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INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble gjennom en henvendelse fra
konsulentfirmaet Anzjen, Fretheim og Tronstad bedt om hjelp til analyse
av avlgpsvannet fra Telemark kjott og benmelfabrikk - et destruksjonsan-
legg i Nome kommune. Bedriften har sckt om konsesjon til & pke produk-
sjonen, og har i dennec anledning f&tt pdlegg fra Norges vassdrags- Og
elektrisitetsvesen (NVE) om & ordne sine avlgpsforhold. Dermed var det
nodvendig med en analyse av avlgpsvannet med hensyn p& vannmengder og

innhold av forurensningskomponenter.
BESKRIVELSE AV DESTRUKSJONSANLEGGET
Figur 1 a viser en prinsippskisse av produksjonslinjen ved bedriften.

Rastoffet kommer inn i bedriften, hvor det parteres og fylles pa to
kokere. Kokerne varmes opp til 1400 og holder denne temperaturen i
3 time. Ved 140° er trykket 1 kokerne 3 kg/cmz. Ved dette trykket
slipper dampen ut gjennom ventiler og blir kondensert med vannstriler.
Etter en halv time reduseres trykket ned til undertrykk, mens det hele
tiden suges ut damp som kondenseres. Dernne prosessgen tar ca. 2.5 timer.
Ogs& ndr det ikke kommer damp kjores det vann gjennom kondensatoren.‘
Dette for & avkjole det oppvarmede avlcpsvannet. Avlgpsvannet fores

ut i et avkjolingsbasseng utenfor fabrikken. Dette rommer 590 m3.

Fabrikken har et utslipp til, fra den sdkalte urene avdelingen. Dette
er spylevann fra inntaksrommet for rastoff. Spylevannet ledes til en
fettavskiller hvor det meste av de faste stoffene skilles ut. Etter
fettavskilleren skal det anlegges et steriliseringsanlegg. Dette bestar
av en kjale pd 2500 1 som oppvarmes med en dampkappe. Avlgpsvannet

skal oppvarmes til 1400 og holdes pd denne temperaturen i en 3 time.
Deretter &pnes utslopsventilen, og avlgp med temperatur lOOO C presses

ut.



Fig.la Prinsippskisse for destruksjonsanlegget
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Den overveiende mengden av avlgpsvannet kommer fra avkjslingsbassenget
med relativt jevn hastighet, mens vannet fra steriliseringsenheten altsd

vil komme stotvis.

Bedpiften mottar n& 1000 tonn rémateriale pr. &r, men har sokt om til-

latelse til & gke med 1500 tonn, slik at de kan ta imot 2500 tonn ra-

materiale pr. ar.
VANNFORBRUK 0G PR@VETAKING

Undersckelsen fant sted i lgpet av en 8 timers arbeildsdag. {14.10. 1971
{ tidsrommet k1. 8 - 16). Denne dagen ble det behandlet rdstoff til-
svarende 2500 tonn/&r, det vil si ca. 10 tonn. Dette betegnes i det

etterfolgende som en "normal dagh.

3.1 Vamnfgring

Vannforingen ble mé&lt ved hjelp av en Pollux woltmannsméler som ble
koplet til vanninntaket ved bedriften. Utenom spyleperiodene gir
vannet i sin helhet til kondensatoren. Vannforbruket ble registrert
med 3 times mellomrom i lopet av arbeidsdagen, og viste seg som antatt

& vere ganske jevnt - 4.7 f 1 1/sek. For & kunne mdle vannforbruket

under spylingen ble tiTfporselen til kondemsatoren sl8tt av mens spylingen
pdgikk. Vannforbruket her ble mdlt to ganger og begge gangene funnet
& vare 0.45 1/sek.

Om en overforer denne informasjonen til de to avlgpslinjene fér en et

vannforbruk som angitt i1 tabell 1.

Tabell l. Vannforbruk.

-+ Vanthasst. = Totalt vann-

Avlppslinije é 1/sek. forbruk 1l/dag
i | Z
. ’ + [ |
Fra avkjslingsbasseng Po4.7 -1 ¢ 136.000 i
[Fra fettavskiller I o.us * | 3.740 ;
] _:L J

x 1 6 perioder 4 20 - 25 min.



3.2 Prgvetaking

Det ble tatt to prgveserier, en fra utlgpet av avkjolingsbassenget og

en fra utlegpet av fettavskilleren (merket med x p& figur 1 a). Utlopet
fra begge tankene skjer gjennom et neddykket rpr som vist pé& figur

2 a. Det finnes inspeksjonsluker til begge disse rgrene. Dermed var
det mulig & fore ned en slange slik som antydet p& figuren. Fra begge
utlopene ble det sd pumpet opp vann ved hjelp av to peristaltiske pumper
som gikk med en hastighet pd 1.5 1l/time. Vannet ble samlet opp i 2 1

plastflasker i periode pé& en time.

3.3 Behandling av prgvene

Vannprgovene ble oppbevart ved 5° og innlevert til analyser pd NIVA
15.10. Analyse av pH, torrstoff og suspendert tdfrstoff ble tatt
omgdende. Prgver for BOF-analyser ble frosset ned, mens aliquoter
til de resterende analysetve ble konservert med kjemiske reagenser og

lagret for analysering.

Siden en del av parameterene vil endre verdier under en steriliserings-—
prosess, fikk tilsvarende analyseprover fra fettawvskilleren gjennomgd

en simulert steriliseringsprosess. Prgver for suspendert torrstoff,
BOF7 og ortofosfat ble sterilisert ved 121°% 3 time (Instituttet har
dessverre ikke autcklav som gdr opp til 1%00). Provene ble lagret

over natten ved u° hvorpd de ble behandlet. For alle BOF7—analysene

ble det brukt podningslam fra renseanlegget pd& Skarpsno.

ANALYSERESULTATER

Disse er gjengitt i tabellform i tabell 2 og 3 og i kurveform i

figur 2 og 3. Som det fremgdr av disse varierer innholdet av foru-
rensninger noe i lopet av dagen. I begge tankene vil en vente & finne
et lavere innhold av forurensningskomponenter, spesielt organisk stoff |
om morgenen fordi det sannsynligvis foregér en aktiv mikrobiell cksyda-
sjon, men ingen tilforsel i natt-timene. Det samme forhold skulle en
vente & finne i avkjolningsbassenget. Her er imidlertid tallene hpyere
ved arbeidsdagens begynnelse. En forklaring kan vere mulige avsetninger

i roret som kom med 1 de forste prgvene.



Tabell 2. Konsentrasjoner av forurensningskomponeneter i prover tatt

fra utlep av avkiplingsbasseng.

Prgvene er pumpet opp med hastighet ca. 1.5 1/t og samlet opp i en time
for hver prgveflaske. Total vannforing fra oppholdsbasseng er temmelig

konstant i lgpet av dagen, 4.7 s liter/sek.

ggidsintervall E pH % Torr- ? Susp-. ' KOF ' BOF, Total Orto- ?Total
Tfor provetaking . stoff % torr- ‘ :fosforf fosfat nitrogen
; . i stoff . ; ‘
Ekl" | ’ g/1 i g/l ?mg O/lvmg O/l?mg P/l mg P/1 zmg N/1
- ; . l 5 ; ‘ '

8.15- 9.15 . 7.60 0.21 ; 0.054 187 . 130  1.36 0.46 . 22
| 9.15-10.15 . 7.80 0.13 i 0.047 127 80 | o.84  0.22 32
§1o.15~11.15 ' 8,15 . 0.10  0.016: 121 100  0.36 = 0.15 53
111.15-12.15 7.90  0.11 . 0.025 138 110  0.54  0.13 u7
%12.15-13.15 % 8.00 ' 0.15 ; 0.028 187 = 130 é 0.60  0.18 61
13.15-14.15 .30 | 0.1 | 0.053 18 < -  1.22 0.6%  6u
%14.15—15.15 ' 8.70 f 0.16 % - 170 110 © 0.50 . 0.19 | 55
%15.15~16.15 o 8.45  0.12 | 0.025 130 140  0.46 . 0.18 61
iGjennomsnitt | 8.10 0.1k 0.036§ 165 | 129 0.73 + 0.26 50
R !
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Tabell 3. Konsentrasjoner av forurensningskomponenter 1 prover tatt

fra utlep av fettavskiller.

. o cfo 2
Provene merket x er autoklavert 3 time ved 121 for analysen ror &

simulere planlagt steriliseringsanlegg.

Provene er pumpet opp fra fettavskilleren med hastighet ca. 1.5 1/t
og samlet opp i en time for hver proveflaske.

Total vannforing inn til fettavskiller: 0.45 1/sek. i 6 perioder &
20~25 min.

Tidsimtervall T of Tore- Susp.®) KOF BOF7X}Total  Orto- Total
for provetaking i stoff | torer- ‘ fosforl fosfatfnitrogen
; . stoff ‘ f ;
kl. % ; g/l % g/l mg O/limg 0/1 mg P/lémg P/1 mg N/1 |
|
| 9.15-10.15 6.75  0.60 | 0.19 833 610 7.2 | 3.6 . 61
10.15-11.15 6.40 | 0.89 | 0.31 1118 970 104 4.8 8
111.15-12.15 6.70 1.3 | 0.51 1764 1280 22.0 | 6.6 16
%12.15—13.15 2 6.75  1.35 | 0.42 1716 1280 12.2 7.8 112
13.15-14.15 ' 6.80  1.39 | 0.40 1726 1390 113.2 | T.& 112 |
%14.15-15.15 .80 1.2 0.38 | 1433 1080 11.0 | 5.b %
115,15-16.15 6.65 | 0.80 0,22 866 650 6.8 | 2.2 51|
‘Gjennomsnitt 6.70  1.08 | 0.35 1350 1040 10.8 5.4 89 |
;::::::::::::::::::%::::::::I*::::::::;i:::::::::r;::::::s%:::::::::?::::::%::::::*;:::::::::%
‘Batch-prove | 5.90 181 1.16 | 1061 | 13 3.n 20
| | ! | | |
\Prove fra spyle- 2 :
Evann for fett- | | % : . ’ g
avskiller 7.0 2.5 - 697 | w2 lo.8 | >200
| ] % i ‘ j ‘ % %
{Inntaksvann 7.00  0.07 '~ 0.005 Z 37 .0 0.007 0.003 | 0.16 !

H




Fig. 2a Innhold av t6rrstoff og organisk stoff i prover tatt fra
utlop av avkjdlingsbasseng
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Fig. 2b pH samt innhold av neringssalter i prover tatt fra utiop av
avkjolingsbasseng
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Fig.3a Innhold av torrstoff og organisk stoff i préver tatt fra

utlép av fettavskiller

Vannféring : 0,450/sek 1 20-25 min. perioder ca. 6 ganger/dag
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Fig.3b pH samt innhold av nceringssalter i prover tatt fra utlép av
fettavskiller

Vannfdring : 0,451/sek i 20-25 min. perioder ca. b ganger/dag
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VURDERING AV ANALYSERESULTATENE

De totale forurensningsmengdene fra en normal arbeidsdag er summert 1

tabell 4.

Tabell 4. Total mengde forurensninger fra en normal arbeidsdag.

‘ !
"Avlgp fra Avigcp fra . Samlet |

Forurensningsparaneter “avkijplings-~ fettavskiller  avlop
! basseng ; ;
Torrstoff, kg 10 o 23
;Suspendert torrstoff, kg i 5 1 % 6
fOrganisk stoff som KOF, kg O i 22 4 i 26
Organisk stoff som BOF, kg 0 17 5 | 22
Total nitrogen, kg N : 6.7 0.4 E 7.
;Total fosfor, kg P % 0.1 0.04 | 0.14

Som det fremgdr av resultatene, er det forurensningene fra avkjglings-
bassenget som utgjcr hovedmengden (ca. 80%), selv om konsentrasjonene
her er relativt lave - noe i underkant av de en finner i kommunalt av-
lgpsvann. Avlgpsvannet fra fettavskilleren er derimot meget konsentrert
(ca. 10 ganger hoyere konsentrasjoner enn avlgpsvannet fra avkjolings-
bassenget), men siden vannmengden her er meget liten, utgjor avlgps-

vannet fra fettavskilleren bare ca. 20% av totalforurensningen.

Hvie vi antar at en personekvivalent tilsvarer:

190 g terrstoff/dogn
75 g suspendert stoff/dogn
75 g BOF,/degn
12 g N/degn
3 g P/dogn

kau vi approksimativt beregne hvor mange personer avlgpsvannet fra

destruksjonsanlegget tilsvarer. Disse verdiene er angitt i tabell 5.
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Tabell 5. Forurensningen fra destruksjonsanlegget beregnet som

personekvivalenter.

Forurensningsparameter Antall personekvivalenter
Torrstoff 120
Suspendert tgrrstoff 80
Organisk stoff som BOF7 290
Total nitrogen 590
Total fosfor 50

Forurensningen fra fabrikken i lgpet av en normal arbeidsdag tilsvarer

altsd urenset kloakkvann fra to- til trehundre personer.

Hvis vi betrakter forurensningen i relasjon til produksjonen {(beregnet

som BOF7), finner vi en forurensningsgrad pa

290

70 p.e./tonn = 30 perscnekvivalenter pr. tonn rémateriale,

fordelt med 22 p.e. fra avkjolingsbassenget
og 8 p.e. fra fettavskilleren.

I folge en tysk oppslagsbok (1) varierer forurensningen betraktelig fra
den ene bedriften til den andre. Imidlertid oppgis forurensningsmengden
i kondensat (tilsvarende vannet ndr det kommer imn i avkjolingsbassenget)
ved bedriftstyper analog til dette anlegget til 30 - 55 personekviva-
leuter/tonn rémateriale. N& ligger tyske personekvivalenter noe lavt i
forhold til vére, slik at omregnet til norske personekvivalenter til-
svaper dette 26 - 50 personekvivalenter/tonn. Sammenliknet ligger
dermed forurensningsmengden fra anlegget i Nome i samme omradet, eller

noe i underkant av de tyske verdiene.

Den totale forurensningsmengden fra destruksjonsanlegg oppgis i samme

héndbok med verdier fra 17 til 170 personekvivalenter/tonn rémateriale,
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men siden prosesstypene her ikke er spesifisert, er det vanskelig a

trekke sammenlikninger.

En forklaring p& at forurensningsmengden ved demne bedriften kanskje
er noe lav i forhold til de ovennevnte data er at avlgpsvannet
passerer avkjplingsbasseng h.h.v. fettavskiller der det sannsynligvis

foregdr en aktiv mikrobiell nedbrytning av organisk stoff.

Det md poengteres at underspkelsen kun er blitt foretatt i lepet av
en produksjonsdag, og at avlppsvannet fra slike bedrifter kan variere
sterkt. En md derfor regne med at forurensningsmengden kan vare
hoyere enn disse mdlingene viser og f.eks. g opp til 50-100 person-

ekvivalenter/tonn ravare.
VURDERING AV EVENTUELLE RENSETILTAK

Avlgpsvannet fra destruksjonsanlegget kan sannsynligvis uten vanskelig-

heter ledes til et kommunalt renseanlegg.

En ckning av renseanleggets kapasitet tilsvarende den gkede hydrauliske
belastningen ber ogsd vere tilstrekkelig for den okede forurensnings-

mengden som skal behandles.

Hvis det imidlertid skulle bli aktuelt med et renseanlegg bare for av-
lopsvannet fra destruksjonsanlegget, bor dette vare et biologisk anlegg,

f.eks, en langtidslufter.

Kjemisk felling for & fjerne fosfor har liten hensikt i og med at
fosformengdene er ubetydelige. Kjemisk felling vil sannsynligvis ogsd
vare lite effektivt for fjerning av organisk stoff, i og med at dette
for en stor del foreligger i opplost form. Kiemisk felling fjerner

som kjent kolioidalt lgste stoffer.
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