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Bekijempelse av begroing i vannledningene pd Hunstsilkefabrikken
A/S, Heotodden.

Kunstsilkefabrikken A/S produserer ot cellulosegarn ved "viscose'-
prosessen pé kontinueriige spinnemaskiner. Det svovelsyreholdige
garnet fares over to valser hvor det blir vasket med wvann pé 4890.
Vaskevannet hentes fra Tinnelven og passerer et hurtig sand-
filter for oppvarming. Eftter oppvarmingen blir vannet fert til
spinnemaskinens og Tordelt til walsene via en flottorkasse, og
derfra med et horisontaltliggende ror og vannstandsglass til hiver
spinneposisjon. Fra hvert vannstandsglass fores vannet ned +il
valsene med gummislanger. Det er o vaskeror pr. spinneposisjon,
48 spinneposis joner pr. maskin, og vanligvis er 32 spinne-
naskiner igang. Da vannforbruket pr. vaskersr er 150 ml/min.,

bPlir det totale vannforbruket narmere 700 mB/dagn.

Inntil sommeren 1952 bls oppvarming av wvannet gjiort med damp i
en varmeveksler. I juni 1962 bhle varmeveksleren koplet ut, og
Tfabrikken gikk over til & varme opp vannet i ot trekar ved &
blédse damp direkte gjennom det. Resultatet av denne forandringen
ble at pkende wmengder av et gratt belegg vokste i rersystemet,
og fra tid til annen ble det revet lgs stvikevis, Dysedpningene
Da vannstandsglassene ble sd tettet til, ofg garnet ble util-~-

strelkkelig wvasket.

Undersgﬁelse av belegpet

Bt stykke gumnisliange, som hadde vert montert pa en av maskine-
ne fra 12/9-62 +il 5/11-62 (54 dager), ble undersokt. langen
som var ca. 1 cm i indre diameter, var sterkt begrodd péd dinn-
siden. Den ble forsiktig skiret over pd tvers, og den kuttede
enden ble undersokt med binockularlupe. Belegget var 1,5 -~ 3 mm
tykt og bestc av to lett atskillbare lag. Det ene laget 18 tott
inntil slangeveggen, det var geleaktig, lysegritt, ca. 0,2 mm
tykt oz besto av et nettverk av tynne, tradformige organismer
(actinomyceter}, som ga feste for store mengder av en staviformet

bakterie. Et grovere, gribrunt lag, 1 v 2 mm tykt, 14 pd toppen



av dette. Pynne trider, stavbakterier og muggsopper dannet et
nettverk, som samlet store mengder av fytoplankton (tydelig-

vis fra elven) op en del humus-ijern nartiklezr.
& J E

Litt av belegget ble suspendert i sterilt wvann og streket ut »i
pepton agar og glucose-pepton agar. En miggsopp av slelkten

Penicillium ble isoclert og dessuten en termofil astavbakterie,

i-3 %= 0,3 u, som var gram-negativ, ubevegelig og iklte spore-

dannende. Morfologisk liknet den bakteriene i rarbeleggetb.

Kiemisk analyse av vannnrover

Begroingen 1 rorsystemet viste en tydelig okning etter at
fabrikken hadde gdtt over til A& vaorme opp vammet ved direkte
gjijennomblising av damp. Den aviock da varmeveksleren igjen ble
koplet inn i systemet. Dette tyder pi at neringsstoffer undep
den direkte oppvarmingen var blitt overfort til vannet fra dam-
pen. Kielevannet var som regel tilsatt hexametafosfat,. smmoniakk
og hydrazin. Det ble tatt vannprover fra sandfilteret,.samlew
stokken {etter oppvarming) og en av flottorkassene. Disse ble
analysert for pH, elektrolytisk ledningsevne, permanganat eller
dikromatforbruk, Kjeldahl nitrogen og hydrclvserbar fosfat.
Analyseresultatene er vist i tabell 1. Den forste proveserien
{(5/11) ble tatt ennsd mens oppvarmingen foregikk i trekaret, De
o andre seriene ble tatt etter at fabrikken igjen hadde koplet

inn -den gamle varmeveksleren.

En sammenlilming av resultatene for friskvannet ofg vannet etter
oppvarnlng viser at det er en ckning i bide nitrogen og fosfat
under oppvarming. Porskjellen var fremdeles tilstede selv etter
at varmeveksleren var tilbaltekoplet i systemet. Ifoige ingenior
Veald war det en lekkasje 1 varmeveksleren, og dette kan forklare
analyseresultatene. Fabrikken har ns koplet inn en ny varme-

veksler (mai 1963).

Det hoye tallet for fosfat i vannet fra flottorkassen (5/11)
skyldes klumper av belegg i proven. Da mﬁnéﬁgne av organisk

stoff 1 elvevannet er smi, skal man ikke 1egée stor vekt pa



noeyaktigheten av tallene for permaonganat- og dikromatforbruk.

Glennomstromninsseforsok

-

Hensikten med gjennomstromningsforsock var A skape de somme

forholid som 1 ledningsrorene, men med mulighet for lett 3 kunne

[

Y

undersoke begroingen som fant sted. Fremgangsmiten var som

o

Det cppvarmede wannet fra flottorkasesn »& toppen av en av
maskinene bLle ledet via et vannsiandsglass giennom et 30 om

a
glessror, 1 x 5 cm indre diameter. ZRoret som var beskyttet
T

£
met lys 12 horisontalt, og glassplater, 1 x 7 om, ble plassert
£

i roret ved begynnelsen av forsoket. Gilassplatene ble fjernet
L

enkeltvis etter visse tider, i 4% formalin ved 47C

of genere undersokt 4 mikroskope
Et slikt ror ble satt opp den L/1-83., Platene ble fijernet eotter
og 3 uker. Hesuliatene er vist 1 tabell 2. Det

fTorscket at de forsie crzanismens som etabhlis-

£ o -
e sey pA glassplatene er stilkebakterier iu&ulooacﬁer}, og

o
at de blir fulgt av tridformige organismer {aCblﬂ myceter og

et ettverk av filementer er dannet, fore-

s
P
M
c

muggsogp), Forst

gir en bhetydelig eppfanging av fnokker av mindre partikler,

detritus o.s.v, Det antas at vekst av Caulchactor forandrer

turbulensen ved glassoverflaten, slik at forholdene ligoer til
iz E i

rette for vekst av storre tridformige organsimer. I sa fall

gjelder det A hindre at tridformige organismer ctablerer seg 1

betydelige mengder,

Det ble foresldtt regelmessig desinfisering av hele rorsystemet
i fabrikken med hypokloritleosning, med en dose som gir en rest-
klormemgde p& minst 0,1 mg CL/L, en opphcldstid pd 1 time og

en hyppighet pd 1k dager,

For & stadfeste virkningen av klorbehan wWitingen pd beleggdannel-
sen, ble det foretatt et nytt forssk med glennomstromningsror.

To roxr Ble brukt; det ene ble koplet ut den tiden som det var

kklor i vannet, slik at glassplatene ikke kom i kontalkt med Xkilor
H () &
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i det hele tatt. I det andre roret fikk glassplaotene samme dJdoes-
infisering som resten av rorvaystemet. Tabell 3 wviser tidene da

J

k5
0]

kioreringen ble utfcrt og glassplatene rnet.

)

Den markerte forsitiellen mellom de platene som hadde vart utsatt
for kKlor annenhver uke cog de som ikke hadde vart 1 berorying msd
kicr, er vist 1 fig. L. Platene nr. 11 cg 12 som hadde wert 4

2 :

o
jE

=
ger hadde lite belegs, men mikroskopisk undsrsokelse
ate nr. 12 hadde bade bakterier oz tradformige or-
ganlismer, mens nr. 11 bare hadde bakterier. Deitte tvder nd at

¥lorbehandlingen hindrer veksten av de tri3dformige organismer,.

Platene nr. 13 - 18 wviste tydelig forskjellen mellom kleoret og
ukloret vonn. Belegget pd de uklorede platens var kraftig etter
34 dagers gjienmemstromming (plate 14), men viste ingen okning

etter denne tid. Fig. 2 viser mikrofotografier av platene nr.

13. og 1h.

dde £Att klorbehandling var det store
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mengder diatomer, serlig av slektene Melosir (trapp@farmet),
™

diatomeyr er typiske for innsijcer, og det
ort ned i elven fra Tinnsjoen og har passert

sandfilteret pA fabrikken. En betydelig del av fnokkene av parti-

kulsrt materiale besto av hylsene til preotoszoa larvae som horer

til slekkten Tinntinidium.

Disse hylsene har evne til & fange opp smd partikler fra vannet
og er Jderfor en vikiipg faktor 1 beleggdannelsen. Bortsett fra
plate nr. 19 {78 dager) var ikke hylsene tilstede pA platene

som hadde Attt klorbehandling. Plate nr. 19 hadds isoclerte
fleklker av belegg av samme karakter som i platene som ilkke hadde
vart utsatt for klor. Det er vanskelilg & forstd at slik vekst
kunne tz til under disse omstendigheter, og det nantaos enten at
organismer som or motstandsdyktige overfor den brukte klordosen
har etablert seg, eller at glasspiate znr. 19 hadde ligget slik i
reret at overflaten lkke kom i ordentlipmg kontakt med klor. PA
grunnliagz av denne observasjonen bHle det foreslidtt at en hoyere
klordose ( 2 - 3 ganger den vanlige konsentrasjonen) blir brukt

-

annenhver maned.



Sammendrag og konklus jon

Undersockelse av begroingen i vannsystemet til Kunstsilkefabrik-
ken A/S har vist at problemet er av biclogisk art, og at okning
av vokst i rorsystemet sommeren 1962 hang sammen med at opp-
varmingsmetoden ble forandret, Scm folge av den forandringen
oppeto det en tilforsel av naringsstofifer (N, P) fra kjelevan-
net wvia dampen til vaskevannet. Det ble derfor foreslatt at
fabrikken skal g8 tilbhake til den gamle ordningen, det wvil si
oppvarming av vamnnet ved varmeveksler. Dessuten ble det fore-
slitt & foreta regelmessig desinfisering av rorsystemet med

hypoklorit-losning, utfort pad "sjokk"-basis.

Hypoklorit bor tilseties systemet slik at en restkior-konsen-
tras jon pi ca, 0,1 mg/l blir holdt i en times tid. Desinfi-
seringen finner sted amnenhver uke. For A hindre at resistente
orzanismer stablerer seg 1 systemet” bor en hoyere kilorkonsen-—
trasjon ( 2 - 3 ganger den vanlige) brukes en gang i mellom,

f,eks. apnenhver mined.
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Tabell 3

Kunstsilkefabrikken A/S.

Zlorering av vaskevannet

oto Klorering Glessplater Antall dager
fijernet atter start
1962 + G -~ Ci
1h/2 - {glassrorene 0
tilkoplet)
20/ 2 + - - 6
6/3 + 11 12 20
20/3 + 13 14 34
3/ + 1 16 L3
17/k + 17 18 62
3/5 + 19 - 78
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Kunstsilkefabrikiken A/S 0=-76/62.
) T

Fig. 2. VYirkning av klorering pd begroing i rorsystemet. _
sssplatens nr. 15 og nr. 14 tatt ut etter 34 dagers gjennom-
i b

le utfort som beskrevet i teksten.
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