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1.

INNLEDNING

I forbindelse med eventuell flytting av A/S Oslo Baand- og Lidsefabrik
til Halden (tidligere Haldens Bomullsspinneris lokaler) ble det ngdven-
dig med sgknad om utslipptillatelse. Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) bie kontaktet den 28. januar d.8. og anmodet i brev av 3. februar
om en undersgkelse av avlgpsvannet fra fargeriet. Rapporten fra under-
sgkelsen skal danne grunnlaget for sgknad om utslippstillatelse i Tista.
Forutsetningen er at fargeriets produksjon skal vare uendret etter flyt-
tingen, og malinger utfert ved fabrikken i Oslo derfor skal vare dek-
kende ogsd for forholdene i Halden. Etter befaring pd fabrikken den

1. februar d.&. ble det laget et program for undersgkelsen.

Resultatene er fremstilt og bearbeidet i denne rapporten. I tillegg

er det omtalt enkelte tekniske tiltak for & redusere innholdet av visse

komponenter i avlgpsvannet.
GENERELT

Det er i litteraturen gitt en del veiledende verdier for sammensetnin-
ger av avlgpsvann fra tekstilbedrifter. Disse er fra store spesiali~-
serte enheter og er vanskelig & sammenlikne med relativt smd bedrifter
i Norge, hvor ofte flere operasjoner foregdr, og ulike produksjonsgrup-
per bearbeides i samme fabrikk. Dertil kommer at utviklingen pd omrd-
det vaskemidler og fargestoffer kan endre avlgpsvannets sammensetning
p& kort tid. Karakteristisk for avlgpsvannet fra en tekstilbedrift er
de hyppige og kraftige endringene i sammensetning og mengde. Dette hen-
ger sammen med temming av fargebad og skyllinger. Denne usikkerhet i
mengde og sammensetning gigr seg szrlig gieldende ved fargeriavlgpsvann.
En del sammenliknende verdier for avlgpsvann kan likevel stilles opp.
S&ledes angis vannforbruket for bomullsfargerier til ca. 38 m3 (1)

eller copptil 40 ms (2) pr. 100 kg vare. Her vil imidlertid bdde typen

av fargestoffer og maskiner spille en vesentlig rolle. Vanligvis angis




3.

avlgpsvannets belastning som personekvivalenter (p.e.). En p.e. sva-
rer til det biokjemiske oksygenforbruket i avlgpsvannet fra husholdnin-
ger pr. person og dggn og settes til 75 gram pr. person og dggn for
BGF7.

Fra en tekstilbedeift kommer den oksygenforbrukende del av avigpsvannet
fra to kilder:
1. Naturlige stoffer fra fibrene

2. Kjemikalier som anvendes.

Ved behandling av bomull som er det viktigste produktet i denmne bedrif-
ten, vil forskjellige stoffer lgses fra fibrene under en merceriserings-
prosess., Da fabrikken bare benytter ferdig mercerisert garn, vil ho-
vedmengden av organisk belastning skyldes kjemikaliene som anvendes.
Belastning fra fargerier kan normalt ansldes i omrddet 20-35 p.e. pr.
100 kg vare (1) og (2).

NIVA har tidligere utfert en undersgkelse ved en ullvarefabrikk (3).

UNDERSOKELSEN

3.1 Om bedriften

Oversikt over virksomheten

Fabrikken farger trdd og garn, vesentlig bomull, men ogsd noe kunst-
fiber. Farginger utfegres dels pd sneller og dels som hesper. Arspro-
duksjonen er jevnt p4d ca. 120 tonn &rlig. Produksjonen er karakteri-

sert ved smd partier (20-60 kg) med forskjellig behandling og farge.
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Fabrikken har 8-10 enheter for behandling av garn. Fra disse fgres
avlgpsvannet med dykket ror til en kum pd 6 m3. Vannet fgres videre
til en rennekum hvor ogsd kjglevannet fra tegrkemaskinkondensatoren
kommer ut. Videre gdr avlgpsvannet sammen med sanitzravlgpet til
kommunal kloakk.



3.2 Valg av metode

Avlgpsundersgkelse i en tekstilbedrift kan utfgres pd flere mdater.

I det foreliggende tilfelle ble valgt en kombinasjon av kontinuerlig
registrering av surhetsgrad, spesifikk elektrolytisk ledningsevne og
temperatur, med stikkprever og direkte prgver fra prosessbad for ut-
slipp. I tillegg er det utfert beregninger pad grunnlag av badoppskrif-
ter og &rlig forbruk av kjemikalier og fargestoffer. Vannforbruket ble

méit ved avlesning av inntaksmdleren to ganger i degnet.

3.3 Kontinuerlige registreringer

Ved samlekummen var montert en pumpe somforte vannet opp i et kar.
M&lesonden registrerte surhetsgrad, spes. el. ledningsevne og tempe-

ratur. Dataene ble registrert av en flerpunktsskriver.

3.4 Prgvetaking og analyser

Prgveperioden var fra 8. - 16. februar 1972. P& grumnn av feil ved
vannnéler ble vannforbruket mlt fra 1u4. - 28. februar. Den 9. og 10.
februar ble virksomheten fulgt nermere, og avlgps- og badprgver tatt.
Alle prevene ble tatt som 1 liters stikkprgver og straks brakt til

NIVA's laboratorium for analysering.

I tilkuytning til tabellene over analyseresultatene skal et par av
paranetrene kort omtales.

___________________________ 72

Parameteren er et mdl for nedbrytbart organisk materiale.

100 ml prgve podes med kloakkslam. TInpholdet av opplgst oksygen méles

ved start og etter 7 degns henstand, begge ganger ved 20 °C. Differan-
sen representerer den oksygenmengde som medgdr til nedbryting av orga-

nisk materiale i prgveperioden. BOF7 angis som mg O0/1.
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Parameteren er et mdl for mengden av kjemisk oksyderbart organisk stoff.
I motsetning til BOF hvor oksydasjonen er et resultat av biclogisk ak-
tivitet, skier cksydasjonen i KOF-analysen ved tilsetning av et sterkt
oksydasjonsmiddel (kaliumdikromat). KOF-verdiene angir oksygenmengden
pr. liter som medgdr til denne oksydasjonen. Spesielt ved industriav-
lgp hvor giftige komponenter kan virke hemmende pd den biologiske akti-
vitet, vil KOF ofte gi et bedre bilde av den organiske belastningen.

Ved de fleste organiske forbindelser kan man regne med at 80-100% av

det organiske materiale blir oksydert under de anvendte betingelser.

Forholdet BOF./KOF

Denne faktoren antyder hvor stor del av det kjemisk oksyderbare orga-
niske materiale som er nedbrytbart i en BOF7~test. For lett nedbryt-
bart materiale vil denne faktoren vare ca. 0,6-0,7 hvis det ikke er
hermmende stoffer til stede. Er denne faktoren lav, tyder dette pa
vanskelig nedbrytbart stoff eller tilstedevarelse av hemmende forbin-

delser.
3.5 Vannforbruk

I likhet med produksjonen er ogsd vamnforbruket stabilt fra &r til é&r.
Mengden blir oppgitt til 55.000 n pr. dr. Med 250 arbeidsdager vil

det gi et gjennomsnitt pé& 220 m3 regnet pr. arbeidsdag. I mdleperioden
(14,-28, februar) var totalforbruket 2.040 m3 (forbruk den 28. februar
anslatt til 150 m3) pd 10 arbeidsdager. Det gir et midlere forbruk pa
204 m3 pr. arbeidsdag. Medregnet at kjglevannsforbruket i sommerhalv-
&ret er sterre pd grunn av hgyere vanntemperatur, viser dette at mdle-
perioden var representativ. Forbruket pr. dag i den tiden fargeriet

var i virksomhet (ca. kl. 05.30 til k1. 15.30), viser et gjennomsnitt

pa 1u5 o’ (ikke medregnet 18. februar pd grunn av unormalt heyt forbruk).
Dette forbruket dekker ogsd kjglevann, sanitazr- og kantineforbruk.
Kjglevannsforbruket ble mdlt til ca. 20 m3 pr. dag, og hvis det ovrige
forbruk ansldes til 15 m3 pr. dag, blir fargeriets nettoforbruk 110 m3

pr. arbeidsdag.




Arbeidet foregikk i ca. 10 timer daglig. Dette gir en midlere vannfp-
ring i fargeriavlgpet pa 11 m3 pr. time, eller vel 180 1 pr. minutt.
Direkte malinger viste at enkelte av skylleprosessene representerte en
vannfgring p& opptil 800 1 pr. minutt (i noen minutter). Ogsd tgmming
av prosessbad skjedde med tilsvarende hastighet. Flere skyllinger eller
tgmminger kunne foregd samtidig. Dette illustrerer de store variasjo-

nene i vannfgringen.

3.6 Forbruk av kjemikalier

I fargeriet benytter bedriften i alt 150 forskjellige kjemikalier.

Disse kan inndeles i felgende grupper:

1. Organiske fargestoffer

2. Syrer

3. Alkali

4. Uorganiske oksydasjonsmidler

5. Uorganiske reduksjonsmidler

6. Diverse andre uorganiske salter

7+ Diverse organiske tilsetningsstoffer.
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Det totale innkjep av fargestoffer i 1971 var ca. 2.500 kg. Under
fargingen blir vanligvis 80-100% av fargestoffene opptatt i fibrene.
En kan derfor regne med et utslipp pd ca. 250 kg fargestoff pr. ar,
eller i gjennomsnitt 1 kg pr. arbeidsdag. Den teoretiske belastning

regnet som KOFdikr

vil vare ca. 2000 2 O pr. arbeidsdag.
3.6.2 Syrer

Forbruket av syrer er beskjedent. Det medgdr under 200 kg pr. ar

regnet som 100% eddiksyre.




3.6.3 Alkali

s e G

En rekke av fargebadene krever tilsetning av alkali. Hovedmengden be-
stir av natronlut, men ogsd en del soda og ammoniakk benyttes. Omregnet
til ekvivalenter alkali blir &rsforbruket 120,000 ekvivalenter OH

3
tralisering til nsr ngytralpunkt (pH 7 - 8) vil kreve vel 5.000 kg svo-

$0,).

(bare fgrste protolysetrinn av CO er medregnet). En eventuell ngy-

velsyre (regnet som 100% H2

. s S s s s o s o e i s e s . s T A B - - " -

Partier av bomullsgarn som skal vare hvite eller farges med lyse farger,
blir bleket. Delvis benyttes en kraftig bleking med natrium-hypokloritt
og hydrogenperoksyd (klor-blek), og delvis en svakere bleking (halv-
blek) med bare hydrogenpercksyd. Et klor-blekebad p& 1.000 1 innehol-
der 4 1 natrium-hypokloritt lgsning (15% aktivt klor), eller omregnet
ca. 700 mg ClQ/l° Analyse av badet fgr utslipp viser et innhold pd

85 mg Clz/l9 som er ca. 12% av utgangskonsentrasjonen. Avsforbruket

er vel 4,000 1, som gir et utslipp pd ca. 80 kg klor pr. ar, eller gjen-
nomsnittskonsentrasjon basert p& utjevning, pd 3 ug/l i fargeriavlgpet.
Da avlgpsvannet ogsd inneholder reduksjonsmidler som salter og farge-
stoffer, vil restinnholdet av oksyderende stoffer vere av liten betyd-

ning.

Puuin - Jutpshguugsp ey RpR s paT) S

I forbindelse med fargeprosessene og til etterbehandling benyttes en del
reduksjonsmidler. Stegrst er forbruket av hydrosulfitt (egentlig hypo-
disulfitt Nazszoq). Det benyttes ogsd blankitt IN (addisjonsforbindelse
av hyposulfitt og formalin NaHSOQ‘CHQO} og blankitt IAN (som IN, men
med optisk hvitemiddel). Til sammen medgdr ca. 2.500 kg &rlig av disse
stoffene. Mindre mengder tiosulfat (ﬁa28203) forbrukes ogsd. Det er
rimeliz & anta at store deler av reduksjonsmidlene oksyderes i forbin-

delse med fargeprosessen.
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Som det blant annet fremgdr av diagrammet for ledningsevne, er den to-
tale saltholdighet i avlgpsvannet relativt hgy. Dette skyldes tilset-
ningsstoffer (blant annet for & gke fargestoffopptaket) av typen klorider,
sulfater, bikarbonater og fosfater av natrium og noe kalium. Arsforbruk
av fosfater er ca. 170 kg regnet som P. Dette tilsvarer ca. 150 p.e.

l p.e. = 3 g P pr. person og dggn.
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Foruten fargestoffer og organiske syrer forbrukes ca. 2,5 tonn andre
organiske tilsetningsstoffer. Disse representerer den sterste delen av
den organiske belastning. Se tabell 6.

Slike stoffer benyttes delvis som egaliseringsmidler i fargeprosessen
og delvis for etterbehandling som mykgjorere og annet. En vesentlig

del av forbruket bestdr av sulfonerte oljer og fettsyrer.
RESULTATER OG DISKUSJON

Vannforbruket er oppfort i tabell 1. Resultatene fra analysene er
gjengitt i tabell 3 - 5. Beregninger av kjemikaliekonsentrasjoner og
organisk belastning er sammenstilt i tabellene 2 og 6. Figur nr. 1
viser svingningene i pH, ledningsevne og temperatur over 2 mdledager.
(Resten av mdleperioden er ikke gjengitt i figuren.) Malingene viser
store svingninger i de tre parametre. Den mdlte pH 1& det meste av ti-
den i omrédet 7 - 10,5. At avlgpsvannet md vere overveiende alkalisk,
fremgdr ogsd av kjemikalieforbruket (3.6.3). Ledningsevnemdlingene vi-
ser verdier som 3-4 ganger daglig, en kort periode, overstiger méle-
omradets gvre grense pd 10.000 uS/cm. Utenom denne tiden er lednings-
evnen for det meste under 1.000 uS/cm, og md8leusikkerheten i instrumentet
er relativt stor i dette omrddet. Temperaturen varierer fra nzr inntaks-
vann-temperaturen og opptil ca. 60 °C. Det meste av tiden 13 tempera-

turen 1 avlgpsvannet mellom 20 og 50 °c.
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TEKNISKE TILTAK
Den primezre hensikt med undersgkelsen var & undersgke avlgpsvannet.
Det er likevel naturlig i denne sammenheng & nevne enkelte tiltak som

kan redusere avlgpsproblemet.

5.1 Utjevningsbasseng

De hyppige og kraftige endringer i avlgpsvannets mengde, sammensetning
Oog temperatur tilsier at et utjevningsbasseng kan forbedre forholdene.
Gjennomsnittlig oppholdstid bgr vere minst ett dggn. Volumet vil da
matte vare ca. 50-100 ma, avhengig av en eventuell separering av konsen-

trerte bad og fortynnet skyllevann.

5.2 pH-regulering

Som tidligere nevnt er avlgpsvannet hovedsakelig alkalisk. Beregnet ut
fra kjemikalieforbruket vil det kreves ca. 5 tonn 100% svovelsyrée (HQSOQ)
for ngytralisering, men den eksakte mengde m8 bestemmes ved forssgk, og
er selvsagt avhengig av kravet til pH i avlgpsvannet. Hvis produksjonen
er jevn, utjevningsbassenget fungerer tilfredsstillende, og avlgpsvan-
nets bufferkapasitet er god, er det mulig at det er tilstrekkelig med

en konstant dosering av syre i avlgpsvannet den tiden virkscmheten er

i gang.

5.3 Rensemetoder

Flere rensemetoder kan benyttes og har vert benyttet for avlgpsvann fra
tekstilindustri. Uansett rensemetode vil det oftest vare fordelaktig

med en separering av avlgpsvannet i minst tre grupper:

1. Vesentlig organisk belastet vann
2. Uorganisk belastet

3. Skyllevann og kjslevann med lavt innhold av ugnskede kompomnenter.
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For & redusere den organiske belastning kan f.eks. aktiv slamprosessen
benyttes pa de deler av avlgpsvannet som inneholder organisk materiale.
Slike prosesser er som kjent fplsomme for hurtige endringer i avlgps-

vannets sammensetning og eventuelle giftige komponenter.

. -~ - 3o > - o <2 " o

Anlegg for tekstilavligpsvann med jernsulfat (Pesoq) som fellingsmiddel
er omtalt (4). Renseeffekten er oppgitt til ca. 50% regnet som BOF.
Bruk av jernsulfat vil redusere behovet for pH-regulering med syre.

Aluminiumsulfat og kalk er ogsad aktuelle fellingsmidler.

. o g ez o> vt o Yo . s . S o -

Relativt nylig er det utviklet metoder som ved hjelp av luftens oksygen
og en katalysator oksyderer og nedbryter det organiske materiale (5).
Denne metoden skal vare velegnet for tekstilavlgpsvann, med en rense-
effekt pd 80-90% regnet som BOF.

KONKLJSJION

1. Bedriftens netto vamnnforbruk i fargeriet er 11 m3/time, eksklusiv

kijslevann, eller 23 m3/loo kg behandlet materiale.

2. Spesifikke belastninger kan ansldes til folgende:
a) Organisk stoff basert pa BOF.,, (1 p.e. = 75 g 0 pr. person
og deogn), ca. 150 p.e./tonn ferdig vare.
b) Fosfor, (1 p.e. = 3 g P pr. person og degn),
ca. 140 p.e./tonn ferdig vare.
¢) Nitrogen, (1 p.e. = 12 g N pr. person og degn),

ca. 180 p.e./tonn ferdig vare.

3. a) Fargeriets avlgpsvann varierer sterkt i mengde og sammensetning.
b) Det inneholder en del alkali som gir en pH som det meste av

tiden ligger i omrddet 7 - 10,5.
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¢) Innholdet av salter er kortere perioder hgyt, innholdet er
mest karbonater, klorider og sulfater av alkalimetaller.

d) Avligpsvannet er kortere perioder farget av restfargestoffer.
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Tabell 1. Vannforbruk i perioden 14. - 28. februar 1972.

Avlest p& inntaksvannmiler.

Dag Dato |Klokkeslett | Vanmmdler viste {Forbruk
Mandag | 1u/2 15.30 2323
Tirsdag| 15/2 0u.30 2354 21
15/2 15.30 2517 163
Onsdag | 16/2 04.30 2540 123
16/2 15.30 2699 159
Torsdag| 17/2 04,30 2763 64
17/2 15.30 2905 142
Fredag 18/2 04,30 2936 31
18/2 15.30 3162 2286
Mandag 21/2 OL.59 3197 35
21/2 15.30 3345 lu8
Tirsdag| 22/2 0L, 54 3378 32
22/2 15.30 3533 145
Onsdag 23/2 04.45 3568 35
23/2 15.30 3799 131
Torsdag| 24/2 04,45 3835 36
24/2 15.30 3986 151
Fredag | 25/2 Ou4.u5 4025 39
25/2 15.30 L4168 143
Lgrdag | 26/2 07.15 4203 25
Mandag 28/2 04,45 4216 13
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Tabell 2. Kjemikalieforbruk og beregnet konsentrasjon 1 avlgpsvannet.

Kjemikaliegruppe Innkjop i 1971 {Antatt utslipp Bereggit konsentrasion
kg pr. ar - kg Maks Gj.snitt

Fargestoffer

Sum av alle 2.500 250
Syrer

100% CH3COOH 200 -
Alkali

NaOH og Na2003 7,000 120'103 val pH 4,5-12 pH ca. 9
Oksydasijonsmidler

NaOCl (15%) 4,250 80 40 mg C1/1 3 ug C1/1

% - - -

H202 (35%) 4,000
Reduksjonsmidler

Na2820ur 1.600 -

NaHSOz'CHQO ca. 1.000 -
Div. uorg. salter

Na28 1.100 -

+

Na, PO, og NaH,PO, ca, 600 - ca.6.000 mg Na /1

Resten, bl.a. - 1

NaCl ca. 3,000 - C1 ~ 7.000 mg/1
Div. org. tilset-
ningsstoffer

Totalt ca. 2.50C - KOF ~+700 mg 0/1|KOF ca.200 mg 0/1

1) Ansldtt til halvparten av konsentrasjonen i bad fgr utslipp.

2) Basert pd utjevning. Beregnet for fargeriavlgp separat, se pkt. 3.5.
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Tabell 3, Anal-wer m3ultat av avlppsprover.

.

\\\\\\\\\\\ Prgve nr. 1 %) 2 3 i 5
Ki. 1120 12u5 0855 1045
Komponent ~. Dato 9/2 9/2 10/2 10/2 11/2
Surhetsgrad, pH 10,3 8,1 | 10,s | 10,5 12,0
Spes.oel. ledn.evne, pS/cm 521 186 3320 3100 5650
v/20 “C,
Total nitrogen mg N/1 3,6 11,2 9,6 5,6 8,0
Total fosfor mg P/1 8,1 0,5 0,5 0,4 0,1
Klorid mg C1/1 180 30 1060 960 -
Natrium mg Na/l |160 28 820 780 -
Sulfat mg SOu/l 18,5 50,0 - - -
Kjem. oksygen-
forbruk KOF mg 0/1 81,9 106,8 305 .,4 295,9 -
Biokjem. oksygen- mg 0/1 23 i2 62 43 -
forbruk BOF7
BOF,/KOF 0,33 0,11 0,2 0,15 -

x) Se figur 1, side 19.
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Tabell 4, Resultater fra analyser av fargebad fer utslipp.

Bad nr. Etter~
behandl.

Komponent 1 2 3 L 5 6
Surhetsgrad, pH 10,2 12,2 10,6 12,3 9,0 5,8
Spes o El .ledroln -
evne, v/20 C
uS/cm 10800 |>30000 [>30000 |17200 {16000 628
Total nitrogen mg N/1 | 11,2 24,0 36,0 4,0 12,0 28,8
Total fosfor mg P/1 0,7 0,7 0,1 0,2 0,2 0,6
Klorid mg CLl/1} u80C S400 144800 90 7600 148
Natrium mg Na/l’ 4400 9500 11800 L4600 5500 77
Susp.tgrrstoff g/l 0,032 0,006
Kjem.oksygen-
forbruk KOF mg 0/1 930 1391 752 111y 280 108
Biokjem,cksy-
genforbruk BOF7 mg 0/1 543 54 55 197 66 34
BOF7/KDF 0,6 0,04 0,07 0,18 0,23 0,31




Tabell nr. 5. Resultater fra analyser av bleke- og skyllebad
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for utslipp.

Klor-blek 9/2-72

Vannstoff-blek 10-2/72

Komponent

Bad 1. skyll | 2. skyll 1 2
Surhetsgrad, pH 10,2 10,4 10,2 10,3 10,0
Spes.el.ledg.—
evne, v/20 °C
uS/cm 6150 1170 265 1290 1550
Total nitrogen mg N/1 92,0 - - -
Total fosfor mg P/1 2,8 - - -
Klorid mg C1/1 | 1240 220 36 -
Natrium mg Na/l | 1840 310 66 -
Susp.torrstoff g/i 0,018 - - -
Kjem.oksygen-
forbruk KOF mg 0/1 1700 - - -
Fritt klor mg C1/1 | 85,7 8,0 1,5 -
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Tabell 6. Beregnet organisk belastning.

Kilde Utslipp Antatt BOE 7
g/dag ‘ g 0/dag
3 1
Blekebad(2 m”/dag) - 2000
Fargestoffer 1000 1l0Cc0 2)
Syrer 1000 1000 2)
Organiske til- 2)
setningsstoffer 10000 10000
Sum 14000

Beregnet belastning 185 p.e. pr. arbeidsdag.

Beregnet belastning 127 p.e. i gjennomsnitt i dret.
1 p.e. = 75 g 0 pr. person og dogn.
1) Ca. 60% av m&lt KOF-verdi.

2) Ca. 50% av antatt KOF-verdi.
KOF antas & vere 2 g oksygen pr. g. stoff.
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