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TITHNLEDNING.,

I november 1965 fikk instituttet en henvendelse fra Oskar
Biong Lerfabrikit A/S om & undersske avliepsvannet fra bedriften.
Poranledningen til henvendelsen var at bedriften hadde fitt
klage fra 0Oslo kommune over at det fra bedriften ble sluppet ut

kjemikalier som var skadelig for kloakkledningen.

Oskar Biong Lerfabriklz har i mange 4r ligget i Vaterland i
Oslo, men da dette strolz ble sanert, ble bedriften tildelt tomt

i OUstre Aker wveli hvor de har bygget nye fabrikklokaler.

Ved en henvendelse til Osle vann- og kloakkvesen opplyste
gsiv.ing. Hallberg at klcakkledningen som tar imot avlspsvannet
fra Biongs Lerfabrikk var sid sterkt oppteret at den antakelig
méd skiftes ut i ner fremtid.

Lvlgpsvann fra garverier har vanligvis et meget hoyt innhold av
loste og suspenderte organiske og uorganiske stoffer, oz skaper
ofte problemer ved den videre behandling. tslippene har ofte
meget varierende sammensetning og veksler mellom sterizt sur og

sterkt allzalislk reaksjon.

Garving av lmr ved Oskar Biong Larfabrikk A/S foregdr etter to
hovedmetoder. Den ene der det benyttes vegetabilske garvestol-
fer, og den andre hvor det benyttes treverdige kromsalter til
garveprosessen. Den vegetabilske prosess er ikke vurdert

erliz inngdende i denne undersgkelsen, men det er 1

\ 1 .
itteraturen ) nevnt at denne metoden neppe skaper spesielle

@]

).d

problemer i forhold til Ikromgarving.

In prosess som imidlertid er felles for de to garvemetoder, er
avhiring som foregldr i sterkt alkaliske og sulfidholdige bad.
Lvlspsvannet fra denne del av prosessen kan ventes & gi alvor-

lige problemer, og er derfor undersglkt inngdende.

Pabrikken har gitt felgende opplysninger om forbrul: av rjemi-
Iralier ved garvingen:

atriumsulfid (Svovelnatrium): Ca. 15 tonn/ar.

Svovelsyre: - Ca. 3000 1/3r.
Zromgarvestoff som inneholder 25% Cr203= Ca. 4O tomnan/ar.
Vanlizg kolsalt: Ca. 30 tonn/ar.

Total mensde huder som garves: Ca. 700 tonn/ar.
<Q o3

Totalt vannforbrul: pr. ar: Ca. 27 000 mB.



PROVETLALTING.,

Undersskelsen av avligpsvannet strakte sez over en periode pd

7 degn fra 9/12 - 15/12 1965. I denne perioden ble pI i
avliepsvannet mdlt kontinuerliz, mens det i tidsrommet fra

%1, 6.00 til k1. 21.00 ble samlet inn vannprover med auto-
natislt pregvetaking. Vannprsvene ble tatt med 70 sek. inter-
valler ca. 45 ml i hvert uttak (2 liters preve hver time).
Prgvetakeren var plassert ved utlepet av fabrikkens sedimente-
ringstanlz, og vannprovene skulle derfor wvere representative for
et som slippes ut fra fabrikken til det rommunale Xklozlzimetts,
Preovene ble samlet opp i 2 liters plastflasker, som var plas-
sert i kjsleskap, og hver flaske representerte en blandprgve
fra 1 times drift. IFPlaskene ble oppbevart i kjslesizap under

hele prevetakingsperioden.

I undersskelsesperioden inngilkk en lerdag og en sendag hvor
Get ikke var noen drift. Lordag den 11/12 ble det samlet

inn vannprever, men analyser ble bare foretatt pd blandprsver
fra denne dag. Sendag ble det ikke samlet inn vannprsver,

sten pH og temperatur ble registrert kontinuerlig.

llengden av avlgpsvann ble pd grunn av proktiske vanskeligheter
ikke registrert, men det ble hver dag foretatt avlesninger av

bedriftens vannforbrulz. Det er derfor antatt at avlgpsmengden
pr. é¢ggn svarer til vannforbrulket. I undersskelsesperioden var

Fforbrultet av kjemikalier:

Kall: 150 kg
Hatriumsulfid: 300 ©®
Svovelsyre: 14y n
Xromgarvestoif: 1200 ®
Zoksalt: 1200 ¢

Behandlet mengde huder: 14400 " .

ZIZIBET LIALYSER,

Analysene som ble utfort »2 preovene, tok forst og fremst silite
pd& & bestemme de stoffene som Zunne vere skadelige for rommu-
nens kloaklzledninger og renseanlegg. Dette er i faorste rell:s
innhold av sulfid og krom, dessuten sulfat, samt seriig heye
eller lave pH-verdier. Det ble i tillegg til dette foretatt
endel mdlinger som skulle gi et inntrykk av avligpsvannets mer

generelle karalter., DZndel av analysene ble foretatt direlite
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& de enkelte vannprsver, mens endel ble foretatt pd bland-

g

o]

rever som ble laget ved & blande 100 ml fra hver flaslze hver

enlzelt dag.

LMALYSEILDTODER

Samtlige enkeltprsver ble analysert pd sulfid. Det ble bestent
totalt sulfidinnhold ved at prgven ble gjort sur med saltsyre
og HZS gass ble drevet ut ved gjennombobling med 0029 EZS zass
ble samlet opp i en kadmiumacetatlesning, og det utfelte
kadmiumsulfid ble bestemt ved tilsetting av iocd og tilbalie-

titrering med natriumthiosulfat.

Zndel enlzeltprever sanmt blandprsvene ble analysert »pd tung-
metaller. ZEnkeltprsvene ble valgt ut fordi det ble antatt at
det her dreide seg om nreover med heyt innhold av lgsite Imrom-
salter. Tungmetaller ble bestemt gravimetrisk ved utfelling
av hydrolzsyder ved pH 7. Disse hydroksydene ble glasdet ved
ca. 1000°C. Btter zgledingen hadde residuet i de fleste
provene en sterlz greanfarge, noe som tydet p& at det vesentlig
var 0r203. Resultatene er derfor tatt som et madl for Irom-
innholdet i presvene, men ogsd andre metaller som f.elis. jern
og aluminium vil vere inkludert i analyseresultatet. Det zan
derfor antas at disse anzlyseresultater er maksimalverdier for

opplszste kromsalter i prever tatt ut i undersoskelsesperioden.

-

ille de andre analysene som er Fforetatt, er utfert pd& bland-

prover.

e

pII ble m&lt potensiometrisl med glasselektrode. I tillezg til
#81ling av pH pd blandprovene ble pH i avligpsvannet registrert

zontinuerliz pd skriver.

Den spesifilike elektrolytiske ledningsevne som er et m&dl for
vannets innhold av oppleste salter, ble mdlt med platine-elelz-

troder oz en Philips direkte~avliesende midlebro PR 9501,
<

Irhof er et mdl for sedimenterbare stoffer i avligpsvannet.
Ten bestemmes ved & la avligpsvannet sedimentere 1 2 timer oy

midle volumet av de faste stoffer som er bunnfelt.

Dikromat~tall eller -jemisk oksygenforbruk er et mdl for av-
lopsvannets innhold av olizyderbare stoffer, forst oz fremst
organislze. Prgvene ble ferst gjort sure med svovelsyre, 03

okt for & drive ut sulfider som vil interferere ved analysen.
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S84 ble proven kokt med kalium-dikromatlesning, og forbruket av

ikromat ble bestemt ved titrering med en toverdig Jjernlessning.
Xlorid ble bestemt ved titrering med sglvnitratlesning.

Sulfat ble bestemt turbidimetrisk etter felling med baxium-

Izloxrid.

Analyseresultatene er samlet i tabell 1 og 2. pH og sulfid-

lzonsentras jonens variasjon med tiden er tegnet pd fig. 1 - 5.

pH i avliegpsvannet varierte i undersoslkelsesperioden innenfor

vide grenser. Den maksimale pH-~verdi scm ble registrert var
9,70, mens minimumsverdien wvar 4,50. Avlgpsvann med pH-verdi
over 6,0 blir i litteraturen betraktet som uskadelig fox
betongrgrz). Dette vil si at avlispsvannet fra Biongs Lerfabrikk
vil lunne gi skader p& kloaklirerene i de perioder hvor pH i
avlgpsvannet i undersskelsesperioden var lavere enn $,0. Disse
perioder var imidlertid korte og vil antakelig kunne unngds ved

forholdsvis enkle tiltalk.

Analyser av sulfat er bare foretatt pd blandpresver, o3 det er
funnet verdier omkring 2 g/l. Det md derfor antas at sulfat-
zonsentras jonen ved enlkelte utslipp ligger hsyere. In slik
sulfatlkonsentrasjon vil kunne gi skadevirkning péd betongrsr,
idet det wvanligvis antas en skadegrense pd ca. 300 mg sulfat/1
for betong, selv om forskningsresultatene pd dette onriddet
differerer noes)°

Sulfidkonsentrasjonen i avlepsvannet varier te meget i under-
splzelsesperioden, men det ble ikke funnet praover som var Ifri
for sulfid. Sulfid vil vere meget skadelig for betong, selv

o

m& konsentrasjoner, idet H,S gazss drives ut av vannet.

4]

i
HZS gass reagerer med luftens oksygen, og det dannes fri
svovelsyre:

st + 202 -“>32504

Svovelsyren reagerer videre med kalsiumforbindelser i betong

og danner bl.a. kalsiumsulfat. Denne reaksjon ferer til at
betongroret brytes i stykker. Det kan ikkze settes noen bestemte
grenser for sulfidkonsentrasjon som er uskadelig, og avligps-

vannet bor helst vere helt fritt for sulfid.
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Innholdet av treverdig krom i avligpsvannet varierer noe, zen
ligger pd ca. 100 mg Cr203/1 som maksimalverdi. De relativt
heoye verdier for tungmetaller som er funnet i blandprevene den
13/12 og 1L/12, skyldes antakelig at de utfelte hydroksyder
ilzkze exr fullstendig sedimentert i sedimenteringskummen, noe
som ogsd stemmer med de haoye Imhoftall for disse dager. Ufor-
tynnet vil konsentrasjonen av krom kunne wvirke skadelig i et
biologisk renseanlegg, men allerede ved en relativi moderat
fortynning vil det ifglge litteraturen ikke vere skadevirl-
ninger. Ved en utjevning av pH vil det vaere svert lite opplast
Zrom 1 avlgpsvannet, idet lzrom wvil felles ut som hydrolksyd, o3z

holdes tilballe ved en effelztiv sedimentering.

FTortynningen av avlgpsvannet for det nidr Bekkelaget renseanlegg
vil vere meget stor. Regner vi med en vannforing pd 300 1/selk
gjennom renseanlegget, vil den midlere fortynning av avigps-

vannet fra Oskar Biong Larfabrikk A/S vare:

140 000
: ©
300 . 3300 . iz ~ '+ 93
Det antas da at avlgpsvannet fordeles over 12 driftstimer. Det

kan nevnes at vannfasringen gjennom Belikkelaget renseanlegg 1

niddel ligger betydelig over 300 1/selr.

Avigpsvannet inneholder sitore mengder organiske stoffer, men
Cisse vil ilkke skape problemer, og vil avbygges pd samme méte
som vanlig husholdningskloalkl: 4 et biologisk renseanlegg.
fndre stoffer som benyttes under garveprosessen, vil neppe
slzape problemer hverken Tor kloaklkrsr av betong eller ved den

Diologiske rensing av avlispsvannet.

ZOHNITLUSJION.

Lvlgpsvannet fra Oskar Bionz Lerfabrikk A/S er karakteristisk
for garverier av denne type, og skiller seg i sammensetning
ilZlze vesentlig fra avlppsvannet fra garverier som er beskrevet
i litteraturen. Vannforbruket er imidlertid relativi lavit idet
det gjennomsnittlige vannforbrulk pr. kg huder ved Oskar Biong
Lerfabrilkk A/S ligger pd ca. 49 1/zg. Litteraturen oppgir et
vannforbruk fra 40 til 233 l/kg huder for tilsvarende bedrifter
i utlandetb')°

Lvlensvann fra garverier har en ubehagelig lukt og avgir
giftige gasser som vil kunne skape vanskeligheter ved arbeid

.

i loaklzledningene. De store lonsentrasjoner av uorganiske
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salter vil kunne wvirke forstyrrende pd prosessene i et bioclo-
gisk renseanlegg. Avlegpsvannet vil ogsd p.g.a. sitt store
innhold av alkalier, syrer, sulfider og sulfater kunne virke
sterkt korrosivt p& de materialer avlppsvanunet kommer i kontalt
med i kloakkledninger og renseanlegg. I litteraturen er
avlspsvann fra garverier beskrevet & vere meget vanskelig &
rense, og det er vanlig at renseprosessen foretas i flere trinn.
Det forste trinn i rensingen vil da ta sikte pd & gjsre avlieps-
vannet fritt for stoffer som kan skade prosessen ved en videre
biologisk rensing der de organiske stoffer i avligpsvannet brytes
ned. Ved Oskar Biong Lerfabrikk vil innhold av organiske stof-
fer spille mindre rolle, idet disse vil bli fjernet wved
Bekkelaget renseanlegg. Dzt vil derfor ferst og fremst vere
aktuelt med en rensing som kan fjerne innholdet av sulfider

og dessuten utjevne pH i avligpsvannet slik at pi aldri synker
under 6. Ved en slik utjevning vil en samtidig f& en utfelling
av kromsalter i avlgpsvannet, slik at krominnholdet vil bli
ubetydelig. Det vil ogsid veare aktuelt med en utjevning av
avlgpsvanaumengden pd& en slik mi3te at konsentrasjonen av sulfat

i avlgpsvannet kan holdes pd et lavest mulig niva.

Det er i litteraturen beskrevet mange metoder for rensing av

avlgpsvann fra garverier. Zndel av disse metodene gér ut pd &
noytralisere avlepsvannet med rokgass. Rgkgassen bobles da

gjennom avlepsvannet, og idet pH senkes vil ogsd endel sulfid
drives ut sowm st gass. Denne rensemetode ferer til at sulfider
istedenfor & vere en forurensning i avlegpsvannet blir en luft-
forurensning. Det har vert forsekt & oksydere den avdrevne

el

H ass ved hjelp av svovelbakterier, noe som under spesielle

28
beti 5}

ingelser kan gi tilfredsstillende resultater

& o

Det er ogsd forsskt & redusere sulfidmengden ved a boble olzsygen
gjennom avlgpsvannet. Dette vil oksydere sulfidet til thio-
sulfat, men for at en slik oksydasjon skal gd& kvantitativt, nd
avliepsvannet ha en relativt lang oppholdstid ved gjennombobling
av luft. BEn oksydasjon av sulfid kan ogsd oppnds med Izlor, men
det vil kreves relativi store klormengder, og metoden har vari

I
lite benyttet i praksis!).

Lo

Den rensemetode som har den sterste effektivitet ndr dJdet
gjelder fjerning av sulfider, bestar i & tilsette avlispsvannet
jernsalter. Jernet danner da tungtleselige sulfider son kan

Py

fjernes ved sedimentering. Den teoretisk mnedvendige mengde
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o

jern {II) sulfat som lLireves for en fullstendig utfelling av

1 g I3, er L, 46 g, Det vil imidlertid vare mulig 2
nedsette Torbruket av Jjernsalter ved samtidig & lufte avlgpos-
vannet. Jernionene vil da virke katalytisk pd oksydasjonen
av sulfid +til svovel. Samtidig vil det dannes Jjernhydroksyd

som bedrer sedimenteringsegenskapene for det utfelte Jern-

A

sulfid5>. Det er viktig at jernsulfidet holdes tilballe ve

-

sedimentering, da det ellers kan utvikles hydrogensulfid <

o}

rsom

4

det kommer i kontalkt med sure avligpsvann. Den store mengde

jernsalter som forbrukes, gjor at metoden er forholdsvis <yr

i drift, men ved & behandle bare det avlspsvannet som er sterkt
forurenset av sulfid, vil en kunne holde utgiftene nede. In
maksimal utnyttelse av de sulfidholdige bad vil ogsé minske ut-
giftene ved en slik rensemetode. Det utfelte jernhydrolisyd

vil ogsd ha en gunstizg virkning pd andre suspenderte stoffer i
ting av Jjernsalter wvil gi

avlgpsvannet. Hensing wved tilset
avlgpsvannet en tilfredcstillende kvalitet for videre behandling

i det kommunale kloaXklinett.

2/3% 1966
nTL/gh
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Lnalyseresultater

for enkeltprever

11
Tabell 2.

Oskar Biong Larfabrikk A/S.

?Zg; Klokkeslett Su;gid Kggm ?ZZ; lokkeslett Suigid K;;z
1,5/t | Cr/1 H,8/1 Cr/ %
9/12} 7.00~- 8.00 13,8 13/12 15.00~16.00 59,40
it 8.00~ 9.00 3,29 | 38,66 n 16.00~-17.00 78,63
n 9.00~10.00 9,87 n 17.00-18.00 28,92
n 10.00~11.00 9,17 { 58,0 " 18.00~19.00 6,41
i i1.00~-12.00 11,25 ! n 19.00-20.00 13,20
" 12.00-13.00 10,73 {121,311} 14/12 | 6.00~ 7.00 37,4
" 15.00-14 .00 7,97 " 7.00- 8.00 97,6
i 1% .,00~-15.00 10,73 " 8.00~ 9.00 184 ,1
n 15.00-16.00 9,00 " 9.00-10.00 83,4
1 16.00~17.00 8,14 " 10.00-11.00 99,4
10/121 6.00~ 7.00 5,89 n 11.00-12.00 53,6
" 7.00~ 8.00 38,80 n 12.00-13.00 6,59
n 8.00- 9.00 77,24 15/12 | 6.00- 7.00 101,1
u g.00~-10.00 87,81 " 7.00- 8.00 350,0
" 10.00-11.00 Tih, 14 " 8.00- 9.00 3k2,2
1 11.00-12.00 122,10 " 9.00-10.00 370,0
u 12.00-13.00 122,27 " 10.00-11.00 176,2
# 13.00-14 .00 145,83 n 11.00=-12.00 172,0
i 14 .00~15.00 115,01 " 12.00~13.00 75,7
n 15.00-16.00 116,04 u 13.00-14 .00 66,8
n 16.00~17.00 117,25 " 14 .00~15.00 $,0
n 17.00-18.00 115,52 n 15.00-16.00 60,1
n 18.00~19.00 86,25 " 16.00~17.00 112,3
" 19.00-20.00 103,40 n 17.00-18.00 129,8
13/12;, 6.00- '7.00 L, 0 " 18.00-19.00 115,56
n 7.00~ 8.00 106,50
i 8.00- 9.00 148,78
n 9.00~10.00 166,61
" 10.c0o-11.00 176,14
" 1t.00-12.00 123,84
" 12.00~13.00 126,45
" 13.00~-14 .00 122,28
" 1k.o0c~15.00 106,00
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