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INNLEDNING

Oppdragsgiver, M. Peterson & Sgn A/S, Moss, gnsket & klarlegge
mulige anvendelsesomrdder for et av sine produkter, en emulgator
pd talloljebasis, og onsket i den forbindelse & fd underspgkt
produktets biologiske nedbrytbarhet. Da NIVA ikke har utarbeidet
standardmetoder for méling av nedbrytbarhet, ble vi enige med
oppdragsgiver om & forsgke en metode som vanligvis benyttes for
2 mile biokjemisk (biologisk) oksygenforbruk under nedbrytning

av organisk stoff i vann. Ved & utfore en slik analyse hdpet

vi det skulle vare mulig & f& et inntrykk av stoffets nedbryt-
barhet.

METODIKK

2.1 Metodens prinsipp.

Emulgatoren er & anse som et organisk stoff. Vi gnsker & vite om
dette stoff lar seg nedbryte, det vil si oksydere til CO2 og

H20, av mikroorganismer. Under nedbrytningsprosessen vil en del
av det organiske stoff bli benyttet til & damnne flere mikro-
organismer, mens en del vil medgd til & skaffe dem energi. Denne
sistnevnte del vil da danne sluttproduktene CO2 og HQO, og for &
f8 denne prosessen til & gd, opptar mikroorganismene oksygen fra
l¢sningen. Mikroorganismene trenger ogsd andre stoffer enn
oksygen og organisk stoff; de m& ha en nitrogenkilde samt
neringssalter. Det tilsettes derfor en rekke uorganiske salter
slik at dette krav blir tilfredsstillet. Man kan heller ikke
regne med at emulgatoren, saltene og vannet de er lgst i, inne-
holder nok mikroorganismer til & sikre en rask start for ned-
brytningsprosessen. Slike prgver tilsettes derfor vanligvis
mikroorganismer. For & f& en blanding av aktive mikroorganismer
for nedbrytningen, benyttes gjerne slam fra biologiske kloakkrense-

anlegg til podemateriale.



Blandingen av organisk stoff, salter, vann og podemateriale blir
fylt pA spesielle flasker som stdr i kontakt med kvikksglv-
manometre, Utskilt CO2 absorberes i en kopp med lut inne i
flasken, og opptatt oksygen blir registrert som trykkfall i luft-
rommet over vasken i flasken. Ved & avlese manometrene med jevne
mellomrom kan man £& en kurve for oksygenopptaket som funksjon av
tiden. En slik analyse kalles biologisk eller biokjemisk oksygen-

forbruk, forkortet BOF, og uttrykkes i mg 02/1.
2.2 Utfgrelse.

I dette forsgk ble det benyttet en manometrisk BOF-apparatur av
merke HACH. Podematerialet ble tatt fra Skarpsno kloakkrenseanlegg.
Emulgatoren ble slemmet opp i en saltlgsning som er standardlgsning
for fortynning av kloakkvannsprgver til BOF-analyse etter for-
tynningsmetoden (en annen BOF-metode). Det ble forst utfeort et
innledende forsgk for & se om nedbrytbarheten lot seg mile i
HACH-apparatur. Det viste seg at emulgatoren i konsentrasjoner

opp til 800 mg/l ikke virket hemmende p& mikroorganismene i
podeslammet, og at oksygenopptaket var stort. Det ble derfor
besluttet & behandle proven som en vanlig kloakkvannsprove, men med
spesielle forholdsregler for regulering av saltinnhold og pode-

materiale, som nevnt foran.

I bruksanvisningen for HACH~apparaturen er det beskrevet hvordan
man g&r fram for & sikre tilstrekkelig innhold av nedbrytende
mikroorganismer. Disse retningslinjer ble fulgt, og det ble
derfor kjsrt paralleller av pregven med forskjellig innhold av

podeslam.
RESULTATER OG DISKUSJON

Resultatene fra det innledende forsgk er presentert i figur 1 og
i bilag 1. Resultatene fra hovedforsgket er presentert i figur 2
og i bilag 2. Figur 1 viser at oksygenopptaket i provene med
emulgator var s& stort at manometrene ga maksimalt utslag etter

5-11 degn, og forsgket mitte avbrytes.



Figur 2 viser oksygenopptaket for prgver med mindre mengde
emulgator pr. 1. Man kan her merke seg at podematerialet viste
et normalt forlep, med stopp i oksygenopptak etter ca. 14 degn.
Prgvene med emulgator viste fortsatt tydelig oksygenopptak etter
21 dggn. For & belyse dette narmere, er det gjennomsnittlige
oksygenopptak pr. degn kalkulert for de tre perioder 4 7 dogn

i hovedforsgket. Disse kalkulerte verdier sammenliknes med
tilsvarende verdier for forskjellig type husholdningsavlgpsvann
i tabell 1. De sistnevnte verdier er tatt fra en svensk under-
sgkelse.

[}

Regnet som % av totalopptaket etter 21 dogn, skiller emulgator-
provene seg ut ved & ha et lavere prosentvis opptak de forste syv
dogn, og et hoyere opptak de etterfplgende 2 x 7 degn, enn det
underspkte bolig-avlgpsvann. Stoffene i emulgatoren er altsa

ikke sd lett nedbrytbare som det nevnte avlgpsvann.

Ut fra opplysninger om sammensetningen av emulgatoren kan man
regne ut det teoretiske oksygenforbruk ved fullstendig oksydasjon
til CO2 og HQO. Dette er gjort og presentert i bilag 3 og 4.
Emulgatoren ble ogs& analysert for totalinnhold av organisk

carbon, og det ble funnet & vare 63 %.

Tabell 2 viser oksygenopptaket i forskjellige blandinger av
emulgator og vann, som prosent av beregnet maksimalverdi, i
lgpet av nedbrytningsperioden. Den gjennomsnittlige 5~dggnsverdi

viste seg & vare ca. 18 %.

Dette kan vurderes i forhold til den verdien som oppnds under
nedbrytningen av standard-stoffer som kjsres for kontroll av
BOF-analysen etter den sdkalte fortynningsmetoden. Standard-
lgsningen skal inneholde 150 mg glucose og 150 mg glutaminsyre

pr. 1. Det beregnete oksygenforbruk ved fullstendig forbrenning
ligger p& 3u4 mg 0/1. Oksygenforbruket i lppet av 5 dggn ligger
for denne standardlgsning pd 184-220 mg 0/1, avhengig av podemate-
rialets natur. Dette utgjer 54-65 % av den kalkulerte maksimums-
verdi. Den tilsvarende funne verdi for emulgatoren var 18 %.
Gjennomsnittsverdien etter 21 degn var 41 %, og den hgyeste enkelt-

verdi var da 50 % av det kalkulerte maksimum.
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Tabell 2. MAalt oksygenopptak som prosent av kalkulert, maksimalt

oksygenopptak for emulgatoren.

mg emulgator/l: 200 250 250 350 500 700 750 800
% podemateriale: 20 50 75 30 50 30 25 20
Maks. mg Ozll: 520 650 650 910 1300 1820 1950 2080
Etter dogn nr.:
1 5,6 7,1 8,6 4,0
2 8,5 10,9 12,6 6,3
3 10,5 14,2 18 8,1 22 11,2 8,8 8,3
L 22,5 13,4 10,6 10,1
5 24,8 15 12 12,1
6 15,8 26 26 13,4 - 15,7 12,6 13,6
7 18,3 28 28 15,3 17,2 14,3 15,0
8 - -
9 22 31 31 17,7
10 24 33 32 21 17,4
11 18,1
12
13
1u 31 2 41 25
15 32 Ly B2 25
16 33 us 43 26
17 34 u7 Ly 27
21 37 50 46 31




—ll-

KONKLUSJON

Emulgator 15 nedbrytes ikke s3 raskt som vanlig boligkloakkvann
eller den nevnte standardlesning med glucose + glutaminsyre.
Kurvene for oksygenopptak tyder p& at noe lettere nedbrytbart
stoff krever mer oksygen i begynnelsen av nedbrytningsperioden,
mens det stoff som da er igjen nedbrytes langsommere. Ut fra
den gitte sammensetning av emulgatoren er det rimelig & anta at
polyetlylenglycol muligens nedbrytes langsommere enn de andre
stoffene. ©Onskes det nermere opplysninger om dette, bor
polyethylenglyeol  og de andre stoffene i emulgatoren undersgkes

separat i parallellforsck.
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Bilag 1. Oksygenopptak i blandinger av emulgator og vann under det

innledende forsgket.

ng_emulgator/l 0 0 500 700 750 800
% pode- 30 100 50 30 25 20
Dggn nr.™ mat. omregn. ;

3 13 42 263 203 171 184

L 15 49 297 244 206 200

5 18 80 332 274 235 240

6 19 64 over skala 285 246 262

7 20 68 313 278 298
10 28 gy over skala 339 jover skala
11 34 | 110 353
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Bilag 2. Oksygenopptak i blanding av emulgator og vann under

hovedforscket.

\\\@g\emulgator/l 0 200 350 250 250
wde— 100 20 30 50 75
Dogn nr. mat.
1l B 29 36 46 586
2 13 43 57 71 82
3 20 54 74 92 117
6 35 82 122 169 172
7 uy 95 139 181 185
9 57 113 161 202 200
10 66 123 187 217 210
14 78 160 225 276 264
15 80 185 226 288 272
16 83 173 235 294 278
17 83 178 245 304 283
21 83 196 283 328 296
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Bilag 4. Oksygenforbruk pr. gram emulgator ved fullstendig oksydasijon.

pr. 100 g Emulgator 15

Sammensetning g g Oksygen for
stoff fullst. nedbrytn.

Tallfettsyre:
Mettede fettsyrer 1,5 4,4
Oleinsyre 12,5 36,2
Linolsyre etc. 29,5 85,5
Harpikssyrer 5,0 14,5
Uforsépbare bestanddeler 1,5 ca. 3,0
(Steroler, hpyere alkoholer) L
Polyethylenglycol 50,0 115,0
Sum 100,0 258,6
Snitt 2,6 g O2 pr. g Emulgator 15




