESKRIVELSE AF BRANCHEN
3.1 Branchedefinition og afgraensning

Metalforarbejdende virksomheder, ogsa benazvnt som maskinbranchen, defineres som en
branche, hvor der fremstilles, repareres og vedligeholdes diverse emner af jern og metal
og eventuelt udfares overfladebehandling af egne produkter /1,2/.

De overfladebehandlinger, der er beskrevet i denne branchebeskrivelse, er maling/lake-
ring, haerdning, galvanisering og varmforzinkning. Derudover behandles en reekke
sammenfgjningsprocesser.

Metalforarbejdende virksomheder omfatter maskinvarksteder og maskinfabrikker og er
generelt en meget inhomogen branche med et stort antal underbrancher.

Til trods for at der er en flydende overgang mellem maskinveaerksteder og
maskinfabrikker, vil der i denne branchebeskrivelse i et vist omfang blive skelnet imellem
disse.

Generelt er maskinfabrikker stgrre virksomheder med en industriel serieproduktion af ens
enheder, mens maskinverksteder er mindre virksomheder med reparationsarbejde og en
alsidig produktion af specielle enheder i fa antal.

Miljgbeskyttelsesloven

Metalforarbejdende virksomheder er omfattet af Miljgbeskyttelseslovens kapitel 5 om
forurenende virksomhed, hvor de er opfart under gruppe A, fremstilling, forarbejdning,
overfladebehandling af jern, stal, metal, tre eller plast.

Ifalge undergruppe 3 er metalforarbejdende virksomheder omfattet af kapitel 5, hvis der
udgves galvanisering, varmforzinkning, anodisering og elektropolering.

Ifalge undergruppe 4 er metalforarbejdende virksomheder omfattet af kapitel 5, hvis der
udgves stavfrembringende overfladebehandling, herunder slibning, sandblaesning og
pulverlakering af emner af jern, stal eller metal, nar det stavfrembringende indendars
produktionsareal er pA 10 m? eller derover. Ogsa hvis der udgves overfladebehandling af
emner af jern, stal og metal, herunder undervognsbehandling, samt af tree og plast med en
kapacitet til forbrug af oplgsningsmidler pa 6 kg pr. time eller derover.

Ifalge undergruppe 6, er metalforarbejdende virksomheder omfattet af kapitel 5, hvis der
er forarbejdning af jern, stal og metaller med et dertil indrettet produktionsareal pa 1.000
m?eller derover.

Danmarks Statistik

Metalforarbejdende virksomheder er afgraenset over for jern- og metalomradet i gvrigt til
at omfatte de kategorier eller underbrancher, der af Danmarks Statistik anvendes som
tilhgrende maskinindustrien, dvs. erhvervsgrupperingskode 38.200-38.299, bortset fra
egentlige smedeveerksteder, der i Danmarks Statistik er medtaget i gruppe 38.280.
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Erhvervsregistre

Da metalforarbejdende virksomheder som sagt er en meget inhomogen branche, er det
ikke muligt at give en komplet afgraensning af branchen i diverse erhvervsregistre som
f.eks. Kraks Vejviser for dansk erhvervsliv, da en masse underinddelinger indbefatter
metalforarbejdende virksomhed.

Brancheorganisation

Metalforarbejdende virksomheder har ikke en overordnet brancheforening, der dekker
alle underbrancher, men en reekke specifikke mindre brancheforeninger, der deekker
delbrancher. Dansk Industri har imidlertid er godt kendskab til metalforarbejdende
virksomheder generelt.

3.2 Branchens strukturelle udvikling
3.2.1  Historisk udvikling

Fremstilling, reparation og vedligeholdelse af emner af jern og metal har sit historiske
udspring i smedebranchen. Udviklingen tog fart i Danmark i farste halvdel af 1800-tallet,
hvor fremstillingen af maskiner udviklede sig fra det traditionelle smedeerhverv i takt
med den begyndende industrialisering og voksende anvendelse af maskiner.

| perioden fra 1870-erne blev der pa grund af iser landbrugets udvikling og den dertil
knyttede foraedlingsindustri for alvor sat skub i maskinbranchen /2/. Mindre
maskinveerksteder udviklede sig til store maskinfabrikker, ofte med egne stgberi-
afdelinger.

Maskinfabrikkerne var i stor udstreekning knyttet til bestemte brancher inden for industri
og landbrug som leverandgr af specielle maskiner til disse brancher /3/. Denne opsplitning
af maskinbranchen, saledes at virksomhederne producerer maskiner til specielle erhverv,
er fortsat frem til moderne tid.

Produktionen pa de mindre maskinfabrikker omfatter som hovedregel komplekse
produkter i sma serier, mens der pa de store virksomheder ofte fremstilles pa basis af en
vis grad af automatiseret massefabrikation i forbindelse med produktion til direkte
forbrug.

For de typiske sma maskinfabrikker betyder den navnte tilknytning til produktaftagerne i
den gvrige industri, at branchen stort set ikke har tilknyttet et grossistled. Den enkelte
maskinfabrik handler saledes direkte med kundevirksomheden.

Den teknologiske udvikling i maskinbranchen er kendetegnet ved et glidende forlgb uden
bratte skift i procesanvendelse eller anvendelse af ra- og hjeelpestoffer.

Alligevel er virksomhederne meget forskellige med hensyn til, hvilken grad af teknologisk
udvikling der har fundet sted.
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Overordnet kan maskinbranchens teknologiske udvikling beskrives i falgende grove treek:

» Generelt er de benyttede maskiner blevet stadig stgrre og dermed blevet i stand til at
bearbejde stgrre emner og udfare arbejdet i et hgjere tempo og med en starre
pracision.

 Forbruget af rastoffer er gaet i retning af en stadig stgrre anvendelse af metallegeringer,
indeholdende en lang raekke forskellige metaller med specielle mekaniske, kemiske
eller termiske egenskaber. Derudover er der sket en voksende anvendelse af
letmetaller, iseer aluminium og aluminiumslegeringer.

» Ud fra en forureningsmaessig betragtning er det i seerlig grad maskinbranchens
voksende forbrug af diverse kemiske stoffer ved overfladebehandling og metalaffedt-
ning samt i kale- og smgremidler, som er vigtig.

3.2.2  Antal virksomheder

Omkring arhundredeskiftet var der allerede en eller flere maskinfabrikker i enhver
provinshy.

Det statistiske materiale for antallet af maskinfabrikker er usikkert for perioden frem til
1960, idet maskinfabrikker er blevet registreret sammen med jernstaberier. Dette skyldes,
at mange maskinfabrikker ogsa har haft et jernstaberi tilknyttet produktionen.

| figur 3.1 er beskrevet udviklingen i antallet af metalforarbejdende virksomheder i
Danmark og i figur 3.2 er beskrevet udviklingen i antallet af beskaftigede pa
metalforarbejdende virksomheder i Danmark.
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Figur 3.1 Antallet af metalforarbejdende virksomheder i Danmark
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Figur 3.2  Antallet af beskaftigede pa metalforarbejdende virksomheder i Danmark

Ifalge de statistiske oplysninger udger maskinfabrikker cirka 35% af jern- og
metalbranchen, bade hvad angar antallet af virksomheder og antallet af beskaftigede /5/.

For maskinverkstedernes vedkommende er det vanskeligt at adskille dem fra smede- og
kleinsmedevaerksteder. | statistikken opgeres de fortsat samlet, men som en hovedtendens
geelder, at antallet af egentlige smedevarksteder op igennem 60-erne og 70-erne er faldet
markant som konsekvens af landbrugets strukturomlegning og deraf falgende
nedlaeggelse af landbrug.

En del af disse smedeverksteder ma forventes at have omlagt arbejdet til VVS,
autoveerksted eller maskinveerksted /4/.

Antallet af smede- og maskinveerksteder er for 1988 opgjort til 3.074 /6/.

Maskinbranchen bestar i dag fortrinsvis af middelstore virksomheder med typisk 10-50
ansatte, der producerer, reparerer og vedligeholder maskiner for den gvrige industri. Trods
dette ligger cirka halvdelen af beskaftigelsen inden for maskinbranchen pa virksomheder
med over 200 ansatte /7/.



4 PROCESSER, TEKNOLOGI OG MILJZBELASTNING

4.1

Generel procesbeskrivelse
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| forureningsmaessig sammenhang kan produktionen i maskinbranchen opdeles i 4 hoved-
processer, som i princippet har veeret til stede fra maskinbranchens start:

Formforandrende processer
Affedtning
Sammenfgjende processer
Overfladebehandling

Disse hovedprocesser kan videre opdeles i en reekke underprocesser, som vist i tabel 4.1.

Formforandrende Affedtning Sammen- Overflade-
fgjning behandling
Masse- Masse-
bevarende formindskende
Mekanisk | Massiv Snitning Hajtryksrensning
formgivning: | Spantagning Spuling
Bukning Slibning Manuel
Presning Polering
Boring
Freesning
m.m.
Termisk Laser- Dampaffedtning Svejsning | Heerdning
bearbejdning Lodning | Anlgbning (en
Termisk slags heardning)
skeering
Polering
m.m.
Kemisk Neddypning Limning Indsatning (en
Ludkogning slags hardning)
Elektrolytisk Maling/lakering
affedtning Galvanisering
Manuel Varmforzinkning
Tabel 4.1 Opdeling af enkeltprocesser inden for de enkelte hovedprocesser i

maskinbranchen. Efter /2/

Denne overordnede inddeling er i det falgende benyttet til beskrivelsen, saledes at de
enkelte arbejdsmetoders processer er gennemgaet.
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Procesforlgbet pa en maskinfabrik kan generelt beskrives ved indledende
formforandrende processer som f.eks. fraesning, boring eller presning efterfulgt af
afrensning og affedtning som forberedelse til de efterfglgende sammenfgjende processer
eller overfladebehandling, saledes som det er vist i figur 4.1.

FORMFORANDRENDE
PROCESSER

Y

AFRENSNING OG
AFFEDTNING

Y

OVERFLADEBEHANDLENDE
PROCESSER

A

\ 4 \

SAMMENF@JENDE
PROCESSER

Figur 4.1 Overordnet procesdiagram for maskinfabrikker

Pa maskinveerksteder er procesforlgbet ofte noget anderledes, da der gerne indledes med
afrensning eller affedtning pa de emner, der skal repareres, efterfulgt af en eventuel
demontering.

Safremt nye bestanddele skal tilvirkes, er forlgbet for disse dele den samme som pa
maskinfabrikker. De demonterede dele ma ofte igennem endnu en afrensning, for de kan
indga i det normale procesforlgb med bearbejdning, affedtning, sammenfajning og
overfladebehandling.

4.2 Produktionsindretning

En maskinfabrik fra far 1950 har typisk bestaet af falgende bygninger og anlag /8/:
Maskinhal indeholdende:

» Smedeesse med kulgrube

* Rum til metalformforandrende maskiner som f.eks. drejebeenke og affedt-
ningsanlaeg mv.

» Svejseafdeling
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Staberihal indeholdende:

e Stgberum
¢ Renserum
* Modelsnedkeri

For beskrivelse af processer og miljgbelastninger i forbindelse med stgberier henvises til
branchebeskrivelsen af stgberier.

Lager indeholdende:

e Stgberimodeller
o Ravarer
» Feerdigvarer

Udendars kan der have veeret falgende oplag:

 Ravarer: Metal i steenger, plader (overdakkede), tromler med olie,
affedtningsmiddel, maling/lak, skrot til stabning, kul i grube til smedeesse

» Nedgravede olietanke

« Affald: Metalskrot, metalspaner med indhold af kele- smaremidler til
afdrypning, tomme tromler med rester af olie mv.

Nyere maskinfabrikker vil typisk besta af nedenstaende anleeg:

Maskinhal med afdelinger, som er funktionsopdelt efter 1945/50 i stort lokale eller i
adskilte lokaler. Gulv i maskinhal er af beton:

 Spantagning o.l.

» Affedtning i forbindelse med galvanoprocesser i serskilt lokale sammen med
galvanoprocessen, ellers ofte i et hjgrne af maskinhallen

» Sprgjtekabine for maling/lakering

 Ovne til haerdning af stal. Gulv i maskinhal af beton

» Blase eller slyngrensningsanlaeg

* Anlag til galvanisering eller varmforzinkning

« Lagerrum, evt. serskilt rum for affedtningsmidler, aflast og uden aflgb

« Feardigvarer, jern, stal og andre metalravarer.

Udendars oplag:

 Ravarer; metal i steenger, plader (overdaekkede), tromler med olie,
affedtningsmidler, maling/lak (udenders aftapning af organiske
oplgsningsmidler kan forekomme).

* Nedgravede olie- og kemikalietanke.

« Affald; metalskrot, metalspaner til afdrypning for kale-smgremidler, tromler
eller fade med olie/kemikalieaffald.
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4.3 Arbejdsmetoder og miljgbelastning

Nedenfor er de enkelte arbejdsmetoder pa en metalforarbejdende virksomhed beskrevet.

4.3.1 Formforandrende processer

Arbejdsmetoder

De formforandrende processer foregar ved en lang raekke forskellige mekaniske og ter-
miske pavirkninger af metalemnet, saledes som det er skitseret i figur 4.1. Generelt
foregar disse processer ved stationaere maskiner, og emnet, der behandles, foreligger i fast
form.

En reekke af de mest benyttede maskiner i maskinbranchen er drejebaenke, fraesere, bukke-
maskiner, shapere, standsemaskiner, pressemaskiner samt slibemaskiner, som kan veere
planslibere eller baenkslibere.

Formforandrende processer kan overordnet opdeles i massebevarende og masseformind-
skende processer.

De massebevarende processer til massiv formgivning hgrer almindeligvis hjemme i den
tungere del af jern- og metalindustrien. Processernes anvendelse inden for
maskinbranchen er derfor forholdsvis begranset.

De masseformindskende processer, herunder specielt spantagning, kan genfindes pa
enhver virksomhed inden for maskinbranchen. Processerne kan som hovedregel
kendetegnes ved, at der sker en bortskeering af emnet i form af stav og spaner, samtidig
med at der pasprgjtes kele-smgremiddel ved skearestedet.

Ved de formforandrende processer benyttes kale-smgremidler ved den mekaniske
behandling af emnet. Kagle-smgremidlerne kan opdeles i vandblandbare og ikke
vandblandbare veesketyper.

Indholdsstofferne i kale-smgremidler kan inddeles i hovedkomponenter (eller basisstoffer,
1-2 stoffer) samt en reekke additiver. | bilag 2, figur 2.1, er der givet en oversigt over
hovedkomponenter og additiver i forskellige kale-smgremidler. De i skemaet nevnte
additiver daekker over en lang liste af enkeltstoffer, som der ikke redegares for her. En
detaljeret gennemgang er givet i reference /9/.

De mest anvendte kale-smgremidler, og i forureningsmaessig sammenhang mest relevante
midler, er de rene mineralolier, emulsioner af mineralolier samt de syntetiske veesker.

» De rene mineralolier er en blanding af flydende carbonhydrider med et varierende
aromatindhold (fra 1 til 30% afhangig af raffineringsgrad). Derudover indeholder de
ofte chlorerede paraffiner, frit svovl og svovibehandlede olier. Der er ikke tilsat bio-
cider. Far 2. Verdenskrig var disse kale-smgremidler dominerende.
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« Emulsioner af mineralolier leveret som koncentrat med et mineralolieindhold pa mere
end 50%. Midlet fortyndes pa virksomheden med vand. Af additiver skal biociderne
fremhaves. Som biocider anvendes bl.a. chloresoler og didecyldimethylammonium-
chlorid. I en periode fra ca. 1945/50 til ca. 1980 har der desuden i visse vandbaserede
kale-smgremidler veeret tilsat chlorphenoler, f.eks. natrium pentachlorphenol og tetra-
chlorphenol. Der er ved analyser pa kale-smgremidler pavist 50-200 ppb dioxiner i
enkelte af sddanne midler. Dioxiner optraeder ofte som forureninger af de naevnte
chlorphenoler /9/. Emulsioner af mineralolier er efter 2. Verdenskrig blevet det mest
anvendte kale-smgremiddel.

« De syntetiske kale-smgremidler indeholder ikke mineralolie, men bestar af vand som
hovedkomponent tilsat bl.a. korrosionsinhibitorer og biocider. De syntetiske vasker er
kommet pa markedet i 1960-erne og 1970-erne.

Far 1940 blev der ikke alle altid brugt kale-smgremidler. | nogle tilfselde har rent vand
veeret benyttet som kale-smgremiddel. Med en efterhanden starre drejehastighed pa de
drejede metalemner blev brugen af oliebasserede kgle-smgremidler en ngdvendighed.

Kgle-smgremidler og iseer dem, der er vandholdige, kan indeholde metaller pa partikel-
form, optaget fra veerktgjet eller det bearbejdede emne.

Tabel 4.2 viser indholdet af zink, kobber, nikkel, cobolt og chrom i kgle-smgremidler fra
to forskellige virksomheder /10/.
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Metal Virksomhed Hgjeste konc. Laveste konc.
mg/l mg/l
Zn A 20 0,08
B 13 0,6
Cu A 16 0,02
B 9 0,24
Ni A 0,46 <0,01
B 0,58 <0,01
Co A 0,16 <0,01
B 0,11 <0,01
Cr A 0,12 0,01
B 0,17 0,06
S A <125 <125
B 2.100 260

Tabel 4.2  Koncentrationsniveauer af oplgste metaller fundet i brugte vandbaserede
kale-smgremidler. Efter /11/

Kale-smgresystemet kan enten veere udformet som et centralanleeg med fordeling til de
enkelte maskiner via rersystemer fra én stor tank (placeret indendgrs over jorden) eller
som individuelle uafhaengige smgreanlaeeg med indbyggede tanke i maskinerne. Maski-
nerne kan rumme fra 30 til 200 | veeske /12/.

Det arlige forbrug af kele-smgremidler ligger pa ca. 30.000 tons, hvoraf ca. 33% vurderes
at blive opsamlet som affald /12/.

Ved anvendelse af vandbaserede kale-smaremidler skal vaeskerne udskiftes ca. 4 gange
om aret med samtidig rensning af maskinerne med et organisk oplgsningsmiddel.

Miljgbelastning

De organiske oplgsningsmidler med rester af kale-smgremidler, som fremkommer ved
rensning af maskinerne, ma navnlig far 1976 formodes at veere blevet ledt til kloak.

Inden i bygningerne kan der forekomme spild og udslip af kele-smgremidler omkring
maskinerne og fra utette rgr og tanke tilhgrende centralanleg.

Udenders kan der ske udslip direkte til jord eller befaestet omrade i forbindelse med
henlaeggelse af metalspaner til afdrypning. Dette har altid veeret og er fortsat normal
praksis. Afdrypning i containere eller over metalbakker forekommer i dag i stigende
omfang.

Forureningsrisikoen for jord og grundvand ved de masseformindskende processer kan
skematiseres som vist pa figur 4.3.
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Figur 4.3 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter samt
potentielle forureningskilder ved formforandrende (masseformindskende)
bearbejdning. Efter /2/

De mekaniske dele i de maskiner, der anvendes til de masseforandrende processer, smares
med diverse smgremidler som olie, sebe og grafitfilm samt plasticfilm (polyethylen).
Forureningsrisikoen kan afgreenses til de oliebaserede smagremidler.

En eventuel forurening vil optreede ved den formgivende maskine som fglge af spild og
lignende. Bortskaffelse kan forega via spildvandet eller ssmmen med fast affald. Miljgbe-
lastningen fra anvendelsen af smgremidler vurderes generelt at veere lav.

4.3.2  Afrensning og affedtning

Metalaffedtning indgar 3 forskellige steder i produktionsforlgbet:

» Affedtning af produktionsudstyr
» Affedtning ved reparation og vedligeholdelse
» Affedtning af emner efter bearbejdning og fer overfladebehandling

Affedtningsprocesserne kan opdeles pa fglgende kategorier:

* Manuel affedtning

* Neddypning herunder ludkogning
» Dampaffedtning

» Elektrolytisk affedtning

* Hagjtryksrensning
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» Blasning og slyngrensning

| det felgende er de forskellige processer til affedtning beskrevet:
4.3.2.1 Manuel affedtning

Arbejdsmetode

Manuel affedtning udfgres med barste, pensel, klud eller transportabelt hgjtryksudstyr,
hvor affedtningsmidlet i spand, dunk, spray-dase mv. transporteres rundt til de emner, der
skal behandles. Til trods for at der i nogle af de gvrige affedtningsprocesser ogsa
forekommer manuelle arbejdsfunktioner af lignende karakter, skelnes der her mellem
flytbare og stationaere processer, hvor manuel affedtning defineres som en flytbar proces.

Manuel affedtning anvendes navnlig i forbindelse med reparations- og
vedligeholdelsesarbejde enten af udefra kommende udstyr eller af eget produktionsudstyr.
Manuel affedtning finder sted overalt i maskinbranchen, men med en overvagt inden for
veerkstedsomradet.

De mest udbredte affedtningsmidler pa veerkstedsomradet er diverse
carbonhydridblandinger, herunder mineralsk terpentin (5-25% aromatiske carbonhydrider:
benzen, toluen, xylen samt alifatiske carbonhydrider) og cellulosefortynder (ca. 20%
toluen og 70% methylisobutylketon).

Til finere affedtning anvendes iseer 2-propanol og ethanol /13/. Men i gvrigt ma man
regne med, at der til den manuelle affedtning har veret anvendt det samme organiske
oplagsningsmiddel, som har indgaet i en eventuel neddypnings- eller dampaffedtningspro-
ces /14/.

Miljgbelastning

Manuel affedtning har en hgj risiko for spild af affedtningsmiddel pa gulv eller jord,
safremt processen finder sted udendars, hvilket ofte er tilfaldet.

Ved anvendelse af transportabelt hgjtryksudstyr uden for seerligt afskeermede omrader (se
senere under hgjtryksrensning) anvendes normalt blot vand, men processen kan vere
forlagt til udendgrsarealer og hermed indebare forurening af jord eller befestet areal med
afrensede olier.

Forureningsrisikoen for jord og grundvand ved manuel affedtning er vist i figur 4.4.



Side 18

OPLAGRING AFFEDTNING
TRANSPORT

\4

ORGANISKE
OPL@SNINGS-
MIDLER

ORGANISKE
OPL@SNINGS-
MIDLER

OPLAG ANLAEG
- KLOAK KLOAK

Figur 4.4 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter samt
potentielle forureningskilder ved manuel affedtning

4.3.2.2 Neddypningsprocesser

Arbejdsmetode

Neddypningsprocesser finder anvendelse overalt i maskinbranchen. De kan opdeles i 3
grupper afhaengig af affedtningsmidlet. Feelles for processerne er, at affedtningen finder
sted i et stationaert kar eller vaskeskab, hvori emnerne placeres og eventuelt bearbejdes
ved spuling eller barstning.

De benyttede affedtningsmidler er 1) Organisk oplgsningsmiddel-baseret affedtning,
2) Neutrale eller svagt basiske vandbaserede affedtningsmidler og 3) Ludkogning med
steerkt basiske affedtningsmidler.

Historisk set er ludkogning den a&ldste form for affedtning. Den anvendes iser til
grovrensning af starre emner. Ved ludkogning anvendes der en steerk base (lud) som f.eks.
natriumhydroxid. Processen kan tage op til 24 timer.

De organiske oplgsningsmidler har veret anvendt fra omkring begyndelsen af dette
arhundrede. Deres anvendelse i neddypningsprocesser er ikke begranset til nogen bestemt
del af maskinbranchen og kan desuden sagtens veere til stede side om side med
ludkogning, specielt pa veaerkstedsomradet, hvor der er behov for savel grovrensning af
store emner som finaffedtning af mindre dele.

Miljgbelastning
Affedtning ved neddypning kan give forurening med organiske oplasningsmidler til gulv

og kloak fra de affedtede emner samt til gulv, kloak og jord med organiske
oplgsningsmidler og olieslam ved tamning og rensning af affedtningsanlaegget.
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Affedtningsprocessen kan ud fra et stofstremsprincip opsplittes som vist i figur 4.5, hvor
ogsa forureningsforholdene fremgar.
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Figur 4.5 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved neddrypningsprocesser. Efter /2/

4.3.2.3 Dampaffedtning

Arbejdsmetode

Dampaffedtning udvikledes i begyndelsen af dette arhundrede og foregar i abne eller
lukkede anlag, hvor oplgsningsmidlet bringes pa kogepunktet. Affedtningen foregar i
dampzonen over vaeskeoverfladen. Der spules eventuelt med rent oplgsningsmiddel. Som
oplgsningsmiddel benyttes chlorerede oplasningsmidler. Anlaegget, der bruges til
dampaffedtning, benavnes ofte trikar eller trianlaeg.

Anlaeggene har kalezone, saledes at oplgsningsmidlet i et vist omfang recirkuleres. |
nyere tid er anlaeggene udstyret med aktivt kulfilter. Eventuelt vand udskilles i
vandudskiller. Dampaffedtning anvendes inden for alle grene af maskinbranchen.

Dampaffedtning foretages med trichlorethylen som det mest anvendte oplgsningsmiddel.
Derudover anvendes tetrachlorethylen, dichlormethan, 1,1,1 trichlorethan og 1,1,2-
trichlor-1,2,2-trichluorethan (freon 113).

1,1,1-trichlorethan har i lgbet af de sidste 10-15 ar i stor udstraekning erstattet trichlor-
ethylen og anvendes seerligt i anleeg af mindre starrelse.

Freon 113 er blevet anvendt efter 1950. Det benyttes hovedsageligt pa
elektronikvirksomheder til afrensning af flusmiddelrester fra trykte kredslgb.
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Miljgbelastning

Miljgbelastningen fra dampaffedtning fremgar af figur 4.6. Det er specielt spild ved
pafyldning og temning af anlaeg, der kan veere arsag til jord- og grundvandsforurening,
men derudover skal man veare opmarksom pa udledning af det vand, der udskilles i
anleegget samt uteetheder i kar. Vandet vil typisk indeholde hgje koncentrationer af
chlorerede oplgsningsmidler.

TR
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ANLAEG ANLAEG ANLAEG
KLOAK KLOAK KLOAK
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Figur 4.6 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved dampaffedtning. Efter /2/
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4.3.2.4 Elektrolytisk affedtning

Arbejdsmetode

Elektrolytisk affedtning har kun ringe udbredelse i maskinbranchen og anvendes
hovedsageligt som finaffedtning forud for elektrolytisk metalbelsegning. Der anvendes
hovedsageligt bade med vandige oplgsninger med basiske salte som fosfater og silikater
samt overfladeaktive stoffer. Bade indeholdende natriumcyanid kan ogsa forekomme /14/.
Forud for elektrolytisk affedtning udferes ofte en anden form for affedtning som
ludkogning eller dampaffedtning.

Miljgbelastning
Elektrolytisk affedtning indebaerer en risiko for forurening med alkaliske

affedtningsmidler samt cyanid forarsaget af spild eller direkte udledning af bade herunder
skyllebade. Dette er vist i figur 4.7.
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Figur 4.7 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved elektrolytisk affedtning

4.3.2.5 Hgjtryksrensning

Arbejdsmetode

Hajtryksrensning kan udfares som manuel affedtning med transportabelt udstyr, hvor
rensningen finder sted uden for sarligt indrettede omrader. Hgjtryksrensning finder
imidlertid ogsa sted som stationare processer bade med manuelt betjent udstyr i sarlige
bokse, og som mekaniserede lukkede anlaeg. Hgjtryksrensning anvendes over for emner
med vanskeligt tilgeengelige hul- og mellemrum.

Ved hgjtryksrensning i seerligt indrettede bokse er der tidligere i vid udstreekning anvendt
organiske oplgsningsmidler som f.eks. mineralsk terpentin. Disse midler ses i dag ofte
erstattet med vandbaserede affedtningsmidler, som cirkulerer i anleegget under rensning
for partikler og spaner.

Miljgbelastning

Forureningsrisikoen for jord og grundvand ved hgjtryksrensning og brug af organiske
oplasningsmidler bestar i falgende:

- spild under pafyldning af udstyr

- spild under rensning af anlaeg/boks

- spild uden for bokse under betjening af udstyr

- spild uden for bokse i forbindelse med afdrypning af rensede emner
- spild i forbindelse med utaetheder i udstyr og anlaeg

- deponering/oplag pa ejendom af ravare og opsamlet kemikalieaffald
- udledning til kloak af opsamlet kemikalieaffald



Dette er vist i figur 4.8.
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Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved hgjtryksrensning

Figur 4.8

4.3.2.6 Mekaniseret hgjtryksrensning

Arbejdsmetode

Mekaniseret hgjtryksrensning er en forholdsvis nyudviklet proces (ca. 1980) og anvendes
som erstatning for dampaffedtningsanleeg med trichlorethylen. Processen finder
anvendelse til emner med dybe huller og rengering af anlaeg. Generelt bedgmmes risikoen
som lav.

Miljgbelastning

Forureningsrisikoen ved mekaniseret hgjtryksrensning bestar hovedsageligt i forbindelse
med pafyldning, temning og renggring af anlaeg. Der er ikke optegnet en figur over
miljebelastningen, idet risikoen for forurening vurderes lav.

4.3.2.7 Blasning og slyngrensning

Arbejdsmetode

Blaesning og slyngrensning anvendes til at fjerne stabegratere og beleegning i form af
f.eks. maling og lak eller glgdeskaller. Processen foregar ved, at et rensemiddel med stor
kraft blaeses eller slynges mod emnet ved hjelp af trykluft eller roterende skovle.
Blaesning og slyngrensning finder anvendelse bade pa maskinfabrikker og
maskinveerksteder. Mest udbredt er anvendelsen i tilknytning til stabning.

Blaesning kan forega i fri luft under genbrug af bleesemiddel i en stor kabine med genbrug
af bleesemiddel eller i et blaeseskab, som er det mest almindelige /14/. Slyngrensning
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finder sted i lukkede anleeg, hvor rensemidler fremfgres med hurtigt roterende skovle.

Til blaesning og slyngrensning benyttes kvartssand og stalsand, men ogsa bl.a.
kobberslagger, stalsand, glaskugler og ngddeskaller.

Miljgbelastning

Miljgbelastningen fra blaesning og slyngrensning, vist i figur 4.9, bestar i udslip af
rensemiddel og stav med indhold af metaloxider, maling og lakrester herunder diverse
pigmenter som f.eks. bly- og zinkchromat.

Udslippet vil i farste omgang ske omkring selve anlaegget som fglge af utsetheder heri.
Efterfalgende er der risiko for deponering af affaldet pa virksomhedens grund og dermed
forurening af jord med tungmetaller. Stavforurening af bygningsdele kan ogsa komme pa
tale.

| bilag 2, figur 2.2, er der vist en oversigt over stoffer, der indgar i affedtningsmidler
fordelt pa affedtningsprocesserne.

BLASNING OG
SLYNGRENS-
NING

Figur 4.9 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved blaesning og slyngrensning

4.3.3  Sammenfgjningsprocesser

Sammenfgjningsprocesser kan inddeles i henholdsvis lodning, svejsning og limning, som
er beskrevet i det falgende /15/:

4.3.3.1 Lodning

Arbejdsmetode
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Lodning udfares ved en raekke forskellige metoder og under anvendelse af et stort antal
kemiske stoffer. Loddeprocessen bestar af en forbehandling af emnerne, ofte i form af
affedtning, flusning til fjernelse af oxidlag og en sammenfgjning af metaldele, hvor et
materiale (loddet) med et lavere smeltepunkt end grundmaterialerne anbringes mellem de
emner, der skal sammenfgjes.

Hvad angar indholdsstofferne i lodning, kan man skelne mellem blgd- og hardlodning.
Blgdlodning foregar ved temperaturer under 450°C, mens hardlodning foregar ved
temperaturer fra 450°C til 900°C. Blgdlodning anvendes til sammenfgjning af elektriske
ledninger og trykte kredslgb samt til bl.a. daser, kalere og rarinstallationer. Hardlodning
anvendes f.eks., hvor stgrre styrke og varmebestandighed er pakravet.

Miljgbelastning

Lodning vurderes ikke at udgare nogen vasentlig risiko for forurening af jord og
grundvand fra virksomheder inden for maskinbranchen.

Det vurderes dog, at lodning kan veere medvirkende til forurening af selve den bygning,
hvori processerne har fundet sted. Der findes ikke nogle undersggelser af denne type
forurening. Indholdsstofferne ved blgd- og hardlodning er vist i bilag 2, figur 2.3.

Forurening af bygningsdele kan ske som falge af fordampning af lodde- og flusmiddel
samt eventuelt af selve metalemnerne under sammenfgjningen. Forurening af jord og
grundvand kan finde sted i forbindelse med bortskaffelse af brugte flusbade eller bade til
fjernelse af flusmiddelrester. Til fjernelse af harpiksholdige flusmiddelrester benyttes
hovedsageligt chlorerede oplasningsmidler eller freon 113 i blanding med methanol.
Forureningsforholdene ved fjernelse af flusmiddelrester er behandlet i afsnittet om
affedtningsprocesser.

Idet lodning ikke vurderes at udgare nogen vasentlig risiko for jord- og
grundvandsforurening er det valgt at udelade en figur over miljgbelastningen ved lodning.

4.3.3.2 Svejsning

Arbejdsmetode

Svejsning finder anvendelse inden for alle grene af maskinbranchen. Svejseprocessen kan
splittes op pa dels afrensning af emner for fedt/olie og anden overfladebehandling samt
sammenfgjningen ved svejsning. Svejsning efterfglges gerne af en eller anden form for
overfladebehandling, f.eks. maling eller lakering.

Afrensningen af emnerne for svejsning kan udfgres ved slibning, afbraending eller
affedtning. Under selve svejsningen dannes der svejserag bestaende af partikler og gasser
af de anvendte grundmaterialer og svejseelektroder samt eventuelt rester af over-
fladebelaeg-

ning. Indholdsstofferne i svejsergg kan f.eks. veere: jernoxid, bly, cadmium, kobber,
chrom, fluor, zink, antimon, arsen samt i mindre mangder nikkel, molybdaen, zirkonium
0g vanadium
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Miljgbelastning

Jord- og grundvandsrisikoen ved svejsning ligger pa niveau med lodning. Forurening af
bygningsdele kan veere sket, men der findes ikke her nogen konkrete undersggelser af
forholdene.

Svejserggen med dens indhold af partikler og gasser vil blive udledt til udeluften via
aftreek, abne vinduer og dere, sette sig pa bygningselementer indendgrs og blive
opsamlet ved almindelig renggring af lokalerne og herefter som stav blive deponeret pa
ejendommen eller indsamlet sammen med det faste affald.

Forurening fra svejseprocesser vil saledes typisk fremtraede som svag, diffus forurening af
de gverste jordlag omkring virksomheden samt af bygningselementer.

Der er ikke udarbejdet en figur over miljgbelastningen ved svejsning grundet den lave
risiko for jord- og grundvandsforurening.

4.3.3.3 Limning

Arbejdsmetode

Limning er en forholdsvis ny sammenfagjningsproces inden for jern- og metalindustrien,
og det vurderes, at den ikke har nogen speciel stor udbredelse inden for maskinbranchen.
For hele jern- og metalindustrien er det i 1978 skegnnet, at limning udger langt under 1%
af samtlige sammenfgjninger /15/. Limning anvendes hovedsageligt til ssmmenfgjning af
aluminiumsemner samt til sammenfgjning af plast med metal.

Miljgbelastning

Limeprocessen vurderes ikke at udgere nogen nevneverdig risiko for jord og grundvand,
men der vil naturligvis veere en mindre risiko i forbindelse med bortskaffelse af tamte
limbeholdere. Hovedrisikoen ligger i den ngdvendige forudgaende affedtning, som er
behandlet tidligere. De anvendte lime er gerne epoxylime med methylenchlorid, toluen,
xylen el.lign. organisk oplgsningsmiddel /16/.

Der er ikke optegnet figur over miljgbelastning ved limeprocessen.

4.3.4  Overfladebehandling

Overfladebehandlingen udger den afsluttende behandling af metalemnerne, og i
maskinbranchen benyttes isar:

» Maling og lakering
* Herdning

» Galvanisering

* Varmforzinkning

Galvanisering og varmforzinkning bliver og er kun blevet udfart pa et mindre antal starre
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maskinfabrikker som led i produktionen. Processerne er kort gennemgaet nedenstaende,
men er ellers indgaende behandlet i /17,18,19,11/, hvortil der henvises for videre
information. Processerne hgrer hovedsageligt hjemme i en seerskilt branche uden for
maskinbranchens domeene.

4.3.4.1 Maling og lakering

Arbejdsmetode

Maling og lakering foretages inden for alle grene af maskinbranchen. Malingen kan
pafgres manuelt med pensel, ved dyppelakering i et eller flere dyppekar, ved
sprojtelakering og som pulverlakering. Maling/lakering anvendes over for alle typer af
metalemner /20/.

Pa veerkstedsomradet dominerer den manuelle pafgring. Pa maskinfabrikker med
produktion af sma serier anvendes fortrinsvis manuel pafering samt pasprgjtning i
sprgjtekabine. Neddypning finder anvendelse i virksomheder med masseproduktion.

Maling og lakering kan ud fra et miljgmaessigt synspunkt anses for indfert i maskinbran-
chen omkring 1920. De produkter, der anvendtes pa dette tidspunkt, var stort set enten
oxydationstgrrende produkter baseret pa naturharpiks eller linolie med mineralsk terpentin
som oplgsningsmiddel, eller fordampningstarrende produkter baseret pa nitricellulose
med oplagsningsmidler tilhgrende gruppen af estere (isobutylacetat, butylacetat) eller
ketoner (acetone, methylethylketon) samt fortyndingsmidler som toluen og xylen.

Efter 2. Verdenskrig er der udviklet en lang reekke maling- og lakprodukter baseret pa
kunstig harpiks som f.eks. alkyd, urethan og epoxy og med tilsetning af en lang reekke
forskellige organiske oplgsningsmidler og pigmenter. Der er udviklet en rekke
specialprodukter med szrlige fysiske, kemiske eller termiske egenskaber. Et seerligt
kemikaliebestandigt produkt indeholder saledes bl.a. chlorkautzuk og PCB, og maling til
ovnlakering kan indeholde trichlorethylen. En detaljeret redegarelse for maling- og
lakprodukters udvikling, set i relation til jord- og grundvandsforurening, findes i reference
20/, hvortil der henvises.

Ud over anvendelse af egentlige maling- og lakprodukter skal tillige fremhaeves pafaring
af rustbeskyttelsesmidler, hvor den kendte blymgnje har veeret benyttet igennem hele
perioden fra ca. 1920 og frem til i dag. Der er imidlertid ogsa pa dette felt fremstillet nye
produkttyper bestdende af bl.a. zinkchromat (efter 2. Verdenskrig).

Arligt forbruges der i maskinbranchen cirka 7.000 tons maling svarende til cirka 26% af
forbruget af industrielle malervarer /20/.

Forud for pulverlakering kan der udfgres en fosfatering, der affedter emnet og giver en
korrosionsbeskyttelse samt en overflade, hvorpa malingen bedre kan binde sig.
Fosfateringen udfares som en raekke bade med vandige oplasninger af
fosfateringskemikalier, som kan vere jernfosfat eller zinkfosfat.
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Miljgbelastning

Forureningsrisikoen opstaet ved maling og lakering er vist i figur 4.10 og kan op-
summeres i falgende punkter:

Spild og uheld under opbevaring, transport og pafyldning af produkter kan forekomme
bade udendgrs og indendars.

Spild af produkt til gulv, veegge og evt. videre med aflgb i forbindelse med pafgring af
produkt til emnet. Ved anvendelse af sprgjtekabine vil hele kabinen veere forurenet med
maling/lak.

Spild/udledning under rensning af spragjteanleeg mv. omfatter bade produkt og organiske
oplasningsmidler. Kan forekomme bade til gulv og direkte til aflgb.

Spild i forbindelse med oplagring af temte beholdere til maling/lakprodukter. Kan finde
sted bade indenders og udendars.

OPBEVARING | MALING OG
TRANSPORT > LAKERING
PAFYLDNING

ORGANISKE
OPL@SNINGS-
MIDLER
CHLOREREDE

OPLAG
- KLOAK

Figur 410  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved maling og lakering

ORGANISKE
OPL@SNINGS-
MIDLER
CHLOREREDE
OPLASNINGS,

SPRGJTE-
KABINE
KLOAK

4.3.4.2 Herdning
Arbejdsmetode

Herdning af jern- og stalelementer udfares med henblik pa at give emnet ekstra hardhed
og samtidig bevare dets sejhed og smidighed. Haerdning bevirker, at metallet lettere ruster.
Processerne udfares bl.a. pa skarende verktgj og maskindele som f.eks. aksler. De
forskellige varmebehandlingsmetoder kan i korthed inddeles i haerdning, anlgbning og
indseaetning.
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Herdning er en gammel smedeteknik, hvor jernemnet opvarmes til ca. 900°C og derefter
afkales ved dypning i en hardevaske.

For at formindske de spandinger, der opstar i emnet ved hardningen, efterfalges der
gerne med den sakaldte anlgbning, hvor emnet genopvarmes i olie eller eventuelt
afbreendes efter neddypning i olie.

Indseetning er en haerdemetode, hvorved emnets overflade beriges med kulstof, nitrogen
eller bor. Indseetningen kan udfares ved hjaelp af enten fast, flydende eller gasformigt
medium.

Miljgbelastning

Herdning, anlgbning og indsetning kan belaste miljget ved spild og udledning af
kasserede haerdeveesker indeholdende f.eks. svovlsyre eller olie samt oplgste metaller fra
emnet. Indseetning ved cyanidbade kan forurene med bl.a. natriumcyanid og
bariumchlorid. Efter haerdningen skylles emnerne i skyllebade.

Badene fra haerdeprocessen kan veere blevet afgiftet efterfglgende ved tilseetning af
jernvitriol- jern Il sulfat, FeSO, - hvorved cyanidresten (CN’) feeldes som blafarvede
tungtoplaselige jernkomplekser. Barium faldes af sulfationen (SO,*) til det meget
tungtoplgselige BaSO, /22/. Cyanidbade til indsztning er den traditionelle metode. Den
har veeret anvendt i hvert tilfeelde fra omkring 1920. Pa veerksteder kan processen veaere
udfert ved pasmering af kaliumferrocyanid (kali) pa det opvarmede emne /22/.

Miljgbelastningen bestar i spild og udledning af cyanidbade, fremgar af figur 4.11.
Anvendelse af gasformige indsetningsstoffer behandles ikke her, idet metoden ikke anses
for potentielt belastende for jord og grundvand.

OPBEVARING T@OMNING AF
TRANSPORT »| HAERDNING »] HERDEBAD
PAFYLDNING

HARDEVASKE
OLIE
CYANID

HARDEV/ASKE
OLIE
CYANID

HAERDEV/ESKE
OLIE
CYANID

HAERDEBAD
OPLAG

OPLAG
KLOAK

KLOAK

HARDEBAD
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Figur 411  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved heardning
4.3.4.3 Galvanisering

Arbejdsmetode

Galvanisering giver metalemnet en korrosionsfast overflade og et astetisk udseende.
Metoden indebarer, at det rensede emne anbringes som katode i en metalholdig oplgsning
sammen med en anode af det metal, der gnskes overfort til emnet.

Ved processen laegges et tyndt metallag pa alle emnets frie overflader, men der opnas ikke
nogen kemisk forbindelse med beskyttelseslaget som ved varmforzinkning. Inden
emnerne kan galvaniseres, skal de veere absolut rene, hvilket ofte indebarer 2-3
rengeringsprocesser.

Passivering er en galvanisering af darligere kvalitet, hvor der benyttes bade med f.eks.
chromsyre.

Miljgbelastning

Galvanisering kan belaste miljget ved spild og udledning af affedtningsmidler, der
indeholder olie, fedt, skeereolier, metaller mv. De benyttede affedtningsmidler har veeret
oplgsningsmidler af terpentin og petroleumstypen. Senere er disse blevet erstattet af
chlorerede og fluorerede oplgsningsmidler, og der benyttes ogsa bade af lud og soda tilsat
cyanider. Udviklingen er gaet i retning af kun at bruge rene “ludbade”, men dette er dog
langt fra almindeligt indfart. Rengaring ved afsyring kan forurene med isa&er svovlsyre og
saltsyre samt metalsalte.

De benyttede metaller til galvanisering har iser veret kobber, nikkel, krom, zink og tin,
men ogsa bly, cadmium, molybdzn, jern, edelmetaller, som alle kan udggare potentielle
forureninger.

Forureningsrisikoen for jord- og grundvand ved galvanisering er vist i figur 4.12.
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OPBEVARING TOMNING AF
TRANSPORT »| AFFEDTNING > GALVANI- > ANLAEG
PAFYLDNING SERING

CHL./ANDRE
OPL@SNINGS-
MIDLER/
METALSALTE
CYANIDER

CHL./ANDRE
OPL@SNINGS-
MIDLER

METALSALTE
CYANIDER

METALSALTE
CYANIDER

OPLAG ANLAG ANLAG ANLAG
KLOAK KLOAK KLOAK KLOAK

Figur 412  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved galvanisering

4.3.4.4 Varmforzinkning

Arbejdsmetode

Varmforzinkning, ofte benavnt varmgalvanisering, giver uden sammenligning den bedste
korrosionsbeskyttelse af blgdt stal. Metoden indebzrer, at det rensede emne dyppes i
flydende zink ved mindst 450 °C. Zink og jern gar i indbyrdes oplagsning og danner et
fast-

siddende, men spradt legeringslag, hvor der yderst eventuelt findes et lag rent zink /23/.

Inden emnerne kan varmforzinkes, skal de vare absolut rene, hvilket ofte indebaerer 2-3
renggringsprocesser. Eventuelt viderebehandles det forzinkede emne for at gge korro-
sionsbestandigheden eller af hensyn til en efterfglgende bemaling.

Miljgbelastning

Varmforzinkning kan forurene i forbindelse med renggringsprocesserne, der kan forega i
store kar med syre eller base, hvori metaller fra emnerne vil blive oplgst. En mekanisk
afrensning kan medfgre en betydelig mangde metalstgv pa rensepladsen. Der kan ske
forurening med sure kromater eller fosfater. Varmforzinkning kan medfgre en kraftig
forurening med zink og metalslam.

Forureningsrisikoen for jord- og grundvandsforurening ved varmforzinkning fremgar af
figur 4.13.
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Figur 4.13

SURE
KROMATER/
FOSFATER
CHL./ANDRE
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KLOAK

Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved varmforzinkning
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5 FORURENINGSRISIKO

5.1 Oversigt over potentielle forureningskilder
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| nedenstaende tabel er lavet en uprioriteret opgarelse over processer, kilder, spredning og
forurenende stoffer/produkter. En oversigt over stofsammensgtningen af de hyppigst
forekommende miljgskadelige komponenter inden for en reekke produktgrupper er givet i

bilag 2.
PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/PRODUKTE
R
Formforandrende |« Udendgars » Spild ved afdrypning | « Mineralolier (aromater,
processer afdrypning af af metalspaner og chlorerede paraffiner,

metalspaner og
emner
* Maskiner, rgr og

emner
» Spild og udslip
omkring maskiner

svovl)
* Biocider (chlorphenoler
f.eks. tetrachlorphenol,

* Svejsergg

tanke til kale- « Spild ved pafyldning pentachlorphenol)
smgremidler af maskiner e Zn, Cu, Ni, Cr (+ andre
* Kloak  Spild ved temning og opleste metaller)
* Oplag rensning af maskiner
e Utatheder i rer og
tanke til kale-
smgremidler
Afrensning og e Udendgars » Spild ved affedtning | « Mineralsk terpentin
affedtning affedtning * Spild ved pafyldning |« Cellulosefortynder
e Affedtningsanlag, af affedtningsanleg |« Petroleum
kar og bade » Spild ved temning og | = Benzin
¢ Kloak rensning af e Ethanol
* Oplag affedtningsanlaeg « 2-propanol
» Trichlorethylen, tetra-
chlorethylen,
dichlormethan, 1,1,1
trichlorethan, 1,1,2-
trichlor-1,2,2-
trichlorethan (freon 113)
Sammenfgjningsp | « Lodde- og * Fordampning af « Diverse metaller fra
rocesser svejseapparat lodde og flusmiddel lodning/svejsning

Maling/lakering

e Sprgjteanlaeg og
sprajtekabiner

¢ Oplag af dunke og
tromler

¢ Kloak

 Ved pafyldning af
maling pa
sprgjteanleeg

* Ved pafering af
maling til emne

* Rensning af
sprgjteanleeg

* Linolie

* Mineralsk terpentin

* Cellulosefortynder

* Diverse
oplagsningsmidler i
malingen
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0g temning af herde-
bade

PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER OG
PRODUKTER
Heerdning ¢ Anlag til haerdning Spild fra haerdebade |+ Cyanid
* Oplag Spild ved pafyldning | + Mineralolie

Zn, Cu, Ni, Cr (+ andre
oplaste metaller)

Galvanisering

¢ Anlag og bade
* Oplag

Spild fra anleeg og
bade

Spild ved péfyldning
0g temning af bade

Mineralsk terpentin
Petroleum
Chlorerede/fluorerede
oplagsningsmidler
Cyanider

Cu, Ni, Cr, Zi, Sn

Pb, Ca, Mo, Fe

Varmforzinkning

¢ Anleag og bade
¢ Oplag

Spild fra anleeg og
bade

Spild ved pafyldning
0g temning af bade

Mineralsk terpentin
Petroleum
Chlorerede/fluorerede
oplasningsmidler
Cyanider

Zn

Syre/base

Sure chromater og
fosfater

@vrige aktiviteter

¢ Nedgravede
olietanke
¢ Nedgravet affald

Uteetheder samt spild
ved pafyldning
Tomme
kemikalieemballager

Fyringsolie
Principielt alle stoffer

Tabel 5.1

5.2 Stofbeskrivelse - kemiske data

Miljgbelastning ved metalforarbejdende virksomheder

I bilag 1 findes datablade for udvalgte kemiske stoffer. Der er udarbejdet datablade for
falgende kemiske stoffer:

- Benzen
- Toluen

- Ethylbenzen

- Xylener

- Benz(a)pyren

- Methylisobutylketon
- Pentachlorphenol

- Formaldehyd

- Tetrachlormethan

- Trichlormethan

- Trichlorethylen
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- 1,1,2,2-Tetrachlorethylen
- 1,1,1-Trichlorethan

- 2-Propanol

- Chom

- Kobber

- Nikkel

- Zink

Databladene viser fysisk-kemiske data som molvagt, densitet, kogepunkt, damptryk,
vandoplgselighed og oktonol-vand fordelingskoefficient. Endvidere er det anfart, om
stoffet er optaget pa listen over farlige stoffer /24/.

Ud fra de fysisk kemiske egenskaber er det i databladet anfart, i hvilken fase (jord, vand
eller luft) man vil forvente lettest at finde stoffet.

Stofferne er udvalgt pa baggrund af formodet hyppighed og farlighed.
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6 UNDERSYGELSER
6.1 Historik
6.1.1  Historisk kortleegning

Forud for enhver teknisk undersggelse er det vigtigt at fa beskrevet de aktiviteter, som
man har mistanke om kan have medfart forurening. Dette gares ved at gennemga for-
skellige historiske kilder.

Jo bedre oplysninger der er om de aktiviteter, der er foregaet, jo mere malrettet kan den
tekniske undersggelse blive.

Strategien i forbindelse med den historiske kortlegning afhaenger af, hvilke oplysninger
der sgges efter.

| det felgende er kildegennemgangen opdelt i tre faser efter, hvilke oplysninger som
gnskes:

- Oplysninger om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Indhentning af oplysninger om, hvor der har varet virksomheder, som mistenkes
for at vaere forurenede - med henblik pa en generel kortleegning af forurenede
lokaliteter.

- Oplysninger om branchen

Indhentning af oplysninger, som er specifikke for branchen for at opna et generelt
branchekendskab.

- Oplysninger om lokaliteten

Indhentning af oplysninger om de aktiviteter, der er foregaet pa den pagaldende
lokalitet med henblik pa en registreringsundersggelse.

6.1.1.1 Oplysning om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Det at finde frem til, hvilke lokaliteter der kan veere forurenet, forudsatter. at man ved
hjeelp af mere "brede" historiske kilder, som vejvisere, telefonbgger, lokalvejvisere og
annonceverker, har lokaliseret de ejendomme, hvor der har ligget en virksomhed inden
for den branche man kortleegger. Kendetegnende for disse historiske kilder er, at de har en
bred daekning, men en lav detaljeringsgrad.

Vedragrende industrikortleegning generelt henvises til Lossepladsprojektet, Udrednings-
rapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989, som er en bibliografi over
industrihistorisk litteratur og kildemateriale.
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6.1.1.2 Oplysninger om branchen

Af litteratur, der beskriver de metalforarbejdende virksomheder, kan udover denne
branchebeskrivelse naevnes:

— Historisk beskrivelse af maskinbranchens mulige miljgbelastning - specielt med
henblik pa jord- og grundvandsforurening. Carl Bro 1992,

6.1.1.3 Oplysninger om lokaliteten

Den efterfglgende kildegennemgang retter sig mod beskrivelsen af de aktiviteter, der er
foregaet pa den enkelte kortlagte ejendom, i forhold til at skulle gennemfare en regi-
streringsundersggelse.

| forbindelse med tilretteleeggelsen af en registreringsundersggelse kan de historiske kilder
opdeles i forhold til, om der sgges oplysninger om

- Lokalisering og driftsperiode

- Fysisk indretning og udvikling heri

- Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling heri
- Identifikation af handterede miljafarlige stoffer og lokalisering af hotspots

- Oplysninger om brand eller ulykker

Der knytter sig forskellige kildemassige muligheder og tilgange afhangig af, hvilke
oplysninger der sgges.

Lokalisering og driftsperiode

- Kommunens arkiver (adresse, matr.nr., ejerforhold)
- Tingbog (driftsperiode)

Tingbogen vil normalt veere nok til at kunne oplyse driftsperioden, som supplement kan
evt. gennemgas

- Kraks: Danmarks eldste forretninger

- Festskrifter

- Vejvisere

- Brancheforeninger

- Virksomhedsarkiver (f.eks. Erhvervsarkivet eller det Kgl. Bibliotek)
- Lokalhistorisk arkiv

Fysisk indretning og udvikling heri

1. Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger
(adgang mulig for nedlagte virksomheder)
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- Kommunens arkiver
(ejendoms-, bygnings- og miljgforvaltning samt byplan- og vejafdeling for oplysninger
om indretning, grund- og situations- og kloakplaner, oplysning om nedgravede tanke og
deres status, oplag, miljgsager m.m.)

- Lodfotos fra Kort- og Matrikelstyrelsen, amter og kommuner

- Skra-/flyfotos fra lokalhistorisk arkiv, museer, Det Kgl. Bibliotek, f.eks. Sylvest Jensens
fotosamling.

- Politiarkiv
(kun ved oplag af brandfarlige vaesker. Kraver arstalsangivelse for sagsbehandling af
den pagealdende pa arkivet)

- Industrialismens bygninger og boliger (Nationalmuseet i Brede)
Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling heri

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger

- Arbejdstilsynets inspektionsberetninger (tidligere Fabrikstilsynet)

- Festskrifter, tidsskrifter, avisartikler

- Interviews af tidligere ansatte pa virksomheden eller hos kommunen

Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots

Det vil her veere relevant at gennemga kilderne under ovenstaende punkt - dog suppleret
med teknisk historisk litteratur, som kan beskrive sammenhangen i branchespecifikke
produktnavne og stoffer, samt delprocesser.

- Karl Meyer Vareleksikon (1951)
- Politikkens Sadan laves det (1966)
- Charles Singer: A history of technology (1958)

| gvrigt henvises til litteraturlisten kap. 7 i denne branchebeskrivelse, samt Lossepladspro-
jektet, Udredningsrapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989.

Oplysninger om brand eller ulykker

Hos ejer/bruger, brandmyndigheder og kommune sgges oplysninger om brande eller stgrre
ulykker, hvor der kan veere spredt forurening.

Pa lokaliteter, hvor der er eller har vearet metalforarbejdende virksomhed, er det afggrende
at kortleegge, hvorvidt der er udfart formforandrende aktiviteter, affedtninger,
sammenfgjninger og overfladebehandlinger og i bekraftende fald, hvor disse aktiviteter
helt praecist er udfert. | alle tilfelde er det iseer vigtigt at fa oplysninger om volumen og
art af brugte kale-smgremidler og affedtningsmidler.
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Registreringsundersggelsen bgr malrettes mod de lokaliteter pa grunden, som
kortleegningen har afslgret som potentielt forurenede. Det er lokaliteter, hvor der er udfart
forurenende aktiviteter, oplagret eller deponeret forurenende stoffer samt afledt
forurenende stoffer. Registreringsundersggelsen bgr dog ogsa i sa stor udstreekning som
muligt beskrive hele grundens forureningsmaessige situation, da ikke alle forurenede
lokaliteter pa grunden ngdvendigvis er beskrevet ved den historiske kortleegning.

6.1.2  Status for branchens miljgbelastning

Pa metalforarbejdende virksomheder kan der som omtalt i de tidligere afsnit veere flere
kilder til jord og grundvandsforurening. | kapitel 4 og 5 er der udarbejdet oversigter over
mulige miljgbelastninger fra de forskellige aktiviteter, der kan foregd/har foregaet pa
autoveerksteder. | oversigterne er de mest sandsynlige miljgbelastninger naevnt.

| bilag 2, figur 2.4, er der vist et oversigtsskema over processer og miljgbelastninger fra
alle 4 delprocesser pa metalforarbejdende virksomheder, dvs. formforandrende
bearbejdning, afrensning/affedtning, sammenfgjningsprocesser og overfladebehandling.

Generelt ma det antages, at affedtning med organiske oplagsningsmidler udger den starste
kilde til forurening af jord og grundvand. Brug af kagle-smgremidler kan ogsa i vaesentlig
grad bidrage til forurening af jord og grundvand. De historiske forhold pa en lokalitet ma
afgare, hvorvidt der ogsa kan vere tale om andre forureningskilder.

Pa baggrund af tabellerne i kapitel 4 og 5 er der nedenfor givet en prioriteret liste over
forureningskilder pa en metalforarbejdende virksomhed Listen er baseret pa erfaringer fra
Carl Bro as. Der gagres opmarksom pa, at listen er baseret pa GENERELLE erfaringer,
hvorfor listen i hvert enkelt tilfeelde skal vurderes sammen med de konkrete forhold pa
den aktuelle metalforarbejdende virksomhed.

Kilder, som altid medtages i en undersggelse
Affedtningsanleag, -kar og -bade

Anleag til maling/lakering, heaerdning, galvanisering og varmforzinkning
Kilder, som anbefales medtaget i undersggelsen

Uteette kloakker

Maskiner og tanke til kale-smagremidler

Nedgravede olietanke med tilhgrende rarfaringer, pafyldning og udluftning
Kilder, som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
Afdrypning af metalspaner og emner

Udendars oplag af olie og kemikalier

Pa metalforarbejdende virksomheder anbefales at undersgge for savel jord- som
grundvandsforurening.
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6.2 Teknisk undersggelse
6.2.1  Prevetagning

De potentielt miljgbelastende kilder i forbindelse med metalforarbejdende virksomheder
er primeert spild, afdrypning og afledning af kale-smgremidler indeholdende metaller samt
spild og afledning af affedtningsmidler. Derudover er det specifikke miljgbelastende
aktiviteter og stoffer ved de forskellige typer af overfladebehandlinger. Undersggelsen bar
derfor iser koncentreres, hvor ovennavnte processer er udfert.

6.2.1.1 Boringer

Jordpraver udtages i tilknytning til udferelse af lokaliserings- og undersggelsesboringer.
Udfarelse af boringer og udtagning af jord- og vandpraver er beskrevet i Miljgstyrelsens
generelle branchevejledning /25/, hvortil der henvises. Boringer er velegnede til at
undersgge koncentrerede forureningskilder samt til undersggelser af
grundvandsforurening.

Det anbefales, at der nedstrems de potentielle forureningskilder udfares én eller flere
filtersatte undersggelsesboringer med henblik pa vandpregvetagning i eventuelle
terreennere grundvandsmagasiner.

6.2.1.2 Gravninger

Gravninger er velegnede til at undersgge de terreennzre jordlag for forurening pa store
arealer. Gravningerne kan udferes med maskine, f.eks. rendegraver eller bob cat eller med
handkraft med spade eller jordspyd/handbor.

| forbindelse med undersggelse af terrennzare forureninger, f.eks. hvor metalspaner eller
bearbejdede emner har staet til afdrypning af kale-smaremidler, kan det overvejes at
supplere borearbejdet med gravninger.

6.2.1.3 Poreluftmalinger

For at placere boringerne mest ideelt i forhold til de potentielle forureningskilder kan det i
nogle tilfeelde vaere hensigtsmeaessigt at placere boringerne inde i bygninger eller udfere
poreluftsmalinger under gulv, f.eks. ved tri-Kkar.

Ved undersggelse for flygtige komponenter som f.eks. chlorerede kulbrinter, mineralsk
terpentin eller cellulosefortynder i tilknytning til affedtningsanleaeg, aflgbsledninger,
kemikalieopbevaring eller lignende, kan der med fordel udfares poreluftmalinger.

Poreluften udtages ved hjelp af jordspyd, der hamres ned i jorden. Analyse af poreluften
kan forega enten ved direkte injektion i transportabel gaschromatograf (GC) ved hjelp af
glasspraijte eller Tedlarpose, eller ved opsamling pa kulrgr og efterfalgende analyse pa
laboratorium. Den relative mangde af flygtige ioniserbare stoffer i poreluften kan
endvidere bestemmes i felten ved en PID-maling. Der henvises til Miljgstyrelsens
generelle branchevejledning /25/, hvor poreluftmetoden er beskrevet.
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6.2.2  Analyser
6.2.2.1 Indledende pravebeskrivelse

Den indledende karakterisering foretages pa samtlige jordpraver, der er udtaget i
forbindelse med feltarbejdet.

Den indledende karakterisering bgr omfatte:

» Registrering af laggreenser i jordprofilet

» Geologisk karakterisering i felten

* Registrering af misfarvninger

* Registrering af evt. lugt

¢ PID-maling (maling med photoionisationsdetektor)

 FID maling kan evt. benyttes hvis f.eks. specielt Trichlorethan eftersgges

Retningslinier for udfaerelse af PID-maling er anfart i Miljastyrelsens generelle vejledning
125].

For vandprgver vil det som regel pa forhand veere besluttet, hvilke boringer der skal
benyttes til prevetagning, hvorfor der som regel ikke foretages en indledende
karakterisering.

6.2.2.2 Feltanalyser

Pa metalforarbejdende virksomheder kan det anbefales at anvende falgende feltanalyser:

» Tungmetalscreening med rentgentfluorescensteknik (EDXRF)
» Screening for oliekomponenter med Felt Test Kit

Metalforurening lader sig ikke spore med den indledende karakterisering. Det skal derfor
overvejes at supplere den indledende karakterisering med anvendelse af feltmetoder til
metalscreening af et stgrre antal jordpraver.

Som hjelp til udvealgelse af jordpraver, men ogsa til afgreensning af forureningen, kan
feltmetoder til metalscreening anvendes. Feltmetoderne er baseret pa rgntgenfluor-
escensteknik, XRF.

Ved undersggelse af store arealer for en diffus forurening, som f.eks. lokaliteter, hvor der
har veret afdrypning af metalspaner for kale-smgremidler indeholdende metaller, vil det
ubetinget veere en fordel at anvende XRF-teknikken til screening af et stort antal prever
fra lokaliteten med henblik pa at kortleegge forurenede omrader, idet man med XRF kan
opna:

« at screene et stort antal prgver for indhold af metaller pa en gkonomisk made

« at screeningerne evt. kan udfares i felten samtidig med prgveudtagningen, saledes at
man lgbende kan tilretteleegge feltarbejdet efter resultaterne

- at fa et indtryk af, hvor meget jordens inhomogenitet betyder for resultaterne
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Nar de forurenede omrader er udpeget, kan man udvalge prover til analyse ved en af de
vadkemiske metoder. XRF-screeningerne bar kombineres med vadkemiske analyser af
falgende arsager:

« for at opna lavere detektionsgraenser (til verificering af “rene” omrader)

» for eventuelt at analysere for de metaller, der ikke medbestemmes ved XRF (Hg+Cd)

« for at fa et grundlag for at sammenligne de malte niveauer med forskellige “graense-
veerdier”, der oftest er fastsat pa baggrund af vadkemiske metoder. Ved XRF fas typisk
hgjere verdier for metallerne end ved f.eks. AAS alene pa grund af forskellen i
prevebehandling.

Da pH har betydning for vurdering af metallernes mobilitet i jorden, kan maling af pH
medtages i analyseprogrammet.

Metalscreening - EDXRF

Anvendelsesomrade | Almindeligvis medbestemmes Cr, Ni, Cu, Zn, As og Pb med de
fleste typer EDXRF-udstyr

Kort om princip Maling af metallerne med rgntgenfluorescensteknik direkte pa
jordpreven (evt. forst tarret)
Fordele Ingen oplukning eller pregveforberedelse

Kan anvendes i felten
Vasentligt billigere end andre metalscreeningsmetoder

Ulemper Bestemmer jordens totale indhold af de forskellige metaller,
Detektionsgraenseniveauet er hgjere end ved AAS og ICP analyser

Henvisninger 126/

| forbindelse med registreringsundersggelser kan man med fordel anvende diverse Felt
Test Kit. Anvendelse af Felt Test Kit skal ikke betragtes som en erstatning for
laboratorieanalyser, men derimod som et supplement til registreringsundersggelsen.
Desuden er Felt Test Kit et veerktgj til udveelgelse af laboratorieanalyser. Der findes i dag
pa markedet et bredt udvalg af diverse Felt Test Kit, og der udvikles til stadighed nye
metoder.
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Felt Test Kit - Kemisk kolorimetrisk bestemmelse

Anvendelsesomrade | Aromatiske hydrocarboner (benzin, diesel, fyringsolie, spildolie).
PAH-forbindelser medbestemmes ikke.

Kort om princip Kort ekstraktion med heptan. Efterfglgende farvereaktion efter
tilseetning af reagens. Farveintensiteten sammenlignes med kendte
standarder.

Fordele Hurtig
Prisbillig

Kraever kun simpel og kort introduktion
Visse test kits kan anvendes bade til jord og vand

Ulemper Falske positive resultater ved tilstedeveerelse af naturligt
forekommende organiske komponenter i jorden (humus)
Henvisninger Carl Bro as

Felt Test Kit - Immunoassay

Anvendelsesomrade | Olieprodukter

Kort om princip Ekstraktion med methanol. Ekstraktet tilsattes reagenser bl.a.
antistoffer/enzymer, som reagerer med farve, hvis prgven ikke
indeholder oliekomponenter over en forudbestilt koncentration.
Testniveauer kan bestilles efter behov. Farveintensiteten
bestemmes ved hjeelp af spektrofotometer

Fordele Stofspecifik. Der findes f.eks ogsa test kit til PAH-forbindelser.
Mere ngjagtig koncentrationsbestemmelse end ved kolorimetrisk
bestemmelse

Ulemper Kraever kemisk uddannet personel og gerne indendgars faciliteter

Henvisninger 126/

6.2.2.3 Kemiske analyser

For at opna det mest optimale analyseprogram er det vigtigt allerede i planlegningsfasen
at have en god dialog med analyselaboratoriet. Laboratoriet bgr sa preecist som muligt
informeres om, hvilke parametre man gnsker at bestemme. Herved kan laboratoriet tage
de relevante forholdsregler med hensyn til analysemetoder, ekstraktionsmidler m.m., sa de
bedst mulige analyseresultater sikres.

Nedenfor er der givet forslag til analyseprogrammer for savel jord-, vand- og porelufts-
prever. Analyseprogrammerne medtager de komponenter, der er hyppigst forekommende
pa lokaliteter, hvor der er eller har veeret metalforarbejdende virksomhed.

Safremt der ved den historiske redegarelse eller de efterfalgende undersagelser
fremkommer indikationer pa andre former for forurenende stoffer, modificeres forslagene,
saledes at der altid eksisterer den bedst mulige overensstemmelse mellem
undersggelsesprogrammet og den konkrete lokalitet.
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6.2.2.3.1 Jordprgver

Det anbefales, at udvalgte jordpraver analyseres for stofferne anfart i tabel 6.1.

Analyse- Felgende parametre Analysemetode Detektions-
program medbestemmes grenseniveau
Organiske BTEX Ekstraherbare, Ca. 0,1 mg/kg TS for
stoffer Mineralsk terpentin organiske stoffer enkeltkomponenter.
Cellulosefortynder ved GC-FID evt. i 2-50 mg/kg for
Petroleum kombination med sammensatte produkter.
Mineralolie GC-MS
Metaller Chrom ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Kobber
Nikkel
Zink

Note: De anfgrte detektionsgraenser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.1 Analyseprogram for jordpraver.
Organiske komponenter

Der udfares en screeningsanalyse ved gaschromatografi med flammeionisationsdetektion,
GC-FID til undersggelse for organiske forureningskomponenter i jordpraver.

Ved GC-FID screeningen medbestemmes savel BTEX og olieprodukter (mineralsk
terpentin, petroleum og mineralolie). Hvis GC-FID- screeningen viser tilstedeveerelse af
PAH-forbindelser i en jordprave, suppleres der med en specifik analyse for PAH-
forbindelser ligeledes ved GC-FID/GC-MS.

Ekstraherbare organiske stoffer ved GC-FID

Anvendelsesomrade | Ved GC-FID screeningen medbestemmes savel BTEX,
olieprodukter (terpentin, petroleum og mineralolie) og i nogen
grad PAH-forbindelser

Kort om princip Ekstraktion af jordpraven med pentan eller dichlormethan
efterfulgt af screeningsanalyse ved gaschromatografi med
flamme-ionisationsdetektion, GC-FID

Fordele Screeningsmetode, der medbestemmer mange af de almindeligt
forekommende forureningskomponenter
Efterhanden rutineanalyse pa de fleste laboratorier

Ulemper Meget polare stoffer medbestemmes ikke

PAH-forbindelser medbestemmes darligt, hvis der anvendes
pentanekstraktion, hvorfor der sa bar kombineres med specifik
analyse for PAH

Hgjt indhold af kulbrinter i preven kan betyde forhgjet
detektionsgreense for enkelt komponenter
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| Henvisninger

| 1261

PAH-forbindelser ved GC-MS

Anvendelsesomrade

Medbestemmer PAH-forbindelser. Typisk medbestemmes 8 eller
16 karakteristiske enkeltkomponenter

Kort om princip

Ekstraktion af jordpraven med xylen efterfulgt af
gaschromatografi kombineret med massespektrometri i selektiv
ion mode (GC-MS-SIM)

Fordele

Specifik metode til bestemmelse af PAH

Ulemper

Tidskreevende
Forholdsvis hgj pris

Henvisninger

126/

Hvor der har veeret affedtning/afrensning med chlorerede oplgsningsmidler, kan man neer
affedtningssted og aflgbsledning vaelge at udtage en jordprave til analyse for disse
komponenter ved GC-ECD (Electron Capture Detection). Der er dog tale om flygtige
forbindelser, hvorfor den analyserede jordprave ber suppleres med vandanalyser hvis
muligt, eller poreluftanalyser.

GC-ECD

Anvendelsesomrade

Chloroform, tetrachlormethan, 1,1,1-trichlorethan, trichlor-
ethylen og tetrachlorethylen

Kort om princip

Ekstraktion med pentan. Efterfglgende analyse af pentanekstraktet
ved gaschromatografi med electron capture detector (GC-ECD).

Fordele Specifik bestemmelse af ovennavnte chlorerede oplgsningsmidler
Lavere detektionsgraense ved bestemmelse af chlorerede
oplasningsmidler end ved GC-FID analyse.

Ulemper Medbestemmer ikke nedbrydningsprodukterne dichlorethylener

og vinylchlorid. @nskes disse komponenter bestemt, ekstraheres
med xylen med efterfglgende analyse ved GC-MS

Henvisninger

126/

Generelt anbefales det at prioritere analyse pa vand og poreluft, hvor dette er muligt. |
tilfeelde af, at dette ikke er muligt, bar jordanalyser inddrages.

Metaller

Pa lokaliteter, hvor der har veeret afdrypning af kale-smgremidler, kan der vere forurenet
med metaller, forarsaget af metalforurenet kale-smgremiddel. Der findes flere metoder til
analyse for disse metaller. Disse er kort beskrevet nedenfor:
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Atomabsorbtionsspektrometri, AAS

Anvendelsesomrade | De fleste metaller kan bestemmes ved AAS. For at bestemme
arsen skal der dog anvendes en specialteknik (hydridmetoden).

Kort om princip Syreoplukning efterfulgt af maling af hvert enkelt metal ved
atomabsorbtionsspektrometri med flamme
Fordele Specifik metode

Lav detektionsgraense
Meget lave detektionsgraenser kan opnas med AAS med graftovn

Ulemper Arbejdskraevende
Ikke multielementteknik (ikke screening)
Hgj pris

Henvisninger 126/

Plasmaemissions spektroskopi, ICP

Anvendelsesomrade | Mange metaller kan bestemmes ved ICP, dog ikke arsen.

Kort om princip Syreoplukning efterfulgt af screening for metaller i ekstraktet ved
(induktivtkoblet) plasmaemissionsspektroskopi
Fordele Multielementteknik (flere metaller bestemmes samtidig)

Billigere end AAS

Detektionsgreenseniveau omtrent som for traditionel AAS med
flamme

Ved kombination med massespektrometri fas meget lav
detektionsgreense

Ulemper Arsen medbestemmes ikke
Dyrere end EDXRF
Henvisninger 126/

pH kan medtages, da pH har betydning for vurdering af metallernes mobilitet i jorden.
Dette kan veere relevant, hvor der har veret oplag af brugte akkumulatorer (spild af
akkumulatorveeske).

6.2.2.3.2 Vandpraver

Det anbefales, at vandprgver fra metalforarbejdende virksomheder analyseres for stofferne
i tabel 6.2.
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Analyse- Falgende parametre | Analysemetode Detektionsgraense-
program medbestemmes niveau

Organiske BTEX Ekstraherbare, 0,2-1 g/l for
stoffer Naphthalen organiske stoffer ved | enkeltkomponenter

Mineralsk terpentin | GC-FID
Cellulosefortynder

Petroleum

Mineralolie
Chlorerede Tetrachlormethan Halogenerede, Ca. 0,04 pg/l
oplasnings- Trichlormethan organiske stoffer ved
midler Trichlorethylen GC-ECD

Tetrachlorethylen
1,1,1-trichlorethan

Vandblandbare | Ethanol Direkte injektion,
oplasnings- 2-propanol analyse ved GC-FID,
midler evt. suppleret med
GC-MS
Andet pH DS i
Ledningsevne DS -

Note: De anfgrte detektionsgranser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Figur 6.2 Analyseprogram for vandprever

Ofte anses det ikke for relevant at analysere vandprever for metaller, da disse i de fleste
tilfelde er forholdsvis immobile. Lav pH kan imidlertid gge metallernes mobilitet i
jorden. Vandpraverne kan derfor eventuelt analyseres for chrom og kobber.

Som anfgrt for jordprever kan analyseprogrammet for vandpraver ligeledes reduceres
eller udbygges afhangigt af. hvilke oplysninger om anvendte kemikalier der kan
fremskaffes i den konkrete undersggelse.

Angaende beskrivelse af de enkelte analysemetoder henvises til metodebeskrivelser for
jordprgver. Nedenfor er dog givet en beskrivelse af analyse for vandblandbare
oplgsningsmidler:

GC-FID - Vandblandbare oplgsningsmidler

Anvendelsesomrade | Ved metoden medbestemmes ethere, alkoholer, ketoner, glycoler,
glycolethere

Kort om princip Direkte injektion og analyse ved gaschromatografi med flamme-
ionisationsdetektor (GC-FID)

Fordele Screeningsmetode, der medbestemmer mange af de almindeligt
forekommende vandblandbare forureningskomponenter

Ulemper Mere usikker bestemmelse af enkeltkomponenter i forhold til

specifik analyse med GC-MS

Henvisninger 126/
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Ofte anses det ikke for relevant at analysere vandpraver for metaller, da disse i de fleste
tilfeelde er forholdsvis immobile. Lav pH kan imidlertid gge metallernes mobilitet i jorden

6.2.2.3.3 Poreluftpraver

Ved anvendelse af poreluftmalinger pa lokaliteter, hvor der er eller har veeret
metalforarbejdende virksomhed, anbefales falgende analyseprogram:

Analyse- Falgende parametre | Analysemetode Detektionsgraense-
program medbestemmes niveau
Organiske BTEX Ekstraherbare, 0,02-0,04 pg/l for
stoffer organiske stoffer ved | enkeltkomponenter.
GC-FID

Chlorerede Tetrachlormethan Halogenerede, Ca. 0,008 - 0,00005
oplasnings- Trichlormethan organiske stoffer ved | pg/l
midler Trichlorethylen GC-ECD

Tetrachlorethylen

1,1,1-trichlorethan

Note: De anfgrte detektionsgranser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.3 Analyseprogram for poreluftpraver

Poreluftmalinger kan udfaeres bade ved direkte maling i felten og ved opsamling pa f.eks.
kulrgr og efterfalgende maling i laboratoriet.

Det vil vaere en fordel at udfere poreluftmalinger nar nedgravede benzintanke og ved
aflabsledning fra affedtnings-/renseprocesser.

Med hensyn til poreluftmalinger er det vigtigt at sikre sig, at lokaliteten er velegnet til
udtagning af poreluftpraver. Metodens effektivitet er betinget af jordens permeabilitet,
hvilket betyder, at f.eks. kompakt moraneler er uegnet til poreluftundersggelse.
Oppumpning af poreluft bar derfor overvages af en vacuummaler for at sikre, at der
holdes en passende luftstram fra den umattede zone. Med hensyn til udferelse henvises til
Miljgstyrelsens generelle branchevejledning, /25/.

Anvendte analysemetoder er beskrevet i forbindelse med analyser for jordpraver.
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Bilag 1

Datablade for udvalgte kemiske stoffer



UDVALGTE STOFFER PRODUKTGRUPPER

Benzen Affedtningsmidler, olieprodukter m.m.
Toluen Affedtningsmidler, olieprodukter m.m.
Ethylbenzen Affedtningsmidler, olieprodukter m.m.
Xylener Affedtningsmidler, olieprodukter m.m.
Benz(a)pyren Skeereolier, olieprodukter m.m.

Methylisobutylketon Affedtningsmidler (cellulosefortynder)

Pentachlorphenol Biocider i skaereolier

Formaldehyd Biocider i skareolier

Tetrachlormethan

Affedtningsmidler

Trichlormethan

Affedtningsmidler

Trichlorethylen

Affedtningsmidler

1,1,2,2-Tetrachlorethylen

Affedtningsmidler

1,1,1-Trichlorethan

Affedtningsmidler

2-Propanol Affedtningsmidler

Chrom Optagelse i kale/smgremidler, galvanisering

Kobber Optagelse i kale/smgremidler, galvanisering

Nikkel Optagelse i kale/smgremidler, galvanisering

Zink Optagelse i kale/smaremidler, galvanisering, varmforzinkning

Fareklasser i henhold til “listen over farlige stoffer”:

E: Eksplosiv

O: Brandnarende
Fx: Yderst brandfarlig
F: Meget brandfarlig
Tx: Meget giftig

T: Giftig

Xn: Sundhedsskadelig
C: Ftsende

Xi: Lokalirriterende
Carcl,2ell.3: Kreftfremkaldende
Mutl, 2 ell.3: Mutagen

Repl, 2 ell.3: Reproduktionstoksisk



Navn Benzen Enhed Reference
r
Synonymer Benzol - 11/
CAS nr. 71-43-2 - 12/
Kemisk formel CgHeg - 11/
Tilstandsform farvelgs veeske 11/
Molvagt 78,11 g/mol 11/
Densitet 0,8786 g/ml 11/
Kogepunkt 80,1 °C 11/
Vandoplgselighed 1780 (ved 20 °C) mg/l 11/
Damptryk 76 (ved 20 °C) mmHg 11/
60 (ved 15 °C)
Oktanol-vand 2,13 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Fareklasse: Carcl, F, T - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:
Jord ™
Grundvand *

Poreluft




Navn Toluen Enhed Reference
r
Synonymer Toluol, methylbenzen, - 11/
phenylmethan
CAS nr. 108-88-3 - 121
Kemisk formel C7Hg - 11/
Tilstandsform farvelgs veeske - 11/
Molvagt 92,1 g/mol 11/
Densitet 0,867 g/ml 11/
Kogepunkt 110,8 °C 11/
Vandoplgselighed 470 (ved 20 °C) mg/l 11/
Damptryk 10 (ved 6,4 °C) mmHg 11/
22 (ved 20 °C)
40 (ved 31,8 °C)
Oktanol-vand 2,69 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Fareklasse: F, Xn - 12/

“listen over farlige
stoffer”

konc.> 12,5%: Xn

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ethylbenzen Enhed Reference
r

Synonymer Phenylethan - 11/

CAS nr. 100-41-4 - 12/

Kemisk formel CgH1p - 11/

Tilstandsform farvelgs veeske - 11/

Molvagt 106,17 g/mol 11/

Densitet 0,867 g/ml 11/

Kogepunkt 136,2 °C 11/

Vandoplgselighed 140 (ved 15 °C) mg/l 11/
152 (ved 20 °C)

Damptryk 7 (ved 20 °C) mmHg 11/
12 (ved 30 °C)

Oktanol-vand 3,15 - 11/

fordelingsforhold

(log)

Klassificering iht. Fareklasse: F, Xn - 12/

“listen over farlige
stoffer”

konc.< 25%: Xn

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ortho-xylen Enhed Reference
r
Synonymer o-xylen, 1,2-dimethylbenzen, - 11/
o-dimethylbenzen, 1,2-xylen,
o-xylol
CAS nr. 95-47-6 - 121
Kemisk formel CgH4(CH3)2 - 11/
Tilstandsform farvelgs veeske - 11/
Molvagt 106,17 g/mol 11/
Densitet 0,88 g/ml 11/
Kogepunkt 1444 °C 11/
Vandoplgselighed 175 (ved 20 °C) mg/l 11/
Damptryk 5 (ved 20 °C) mmHg 11/
9 (ved 30 °C)
Oktanol-vand 2,77 - N
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Fareklasse: Xn, Xi - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Meta-xylen Enhed Reference
r
Synonymer m-xylen, 1,3- - 11/
dimethylbenzen, m-
dimethylbenzen, 1,3-xylen,
m-xylol
CAS nr. 108-38-3 - 121
Kemisk formel CgH4(CH3)2 - 11/
Tilstandsform farvelgs veeske - 11/
Molvagt 106,16 g/mol 11/
Densitet 0,864 g/ml 11/
Kogepunkt 139 °C 11/
Vandoplgselighed 135 (ved 20 °C) mg/l 13/
Damptryk 6 (ved 20 °C) mmHg 11/
11 (ved 30 °C)
Oktanol-vand 3,20 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Fareklasse: Xn, Xi - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Para-xylen Enhed Reference
r
Synonymer p-xylen, 1,4-dimethylbenzen, - 11/
p-dimethylbenzen, 1,4-xylen,
p-xylol
CAS nr. 106-42-3 - 121
Kemisk formel CgH4(CH3)2 - 11/
Tilstandsform farvelgs veeske - 11/
Molvagt 106,17 g/mol 11/
Densitet 0,86 g/ml 11/
Kogepunkt 138,4 °C 11/
Vandoplgselighed 198 (ved 25 °C) mg/l 11/
Damptryk 6,5 (ved 20 °C) mmHg 11/
12 (ved 30 °C)
Oktanol-vand 3,15 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Fareklasse: Xn, Xi - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Benz(a)pyren Enhed Reference
r
Synonymer Benzo(a)pyren, 3,4- - 11/
benzopyren, B(a)P
CAS nr. 50-32-8 - 121
Kemisk formel CooH12 - 11/
Tilstandsform gul krystallinsk masse - 11/
Molvagt 252,3 g/mol 11/
Densitet - g/ml 11/
Smeltepunkt 179 °C 11/
Vandoplgselighed 0,003 mg/l 11/
Damptryk - mmHg 1/
Oktanol-vand 6,5 - 5/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Fareklasse: T, Carc2, Mut2, - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Rep2

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Methylisobutylketon Enhed Reference
r
Synonymer Hexon, 4-methyl-2-pentanon, - 11/
MIBK
CAS nr. 108-10-1 - 121
Kemisk formel (CH3),CHCH,COCHj; - 12/
Tilstandsform veaeske - 11/
Molvagt 100,2 g/mol 11/
Densitet 0,8017 g/ml 11/
Kogepunkt 116/119 °C 11/
Vandoplgselighed 17.000 (ved 20°C) mg/l 11/
Damptryk 6 mmHg 1/
Oktanol-vand - - -
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. F - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Pentachlorphenol Enhed Reference
r
Synonymer PCP - 11/
CAS nr. 87-86-5 - 11/
Kemisk formel CsCIsOH -
Tilstandsform Fast stof - 11/
Molvagt 266,53 g/mol 11/
Densitet 1,978 g/ml 11/
Kogepunkt 310 °C 11/
Vandoplgselighed 5 (0°C), 14 (20°C) mg/l 11/
Damptryk 0,00011 (20°C) mmHg 11/
Oktanol-vand 5,01 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. T, Tx, Xi, Carc3, N - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Formaldehyd Enhed Reference
r

Synonymer Formalin, methanal -

CAS nr. 50-00-0 - 11/

Kemisk formel HCHO - 11/

Tilstandsform Gas - 11/

Molvagt 30 g/mol 11/

Densitet 0,815 g/ml 11/

Kogepunkt -19/-21 °C 11/

Vandoplgselighed Blandbar med vand (formalin mg/l 16/
= 37% opl. i vand)

Damptryk 221 kPa (0 °C) = 1.660 mmHg 16/
519 kPa (25°C) = 3.890

Oktanol-vand 0,00/beregnet 0,35 - 1.6/

fordelingsforhold

(log)

Klassificering iht. Koncentration > 25%: T - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Koncentration 5-25%: X,
Carc 3

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Tetrachlormethan Enhed Reference
r
Synonymer Carbontetrachlorid - 11/
CAS nr. 56-23-5 - 121
Kemisk formel CCly - 11/
Tilstandsform Farvelgs vaeske - 11/
Molvaegt 153,82 g/mol 11/
Densitet 1,597 g/ml 3/
Smeltepunkt -23 °C 11/
Kogepunkt 76,7 °C 11/
Vandoplgselighed 800 (20°C) mg/l 11/
Damptryk 90 (20°C) mm Hg 11/
Oktanol-vand 2,64 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. T - 12/
“listen over farlige Carc3; N

stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Trichlormethan Enhed Reference
r

Synonymer Chloroform - 11/

CAS nr. 67-66-3 - 121

Kemisk formel CHCI3 - 11/

Tilstandsform Farvelgs vaeske - 11/

Molvaegt 119,38 g/mol 11/

Densitet 1,489 g/ml 11/

Smeltepunkt -64 °C 11/

Kogepunkt 62 °C 11/

Vandoplgselighed 8.000 (ved 20°C) mg/l 11/

Damptryk 160 mm Hg 11/

Oktanol-vand 1,97 - 11/

fordelingsforhold

(log)

Klassificering iht. Xn - 12/

“listen over farlige Xi; Carc3

stoffer”

Forekommer i:

Jord ™

Grundvand *

Poreluft

*




Navn Trichlorethylen Enhed Reference
r
Synonymer Ethylentrichlorid - 11/
CAS nr. 79-01-6 - 121
Kemisk formel CClp=CHCI - 11/
Tilstandsform Farvelgs veeske - 11/
Molvaegt 131,5 g/mol 11/
Densitet 1,4556 (25°) g/ml 13/
Smeltepunkt -87 °C 11/
Kogepunkt 86,7 °C 11/
Vandoplgselighed 1.100 (ved 25°C) mg/l 11/
Damptryk 60 mm Hg 1/
Oktanol-vand - - -
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Carc3 - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Xn (konc.>1%)

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Tetrachlorethylen Enhed Reference
r
Synonymer Perchlorethylen, PER - 11/
Ethylentetrachlorid
CAS nr. 127-18-4 - 12/
Kemisk formel CCIyCClp - 11/
Tilstandsform Farvelgs veeske - 11/
Molvaegt 165,83 g/mol 11/
Densitet 1,6311 g/ml 14/
Smeltepunkt -22,7 °C 11/
Kogepunkt 1214 °C 11/
Vandoplgselighed 1,626 (ved 20°C) mg/l 11/
Damptryk 14 mm Hg 1/
Oktanol-vand 2,60 - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Carc3 - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Xn (konc.>1%)

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn 1,1,1-Trichlorethan Enhed Reference
r
Synonymer Methylchloroform - 11/
CAS nr. 71-55-6 - 121
Kemisk formel CH3CCl3 - 11/
Tilstandsform Farvelgs vaeske - 11/
Molvaegt 133,41 g/mol 11/
Densitet 1,3376 g/ml /3/
Smeltepunkt -32 °C 11/
Kogepunkt 74,1 °C 14/
Vandoplgselighed 4.400 (ved 20°C) mg/l 11/
Damptryk 100 (20C) mm Hg 11/
Oktanol-vand -
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. Xn; N - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn 2-Propanol Enhed Reference
r

Synonymer Isopropanol - 11/

Isopropylalkohol

Secpropylalkohol

Demethylcarbinol
CAS nr. 67-63-0 - 121
Kemisk formel (CH3)2CHOH 11/
Tilstandsform veaeske - 11/
Molvagt 60,10 g/mol 11/
Densitet 0,785 g/ml 11/
Kogepunkt 82,4 °C 11/
Vandoplgselighed vandblanchar mg/l 11/
Damptryk 32 (ved 20°C) mmHg 11/
Oktanol-vand -0,16/0,28 (beregnet) - 11/
fordelingsforhold
(log)
Klassificering iht. F - 12/

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer I:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Chrom

Kemisk betegnelse | Cr

Atomnummer 24

Generelt Chrom er et essentielt metal/mineral for mennesker, men kan give
allergiske reaktioner i hgjere koncentrationer.

Optreeder i Chrom forekommer pa falgende oxidationstrin: 0, +I1, +111 og +VI. |

felgende salte er +I11 det hyppigst forekommende. Chromforbindelser, hvor

oxidationstrin chrom er i oxidationstrin +I1, er ustabile.

Mest Cr(+111) findes som trivalent chrom, Cr**, mens

forekommende Cr(+V1) i det terrestiske miljg findes som anionen chromat, CrO,*

ioner i jord/vand

eller HCrO,'.

Redoxforhold

Redoxforhold har stor betydning for chroms opfersel i jord og
grundvand, da Cr(+V1) er mere mobilt end Cr(+I1l) pga. dannelsen
af oxyanioner. Endvidere er Cr(+V1) forbindelser mere toxiske end
Cr(+111).

Udfeeldning/ Udfeeldning har betydning for Cr(+lI1)forbindelsers opfarsel i jord

oplgselighed og grundvand, da Cr(+111) kan udfzldes som hydroxid.
Cr(+V1) vil under de fleste miljgrelevante forhold findes i
oplgsning, dog med udfaldning af bariumchromat som mulig
undtagelse.

Sorption Sorption har mindre betydning for chroms opfarsel i jord og

grundvand. Sorptionen af chromat er stigende ved faldende pH, men
sorptionen er afhangig af konkurrencen fra andre anioner, f.eks.
fosfat.

Komplexering

Cr(+111) danner villigt komplexer, men kun hydroxykomplexer har
praktisk betydning i miljget.
Cr(+VI) danner ikke komplexer, da det optraeeder som anion.

Mobilitet/
Forekommer i
jord

vand

luft

*

* (oxiderede forhold)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Chrom(+VDforbindelser som f.eks. chromtrioxid er klassificeret
som “kreeftfremkaldende”.

Reference: /5/




Navn Kobber

Kemisk betegnelse | Cu

Atomnummer 29

Generelt Kobber er et af de vigtigste essentielle grundstoffer for bade
mennesker og planter og er kun toxisk i hgje koncentrationer.

Optreeder i Kobber forekommer pa felgende oxidationstrin: 0, +1 og +1I, med

felgende +11 som det hyppigst forekommende i salte.

oxidationstrin

Mest Kobber findes fortrinsvist som Cu** i miljgmassig sammenhang,

forekommende da Cu(l) er meget ustabilt i vand og derfor kun vil veere relevant

ioner i jord/vand

som uoplegseligt Cu,S under kraftigt reducerende forhold.

Redoxforhold

Redoxforhold har ingen praktisk betydning for kobbers opfarsel i
jord og grundvand.

Udfeeldning/ Det er primert udfeeldninger med sulfid, som har betydning for
oplgselighed kobbers opfarsel i jord og grundvand
Sorption Sorption er meget vigtigt for kobbers fordeling og tilbageholdelse i

jord. Sorption af kobber er afhaengig af pH, og Ky veerdierne for
kobber er relativt hgje (i starrelsesordenen 1.000 I/kg).

Komplexering

Komplexdannelse har stor betydning for kobbers opfarsel i det
terrestiske miljg. Kobber danner komplexer med savel organiske
som uorganiske ligander. Specielt danne kobber komplexer med
organisk stof (fulvuskomplexer), men ogsa hydroxy og
carbonatkomplexer har betydning.

Mobilitet/
Forekommer i
jord

vand

luft

*

Trods sin villighed til komplexdannelse angives kobber typisk som
et af de mindst mobile metaller i det terrestiske milje

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Kobbersulfat, kobber(l)chlorid, kobber(l)oxid samt
kobbernaphthenat er klassificeret som “sundhedsskadelige”.

Reference: /5/




Navn Nikkel

Kemisk betegnelse | Ni

Atomnummer 28

Generelt Nikkel er et essentielt grundstof for mange planter og dyr. Der har i
en arraekke veeret fokus pa nikkel som falge af mange tilfelde af
nikkelallergi.

Optreeder i Nikkel forekommer pa fglgende oxidationstrin: 0, +11 og +l11.

felgende Oxidationstrin +I1 er mest almindeligt i salte.

oxidationstrin

Mest Nikkel findes som Ni** i det terrestiske miljg.

forekommende

ioner i jord/vand

Redoxforhold

Redoxprocesser har ingen betydning for nikkels opfersel i jord og
grundvand.

Udfeeldning/ Opleseligheden af nikkel i terrestiske miljger kan potentielt styres af
oplgselighed sulfider og i mindre grad hydroxider og carbonater.
Sorption Sorption har stor betydning for nikkels fordeling i jord og

grundvand. Ogsa for sorption af nikkel er pH den dominerende
faktor. Regressionsligning til estimation af Kg-veerdier for nikkel
afhaengig af pH findes i litteraturen.

Komplexering

Komplexdannelse er vigtigt for nikkels fordeling i jord og
grundvand. Nikkel danner komplexer med uorganiske ligander som
chlorid og carbonat samt med organiske ligander. Dannelse af
nikkelkomplexer i matricer med hgjt indhold af organisk stof vil
kunne gge nikkels mobilitet.

Mobilitet/
Forekommer i
jord

vand

luft

*

(Under forhold, hvor jorden tilfares vaesker med hgjt indhold af
organiske ligander, bgr nikkels ggede oplgselighed som falge af
komplexdannelse vurderes)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Nikkel, nikkelcarbonat, nikkelcarbonyl, nikkeldihydroxid,
nikkeldioxid, nikkelmonooxid, nikkelsulfat og nikkelsulfid er
Klassificeret som “kraeftfremkaldende”.

Nikkelcarbonat, nikkeldihydroxid og nikkelsulfat er endvidere
klassificeret som “sundhedsskadeligt”.

Reference: /5/




Navn Zink

Kemisk betegnelse | Zn

Atomnummer 30

Generelt Zink er et essentielt metal, som kun er toxisk overfor mennesker ved
indtag i seerdeles hgje koncentrationer. Kemisk har zink stor lighed
med cadmium, og de optreeder sammen i miljget, men typisk
forekommer zink i 100 til 1.000 gange hgjere koncentrationer end
cadmium.

Optreeder i Zink forekommer pa fglgende oxidationstrin: 0 og +II..

felgende

oxidationstrin

Mest Zink forekommer som divalente ioner, Zn** i det terrestiske miljg.

forekommende

ioner i jord/vand

Redoxforhold

Redoxforhold har ingen praktisk betydning for zink i miljget.

Udfeeldning/ Zink kan udfzldes som sulfider, fosfater, carbonater og hydroxider,

oplgselighed men ved pH verdier under 8 vil fordelingen af zink i jorden typisk
ikke veere styret af udfeldninger.

Sorption Sorption er den vigtigste proces for zinks fordeling i jord og vand.

Sorption af zink er naesten udelukkende afhaengig af pH. Kg-veerdier
op 1-3.540 er fundet, og zinks sorption udviser en sterkere pH
afhangighed end bade kobber og nikkel, saledes at en stigning i pH
pa én enhed medfarer at Ky @ges med en faktor 8.

Komplexering

Zink danner komplekser med tetraederisk struktur. Som ligander
kan bade uorganiske (chlorid, carbonat) og organiske stoffer
fungere. Zinkkomplexer med organisk stof er mindre stabile end de
tilsvarende komplexer af kobber, nikkel og bly.

Mobilitet/
Forekommer i
jord

vand

luft

*

(Under forhold, hvor jorden tilfares vaesker med hgjt indhold af
organiske ligander, bar zinks ggede oplaselighed som falge af
komplexdannelse vurderes)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Zinksalte af visse anioner, som f.eks. zinkcyanid, -chromat, -
phosphid og -arsenat er optaget pa listen over farlige stoffer pga.
anionen. Zinkchlorid er klassificeret som “gtsende” (faresymbol C)
og zinkstav/zinkpulver er klassificeret som “brandfarligt”
(faresymbol F). Visse organiske zinkforbindelser er klassificeret
som “sundhedsskadelige”. @vrige zinkforbindelser er ikke navnt.

Reference: /5/
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Bilag 2

Detailbeskrivelse af anvendte produkter



aunuoyaioj uwy usddnildjyols e 18pliyaq = (x)

ad4£3 epuapi®8gd usp 7 sapury 3TewWIou uaddnidjois 3w

1apfiaq = X

(x)

(x)

(x)

(x)

(x)

(x)

(x)

(x)

X 19J3J031S3A18]
30 1awnjieg
183JJ03S apua

~-dumpun>g

(x)

X 193jo13s
apuaiaindax
-§193F80qSTA
1aT7eRTv
18DI20TH
19103 FqTYUT
-Suofso1ioy
X 183juBpIXOFIUY
Iapysuay]

x I9ATITPPR-d4A
X Iapywsigug
TEATITPPY
pUBA

(x) aayprwsBuyusgydp
(x) IafF7o0 @ysyswus
1s118/3do
@ysTTqel1adap

x 8TTOTBIBUTH
Juauodwopanoj]

(x)

1910 @ys[ew
-Jue 1ayi8/80
ys1fqeladan je
Isauofsnuy

1810
aysTBWTUR
18119/ 80
9STTqRI
-a8aa auay

19y s®n
aq8F38judg

19y
-8®8A OS]
-ajudsayey

1ay1o
-IBlaujuw jw®
18U0 8 [nury

19y
-S®A 9pPaIad
-SB(-Tappyw
-s8uyusdgdp

Jaforea
-aufw auay

Skema over hovedkomponenter og additiver i forskellige kole-

smeremidler. Efter /9/.

Figur 2.1
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Figur 2.2 Oversigt over stoffer, der indgér i affedtningsmidler fordelt pa affedt-
ningsprocesser.




Bladlodning Anvendelse Hardlodning Anvendelse
Flushmiddel | Zinkchlorid Stal Natrium-kalium- | Aluminium-,
Natriumchlorid | Messing lithiumchlorider magnesium-
Kaliumchlorid og - fluorider legeringer
Tinchlorid
Phosphersyre Rustfrit stal Alkalifluoborater | Alle metaller
Organiske Kobber Borsyre Letmetallegeri
syrer og salte elektrisk Alkaliborater nger
deraf Borater +
Harpiks Elektronik Borax
Isopropanol
Loddemiddel | Tin Salv
Bly Cadmium | sglvslaglod
Antimon Zink
Kobber Kobber
Salv Aluminium I aluminium
Cadmium Silicium lod
Indium Magnesium
Bismuth Phosphor
Aluminium Salv I
Zink Aluminium- Kobber phosphorkobb
Cadmium lodning Tin erlod
Selv
Zink | cadmiumfrit
Kobber sglvslaglod
Mangan
Nikkel
Flusmiddel- | Chlorerede Saltsyre
fjerner oplasnings- Svovlsyre
midler Phosphorsyre
Freon 113 + Natriumhydroxid
methanol

Figur 2.3

Indholdsstoffer ved blgd- og hardlodning.
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Oversigtsskema over processer og miljgbelastning ved formforandrende

bearbejdning, afrensning/affedtning, sammenfejningsprocesser og over-

fladebehandling.

Figur 2.4



