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INNLEDNING

I brev av 30.05.1975 ble Norsk institutt for vannforskning (EIVA) gitt
i oppdrag av A/S DE-NO-FA og Lilleborg fabrikker & foreta ngdvendige
forundersgkelser for & kunne bestemme BOF7 for rengjgringsmidler pro-

dusert ved disse bedrifter.

BOF-verdiene skulle danne grunnlag for beregning av fremtidige kloakk-

avgifter for deres industri og storforbruker-kunder.

Forundersgkelsene ble ansett ngdvendige fordi man ikke uten videre kan be-
stemme biologisk oksygenforbruk (BOF) i avlgpsvann som inneholder stoffer
med veksthemmende virkning pd aerobe bakterier, og det var grunn til &

anta at rengjgringsmidler inneholder slike stoffer.

FORS@ZKSOPPLEGG OG RESULTATER

Det ble bestemt at forundersgkelsene skulle foretas P& produktene:
MIM KOMBI; oppgitt bruksdosering 3 g/l og
CLAX-P; oppgitt bruksdosering L g/1.

Disse rengjgringsmidler inneholdt stgrre mengder aktivt klor (MIM KOMBI)
og perborater (CLAX-P), slik at undersgkelsene ikke kunne foretas pd de

ferdige produkter.

Det ble derfor ngdvendig & bestemme BOF pd enkeltkomponentene i ren-
glgringsmidlene. Den 16.05.75 ble det mottatt: Tensid i MIM KOMBRI, non-
ion~tensid.og§mlversepe til CLAX-P samt CLA¥-P grunnpulver.

CLAX-P grunnpulver oppfattes her som ferdig rengjgringsmiddel -1L,57%

natriumperborat.

2.1. Innledende forsdk.

Innledningsvis ble det satt igang forsgk med HACH manometrisk BOF apparatur,

Denne apparatur muliggjgr avlesning av forbrukt oksygen til enhver tid
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under inkubasjonsperioden, slik at en dermed kan f@lge med nir ned-
brytningsprosessen starter og nér den stagnerer eller stopper helt opp

etter at alt tilgiengelig stoff er nedbrutt.

Stoffene som ble testet ble 1ldgst i standard fortynmnings-saltldsning,

fortynnet til de aktuelle test-konsentrasjoner.

Som podemateriale ble benyttet 17 avligpsvann fra kloakk-renseanlegg,

tilsatt pepton. Dette podematerialet er for tiden standard ved NIVA.

Inkubasjonstemperaturen var 20° i'lO for alle forsgk og start pH ble

justert til ca. 7,0.

Tabell 1. Oksygenforbruk for rengidring komponentene milt pd HACH

apparatur.,
Mg/1 : BQF? BOFlh
KOMPONENTER| stoff me O/T  mg O/me mE 071" mg O/ms
stoff stoff
CLAX-P 160 29 0,29 30 0.3
gr. pulver 200 26 0,23 56 0,28
SEPE 50 50 1,0 72 1,hk4
100 65 0,65 103 1,03
CLAX-P 10 10 1,0 16 1,6
tensid 50 37 0,7k 50 1,0
MIM-K. 12 12 1,0 13 1,1
tensid Lo 23 0,55 - -

Resultatene er vist i1 figur 1 a og b og tabell 1.

Resultatene viste tydelig at den bestemte verdi for BOF, for de fleste av

stoffene, var avhengig av i hvilken konsentrasjon test-stoffet ble analysert

Ved & studere faglitteratur pd dette felt, fremkom opplysningen om at ten-

sider har hemmende virkning pd organismer i biologiske kloakkrenseanlegg

ved konsentrasjoner pad 30 mg/l,
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‘Det var derfor gnskelig 8 arbeide. med konsentrasjoner lavere enn og

opp til 30 mg. tensid pr. liter. Den mancmetriske HACH-apparatur er
lite egnet til analyse der BOF-verdien ventes & ligge under 10 mg. 0/1,
derfor var det i det videre arbeid ngdvendig ogsi & benytte oksygen-
flaske/fortynningsmetode. Ogs& i denne metode er det en nedre grense-
verdi for konsentrasjon av test-stoffet i den fortynning som analyseres.
Oksygenforbruket i lgpet av test~tiden (7 dggn) md vere stgrre eller 1lik
2 mg. 0/1.

2.2. Hovedforsdk.

Forsgket ble repetert med mindre eller 1ik 100 mg/l av alle stoffene.
Resultatene er vist i tabell 2 og i figur 2. Konsentrasjoner over 30 mg/1
ble benyttet for & kunne fastsld effekten av fortynningsgraden, det vil si,

se om kurvene for gram BOFT Pr. gram stoff flatet ut ved gkende fortynning.

Tabell 2, BOFT ved forskjellige fortynningsgrader av rengjgringskomponentene

I konsentrasjonsomrddet fra 2 - 10 mg/l ble BOFT av komponentene bestemt ved

standard fortynningsmetode og fra 10 - 100 mg/1l ved HACH manometriske

apparatur.
i ¥onsentrasjon ROFT,mg 0/L gHOFT/g stoff
BOF~ av stoff 1 - N
matode test-lgsnirg Sepe | Clax-7 | MIM~T | CLAX-Gp Sepe | Clax-T | MIM-T LAY-Gp
Standard 2 2,9 1,5
fortynn. +G,E +0,3
metode 2,5 2,1 0,84
{Orsygen— +0,h4 +0,16
flaske met. ) L 6,0 1,50
+1,2 , 40,3
5 L,2 3L 0,54 0,68
+0,8 +0,7 0,16 +0,1h
10 6,5 2,9 0,65 0,29
+1,3 40,6 +0,13  129,¢
HACH- 10 10,7 6,0 1,07 0,60
manoretrisk 30 16,5 0,55
]
srparatur 50 50 32 1,0 0,60
100 78 29 0,78 0,29
Vedtatt verdi 1,5 0,84 0,66 0,29

i i : 20% s ent ie te regnes som
Teilgrensepe for fortymningumetoden er kalkulert som + 20% av den hestente verdi Dette reg

permalt variasjonsomridds for denne metoden.
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I fig., 2 er vist BOF, 1 mg O/mg stoff som funksjon av testlgsningenes

7
konsentrasjon. Verdiene for testlgsninger v§ 10 mg/l og lavere ble

maélt med fortynningsmetoden, men de gvrige ble malt pd HACH.

De samme date som er presentert i figurene er ogsd vist 1 tabell 2.
Ved konsentrasioner lavere enn 10 mg/l viste alle stoffene relativi
jevn oksygenforbruk, men pd noe forskjellig nivA. Sepe viste seg &
ha et relativt stort oksygenforbruk, pad 1,5 mg O/mg stoff. Tensidet

i CLAX-P hadde et oksygenforbruk pd 0,84 mg O/mg stoff, mens tensidet
i MIM-KOMBI var noe lavere, ca. 0,00 mg O/mg stoff. CLAX-P grunn-

pulver viste relativt lavit oksygenforbruk sammenlignet med de gvrige stoffene

Laveste testQkonsentrasjon som ble utfgrt var 10 mg/l, og viste et
oksygenforbruk pd 2,9 mg/l.
De vedtatte verdier for stoffene er gjennomsnittverdier for de analyserte

test-lgsninger.

DISKUSJON AV RESULTATENE

Sepe og CLAX-P grunnpulver viste ingen hemmende effekt pad pode-organismene
ved konsentrasgjoner pd henholdsvis 100 og 200 mg/l, som det framglr av
oksydasjons~kurvene vist i fig. 1 a, utfgrt pd HACH apparstur. Ved 50 mg
sepe/l var T70% av oksygenforbruket ved BOFlh brukt etter 7 ddgn, altséd en
relativt jevnt oksydasjon under hele inkubasjonspericden. Dette kan tyde
pd at oksydasjons-hastigheten er bestemt av et oksydasjonstrinn som gér
med en bestemt hastighet under de foreliggende betingelser. Oksydasjons-

kurven ved 100 mg sepe/l underbygger denne antakelse,

ROF for CLAX-P grunnpulver var tilnsrmet avsluttet etter T dggn inkubasjon
i test-ldsningen p& 100 mg/l. Det vesentlige av oksygenforbruket foregikk
ogsé innen 7 ddgn, for test-lgsningen pd 200 mg/l. Dette illustreres av
de tilnzrmet parallelle kurvelinjer (heltrukket og streket) for stoffet
vist 1 fig. 1 b.

Hgye konsentrasjoner (L0 - 50 mg/l) av tensidene i CLAX-P og MIM-KOMBI
hadde en tydelig hemmende virkning pd oksygenopptaktet i startfasen, men

etter en viss adapterings—tid for mikroorganismene forlgp oksydasjon

tilsynelatende normalt.
Ved henholdsvis 10 mg/l1 (CLAX~T) og 12 mg/l (MIM-T) ble det registrert

normale oksydasjons-kurver.



BOFT bestemmelse pé sepe og syntetiske tensider av den type som finnes
i rengjgringsmidler som CLAX-P og MIM-KOMBI, md fortynnes til konsentra-
sjoner pd 10 mg/l eller lavere. WAr det gjelder CLAY~P grumnpulver synes
ikke valg av konsentrasjon & vere sd kritisk, da BOF7—vefdiene ikke pé~

virkes vesentlig i konsentrasjoner under 200 mg/1.

BEREGNING AV BOF7 I BRUKSVANN

For CLAX-P grunnpulver ble det oppgitt en bruksdosering pd 3,4 g/l. Det

ble mdlt en BOFT som tilsvarer 0,29 g BOFT pr. g. stoff, d.v.s. 990 mg. O

pr. liter bruksvann.

Ma1t BOF7 i CLAX-P grunnpulver ' 990 mg U/1
Av dette utgjigr:

Tkke-ionogent tensid i CLAX-P (4,5%) 150 mg O/L

Sepe {107} 580 mg 0O/L
BOFT som skyldes de analyserte tensider 730 mg O/1

Beregnet BOF, for ikke kjente komponenter T1%3 260 mg O/1

7

Det kan ikke oppgis ncen BOFT—verdi for rengjdringsmidlet MIM~KOMBI, fordi
vi bare kjenner tensidets oksygenforbruk mens de gvrige komponenter som
inngdr, ikke ble sendt oss fgr BOF bestemmelse. MIM-KOMBI's bruksdoserink

er 3 g/1, hvor tensidet utgjdr 1%.

I den oppgitte bruksdosering representerer tensidet en BOF?—verdi pa
20 mg/1.

KONKLUSJON

Det er ikke praktisk mulig 4 bestemme BOF, pd rengjgringsmidler som inne-

7
holder aktivt klor eller andre blekemidler som virker desinfiserende. Det
mest hensiktsmessige vil vere & utfgre BOF bestemmelsen pd rengjgringsmidler
hvor slike bakteriocider ikke er tilsatt., Det er ogsd mulig & bestemme

enkeltkomponentenes BOF,_ ~verdi separat, for deretter & kalkulere seg fram

T
til en verdi for BOF i det sammensatte produkt. Det er imidlertid en mulig-
het for at et slikt kalkulert oksygenforbruk kan vere for lavt i forhold til

det virkelige oksygenforbruk.



..10...

Grunnen er at man selv 1 lave test-konsentrasjoner ikke er kommet innenfor
det omrédet der kurven for BOFT bestemt ved gkende fortynningsgrad flater
ut, se fig. 2.

Ved videre fortynning kan oksygenforbruket 1 lgoet av 7 dgegn bli sd lavt
at det ikke kan miles som signifikant forb?uk i metoden. I blanding med
andre oksygenforbrukende stoffer kommer dette nevnte forbruket som et
tillegg, og kan derfor mdles. Resultatet vil 1 slike tilfeller bli at

den beregnede BOF-verdi blir for lav i1 forhold til den mdlte. De utfdrte
tester tyder imidlerﬁid pa at den hemmende virkning av tensidene er opp-
hgrt ved konsentrasjoner under 10 mg. O/1, slik at beregnede verdier kan

antas & vare reelle verdier.

Enten rengjgringsmidler analyseres for BOF som sammensatte produkter uten
bakteriocider som klor og perborater, eller som enkeltkomponenter, méd

det sgrges for at tensidinnholdet 1 testldgsningen ikke overskrider 10 mg/l.
Konsentrasjonsomradet 2 - 10 mg tensid pr. liter kan antydes som hensikts—
messig omrdde. Dette fgrer videre til den konklusjon at slike analyser

bgr utfgres etter den sékalte fortynningsmetode,



