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FORORD

Denne rapport beskriver en videref¢ring av forsgkene med felling av avlgps-—
vann fra neringsmiddelindustri i kommunale fellingsanlegg (PRA 2.6. "Behand-
ling av avlgpsvann fra neringsmiddelindustri i kommunale renseanleggl ' Mai
1975). Disse fors¢kene viste at det i de fleste tilfeller ble oppnddd
darlig renseeffekt ved behandling av slikt vann ved de betingelser som

er normale i kommunale fellingsanlegg og klarla et behov for ytterligere

forspk for & finne fram til bedre rensemetodikk.

P4 bakgrunn av dette sendte NIVA i brev av 6.5.75 programforslag for
videre unders¢kelser til PRA-komitéen og sg¢kte om kr 115 000,- til dette
arbeid. I brev av 10.7.75 fra PRA-komitéen ble NIVA meddelt at Milj¢vern-—
departementet hadde bevilget disse midler.

Det vil bli utarbeidet en brukerrapport basert pd resultatene i denne
rapport og i foregdende rapport fra mai 1975.

Blindern 22. juni 1977

Lasse Berglind



SAMMENDRAG

Det er utfgrt forsgk med meieriavlgpsvann for & klarlegge hvorledes slikt

avlgpsvann best kan behandles i kommunale fellingsanlegg sammen med vanlig
kloakk.

Fors¢kene har vist at he¢yere doser av fellingskjemikalier enn det som er
vanlig i kommunale anlegg, gir en tilfredsstillende totalfosforfjerning

(ca. 95%) ved felling av meieriavlgpsvann med og uten innblanding av kloakk.
Reduksjonen av organisk stoff som kjemisk oksygenforbruk, KOF, var imidler-
tid darlig (20-357%) selv med meget h¢ye kjemikalietilsatser. Bruk av anion-
isk hjelpekoagulant ¢ker reduksjonen av organisk stoff noe, men bedringen
er likevel ikke av avgj¢rende karakter. Syrebehandling av avl¢psvannet for
felling hadde heller ingen effekt med hensyn til & ¢ke reduksjonen av orga-
nisk stoff. At fjerningen av organisk stoff var ddrlig, md bero pd h¢yt inn-

hold av opple¢ste stoffer.

Fellingsfors¢k ved varierende pH-verdier viste at felling med Al-sulfat og

Fe-klorid tilsynelatende gikk best ved de pH-omrdder som normalt brukes for

kommunal kloakk,

Forsgk med & forbehandle meieriavlgpsvannet biologisk i kontaktvalse f¢r
felling ga gunstig resultat idet det ble oppnddd en samlet renseeffekt pi
ca. 957 eller bedre for bade organisk stoff og fosfor. Biologisk/kjemisk
behandlig ga like god effekt med avlgpsvann fra slakteri og konservesfabrikk.
Det kan derfor oppnds en betydelig forbedring av renseeffekt i et kjemisk

fellingsanlegg dersom avlgpsvann fra nzringsmiddelindustri gis en biologisk

forbehandling.

INNLEDNING

-

I innledende forsgk er det forsgkt & klarlegge noe narmere hvilke kompo-
nenter i avlgpsvann fra neringsmiddelindustrien som gj¢r at felling gér

sd darlig ved betingelser som er vanlige i kommunale renseanlegg.



Hovedsiktemdlet med forsg¢kene har imidlertid vart & klarlegge hvorledes
betingelsene b¢r vare forat avlgpsvann fra naringsmiddelindustri best

mulig skal kunne felles med tilfredsstillende resultat i kommunale fel-
lingsanlegg i blanding med kommunal kloakk. Dette har vart gjort ved &
variere fellingsbetingelsene og ved & forbehandle avl¢psvannet med for-

skjellige metoder f¢r felling.

METODIKK

3.1 Prgvetaking av avlgpsvann

Det kommunale kloakkvannet var som ved tidligere fors¢k hentet pé Skarpsno

renseanlegg (inngdende rdkloakk, tatt etter maskinrenset rist).

Avlgpsvannet fra bedriftene ble hentet dagen f¢r forsgkene og lagret 1
kj¢lerom ved 3°%.

Meieriavlgpsvannet var fra A/S Hedmarksmeieriet avd. Nes som produserer
hvitost. Avlgpsvannet er tatt ved inngangen til sedimenteringstanken

over en 2 timers pr¢vetakingsperiode.

Slakteriavlgpsvannet var hentet ved K.S. Oslo Kjgttsenter A/S slakteri
etter sedimenteringstanken over en pr¢vetakingsperiode p& 1 time. Slakte-

riet driver kun med slakting og viderebehandler ikke kjgottet.

Avlgpsvannet fra konservesfabrikkasjon ble hentet ved A/S Nora Sunrose
Konservesfabrikker i Brumunddal. Vannet er tatt i samlekum f¢r avledning
til kommunal kloakk over en 2 timers periode. Pr¢vetakingsdagen ble det

fremstilt surkadl og blabarkompott.

3.2 Utf¢relse av fellingsforsek

Fors¢kene er utf¢rt med vann som fe¢rst ble ristet opp og deretter fikk
sedimentere i 30 minutter. Etter sedimentering ble det n¢dvendige volum
med vann tatt ut fra klarfasen med hevert. I det fglgende vil kloakk
bli benyttet om kommunalt kloakkvann og industriavlgpsvann for avligps-—

vann fra bedriftene.



Fellingsforsgkene ble utfe¢rt ved hjelp av laboratorieflokkulator av
fabrikat Phipps and Bird, utstyrt med re¢reverk for 6 stk. l-liters
begerglass (Jar-Test). For felling ble prg¢vene temperert til ca. 15°C

o o » . °
for a unngd flotasjon av slam under sedimenteringen.

Hovedkoagulentene var Al-sulfat, Fe-klorid og kalk (Ca(OH)Z). Al-sulfatet
var fra Lysaker kemiske Fabrik (Formel A12(504)3.14H20, Al-innhold 9,17).
Fe-kloridet var fra Elektrokemiska Aktiebolaget (Formel FeC13-6H20. Fe-
innhold 20,7%). Kalken var fra Hole Kalkverker. De to f¢rstnevnte ble
tilsatt som l0-prosents l¢sning, mens kalken ble veiet ut direkte til

hver pr¢ve og slemmet opp i litt vann f¢r dosering.

Hjelpekoagulantene som ble benyttet ble etter utveiing fuktet med litt
metanol og deretter tilsatt vann og rystet kraftig. Etter opplésning

ble det fortynmet til 0,017 bruksl¢sning.

Innblandingen av kjemikalier ble utf¢rt ved 140 omdreininger pr. minutt
1 3 minutter, deretter flokkulering i 27 minutter ved 12 omdreininger pr.

minutt. I de tilfeller hvor hjelpekoagulant ble benyttet, ble denne

tilsatt 30 sekunder etter hovedkoagulanten. Sedimenteringstiden var 30 min.

og deretter ble det med hevert tatt ut 900 ml pr¢ve av sedimentert wvann
for analyser. Nivdet i begeret f¢r og etter uttak av prgve var henholds-

vis 15 og 1,5 cm,
FELLINGSFORS@K MED ULIKE TYPER AV FORTYNNET MELK OG MELKEPRODUKTER
4.1 Malsetting

Hensikten med disse fors¢kene var & pr¢ve & klarlegge hvilke komponenter
i meieriavl¢psvann som har negativ effekt ved felling med den kjemikalie-
dosering som er vanlig i kommunale anlegg. Det ble valgt 8 utfgre disse
forsgkene med melk og melkeprodukter, ettersom komponentsammensetningen

synes vel kjent,.



Gjennomsnittlig prosentvis sammensetning av melk og melkeprodukter som
er benyttet i fellingsforsgkene er fglgende:
(Nemerow 1963)

Helmelk Skummét melk | Myse
Totalt t¢rrstoffinnhold 12.5 8.2 7.2
Organisk t¢rrstoff 11.7 7.4 6.4
Aske 0.8 0.8 0.8
Protein (kasein) 3.8 3.9 0.8
Fett 3.5 0.1 0.4
Melkesukker 4.5 4.6 4.4

Ovennevnte forbindelser mi antas & utgjgre hovedkomponentene i meieriav-
l¢psvann som f¢lge av spill og vask. Dessuten forekommer rester av alkaliske
vaskemidler og andre kjemikalier som brukes til & fjerne melk og melkepro-
dukter. Disse forbindelsene har imidlertid neppe noen vesentlig innvirk-

ning pa utfallet av kjemisk felling.

4.1.2 Fellingsfors¢k med helmelk

Helmelk er melk slik som den kommer til meieriet uten noen form for behand-
ling, slik som separering, homogenisering, pasteurisering eller annen be-
handling, og de opprinnelige komponentene er i behold. Ved 3 gj¢re fellings-
forsok med helmelk, skummet melk og myse er det forsgkt & klarlegge om reduk~
sjonen av fett og protein har noen innflytelse pa fellingen.

Helmelken ble fortynnet 1:50 for & gi et KOF-tall i samme storrelsesorden
som i et meieriutslipp. Resultatene er oppfert i tabell 1 og illustrert

i fig. 1.
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Fig. 1 Felling av fortynnet helmelk i blanding
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Med kalkfelling var observert KOF-reduksjon omtrent som den teoretiske
beregnet ut fra fellingsresultatene for kloakk og helmelk felt hver for
seg. Reduksjonen av totalt fosfor var imidlertid lavere enn den teore-

tiske.

Skummet melk inneholder 0,1% fett mot 3,5% i helmelk. Fjerningen av
fettet borttar ogsd mindre mengder av fettlgselige stoffer. P& samme
mite som ved helmelk ble skummet melken ogsa fortynnet 1:50 for felling.
Resultatene star oppf¢rt i tabell 2 og reduksjonene av KOF, tot. P og
BOF7 er illustrert i fig. 2  hvor ogsd de teoretiske reduksjonene man

skulle vente utfra felling av melk og kloakk hver for seg er vist.

Ved kalkfellingsfors¢kene med skummet melk var reduksjonene av KOF og
tot. P lave, og dette skyldes nok at pH var noe lav. Observerte og teo-
retiske KOF-reduksjoner var omtrent identiske, mens observerte tot. P-

reduksjoner var lavere enn de teoretiske.

Ved felling med Al-sulfat var de observerte og teoretiske KOF-reduksjoner
klart nzrmere hverandre enn hva tilfellet var ved helmelk-fellingen, mens
reduksjonene for tot. P's vedkommende var praktisk talt identiske med

de som ble oppnddd med helmelk.

4.1.4 Fellingsfors¢k med myse

Myse er den vaeske som er tilbake etterat ostestoffene i melken er fjernet.
Mysen ble fortynnet 1:25 fg¢r felling. Fellingsresultatene er fort opp 1
tabell 3 og illustrert i fig. 3.

Ved kalkfelling var KOF- og tot. P-reduksjonene lave antagelig p& grunn

av lav pH. De observerte og teoretiske reduksjonene var praktisk talt

identiske for begge parametre.
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Fig. 2 Felling av fortynnet skummet melk
i blanding med kloakk.
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Fig. 3 Felling av fortynnet myse i
blanding med kloakk.
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Ved Al-sulfat-felling var de observerte og teoretiske observasjonene
omtrent identiske, mens de observerte tot. P-reduksjonene var lavere
enn de teoretiske. Dette forhold var omvendt av det som var tilfelle

ved fellingen av skummet melk.

Det er vanskelig utfra fellingsresultatene & trekke noen sikre konklusjoner
angdende de enkelte melkekomponenters innvirkning pd fellingsresultatene.
Tar man utgangspunkt i Al-sulfat-fellingene, viser fig.1-3 at forskjellen
mellom de observerte og teoretiske KOF-reduksjonene for helmelk er he¢yere
enn hva tilfellet er for skummet melk og myse. Dette kan muligens tyde

pd at det er stoffer som virker hemmende pi fellingsforlgpet i helmelk,

men som i bare noen grad forekommer i skummet melk og myse. Disse stof-

fene kan kanskje f¢rst og fremst vare fett og/eller protein.

4.2 Felling av meieriavlgpsvann

Disse forsgkene er utfg¢rt med meieriavl¢psvann, kloakk og en blanding av
disse to vanntyper i forholdet 1:1. Hovedkoagulantene var Al-sulfat, Fe-
klorid og kalk. Virkningen av varierende kjemikaliedoser og fellings-pH

er studert.

4.2.1 TFelling av meieriavligpsvann med varierende doser_av_fellingskjemi-

kalier

Hensikten var & klarlegge om h¢yere kjemikaliedoser enn det som er vanlig
i kommunale fellingsanlegg kan gi bedre felling. Med Al-sulfat er fellings-

pH forsgkt holdt nar 6,0 og med Fe-klorid 5,0. Resultatene er f¢rt opp
i tabell 4 og illustrert i fig. 4a, b og c.

Fig. 4a og b viser at.ved felling av meieriavlgpsvann i doser som er van-
lige i kommunale anlegg, det vil si ca. 150 mg pr. liter av henholdsvis

| Al-sulfat og Fe-klorid, oppnis bare 22-277 KOF-reduksjon.

Ved & pke dosen opp til 2000 mg/1 oppnds det, som det vil ses
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Tabell 4. Felling av meieriavligpsvann i blanding med kloakk med varierende kjemikaliedoser.
Prove Fellings~ oH KOF (Dikromattall) Total fosfor Ortofosfat Susgenderc stoff
kjemikalie/dosge mg 0/1 2 red. mg P/l X red. |mg P/1 % red. mg/l 2 red.
‘Kloakk (K) 208 6.3 &.2 156
Meieriavlgpsvann (MA) 2100 15.0 9.2 216
1000 =l K Kalk 600 mg/1 11.8 73 64.9 0.7 88.9 0.04 99.0 12 92.3
1000 ml MA " 600 mg/1 11.9 1986 5.4 14.0 6.7 6.1 33.7 204 5.6
500 ml K + 500 ml MA f 600 mg/1 11.9 1060, 8.9 10.2 0.5 0.29 95.7 244 Q.O
1000 m1 X " 1000 mg/1 12.2 72 65.4 0.6 90.5 0.017 99.6 5 96.8
1000 ml MA " 1000 mg/1 12.2 2040 2.9 15.0 0.0 3.4 63.0 278 0.0
500 ml K + 500 ml MA " 1000 mg/1 | 12.2 1010 12.5 9.1 14.6 0.29  95.7 192 0.0
1000 ml MA ) " 2000 mg/1 | 12.5 2070 1.4 14.0 6.7 0.55 .94.0 320 0.0
500 ml ¥ + 500 ml MA " 2000 mg/1 12.5 874 24,3 2.5 76.5 0.34 94.9 38 79.6
1000 ml MA " 5000 mg/1 12.6 1340 36.2 0.8 94.7 0.54 94.1 232 0.0
500 ml K + 500 ml MA " 5000 mg/1 12.7 805 30.2 1.3 87.8 0.2% 95.7 32 82.8
1000 ml MA " 10000 mg/1 12.7 1380 34.3 2.5 83.3 0.52 94.3 70 67.6
500 ml K + 500 ml MA " 10000 mg/1 12.7 733 36.5 1.1 89.7 0.23 96.6 23 87.6
1000 ml X Al-gulfat 150 mg/1 6.2 55 73.6 0.13 97.9% 0.05 98.8 12 92.3
1000 ml MA " 150 mg/1 6.0 1630 22.4 15.0 0.0 8.5 7.6 176 18.5
500 ml K + 500 ml MA " 150 mg/1 6.3 768 33.4 10.0 6.1 2.6 61.2 208 0.0
1000 ml K " 250 mg/1 6.3 73 64.9 0.9 85.7 0.04 99.0 10 93.6
1000 w1 MA " 250 mg/1 6.0 1610 23.3 10.0 33.3 5.2 43.5 108 50.0
500 ml K + 500 ml MA " 250 mg/1 6.1 720 37.6 2.9 72.8 0.5 92.5 64 65.6
1000 w1 MA " 500 mg/1 5.9 1530 27.1 2.6 82.7 0.18 98.0 59 72.7
500 ml K + 500 m1 MA " 500 mg/1 6.1 404 65.0 1.0 8G.6 0.02 99.7 3s 81.2
1000 m1 MA " 1000 mg/1 6.1 1390 33.8 0.8 94.7 0.005 99.9 38 82.4
500 m1 K + 500 ml MA " 1000 mg/1 6.0 451 60.9 ¢.6 94.4 0.005 99.9 20 89.2
1000 m1 MA " 2000 wg/l 6.0 1620 22.8 0.7 95.3 0.007 99.9 62 71.3
500 ml1 K + 500 ml MA " 2000 mg/l 6.1 424 63.3 1.0 90.6 0.012 99.8 73 60.8
500 ml K Fe~klorid 130 mg/1 5.1 81 61.1 0.11 98.3 0.028 99.3 7 95.5
1000 wl MA " 150 mg/1 5.0 1550 26.2 9.5 36.7 4.5 51.1 70 67.6
500 m1 K + 500 ml MA " 150 mg/1 4.9 957 9.4 10.0 6.1 1.4 79.1 216 0.0
1000 ml X " 250 mg/l | 4.8 | 41 80.3 0.21  96.7 | 0.018 99.6 2 987
1000 m1 MA w 250 mg/1 4.9 1540 26.7 3.2 78.7 0.55 94.0 71 67.1
500 m1 K + 500 ml MA " 250 mg/1 4.9 831 28.0 1.7 84,0 0.068 99.0 46  75.3
1000 ml MA © 500 mg/1 5.0 1460 30.5 1.0 93.3 0.062 99.3 39 81.9
500 ml K + 500 ml MA " 500 rg/l £.2 378 15.3 0.5 95.3 0.00% 99.9 20 £9.2
1000 ml MA " 1000 mg/1 5.1 2470 - 0.5 96.7 0.200 97.8 20 90.7
500 ml K + 500 ml MA " 1000 mg/1 5.3 808 30.0 0.19 98.2 0.007 99.9 15 91.9
1000 ml MA " 2000 mg/1 5.3 1790 14.8 .28 98.1 0.003 99.9 23 89.4
500 ml K + 500 ml MA " 2000 mg/1 5.2 776 32.8 0.32 97.0 0.003 99.9 29 B4.4
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Fig. 4b Prosentvis reduksjon av KOF, tot P og ort P
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ingen vesentlig forbedring. Med 600 mg Ca(OH)z/l, som er noe over normalt
nivd i kommunale anlegg, oppnds bare ca. 6% KOF-reduksjon. Reduksjonen

ble ikke h¢yere enn ca. 35% ved 8 ¢ke dosen til 10.000 mg/l. Ved felling
av blanding av meieriavl¢psvann og kloakk (1+1) var feduksjonen omtrent
som ovenfor med kalk- og Fe-klorid-felling. Med Al-sulfat ble det opp-
nidd noe bedre resultat idet KOF-reduksjonen 13 i omrddet 35-65% med doser

som varierte mellom 150-2000 mg/l.

Reduksjonen av tot.P i meieriavligpsvann var med 150 mg/l av Al-sulfat og
Fe~klorid henholdsvis 0 og 377 og med 600 mg Ca(OH)zll bare ca. 6%, men i
motsetning til KOF-reduksjonen ga ¢kt dosering av kjemikalier en markert
forbedret fosfor-reduksjon. Best var virkningen med Fe-klorid, hvor alle-
rede 250 mg/l ga en reduksjon pd rundt 807 i b&de meieriavlgpsvann og i
blandingen meieriavlgpsvann/kloakk. Ved 500 mg Fe-klorid/l var tot.P-
reduksjonen ca. 95% som er det vanlige ved felling av kloakk. En til-
svarende reduksjon ble oppnddd med ca. 1000 mg Al-sulfat pr. liter og
5000 mg Ca(OH)2 pr. liter,

Med hensyn til ortofosfat-reduksjonen (ort.P) oppndddes 95-997 reduksjon

i bade meieriavl¢psvann og i blandingen meieriavlgpsvann/kloakk med 250 mg
Fe-klorid/1l, mens det var n¢dvendig med ca. 500 mg Al-sulfat/1 og 2000 mg
Ca(OH)z/l for & oppnd samme effekt,

Ved disse fellingsfors¢kene er det benyttet fast tilsetning av henholdsvis
Al-sulfat og Fe-klorid, nemlig 500 mg/l, mens fellings—pH er variert over
et vidt omrdde. Hensikten var & finne hvilken pH-verdi som gir best fel-

ling. Forsgkene er utfe¢rt med meieriavlgpsvann med og uten innblanding av

kloakk. Resultatene er oppfert i tabell 5 og illustrert i fig. 5a og b.

Effekten av varierende fellings—pH illustreres best ved reduksjonen av
tot.P og ort.P som vist i fig. 5a og b. Med Al=sulfat er fosforfjerningen

darlig ved pH lavere enn ca. 4,5-5 for meieriavlgpsvann med og uten kloakk-
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Fig.5a Prosentvis reduksjon av KOF, tot P og ort P ved
felling av meieriavidpsvann/kloakk med Al-sulfat

ved varierende pH-verdier
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Fig.5b Prosentvis reduksjon av KOF, tot P og ort P ved

felling av meieriavldpsvann/kloakk med Fe-klorid
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innblanding. Ved ¢kende pH stiger fosfor-fjerningen og nar sitt optimum

i pH-omr&det 6-7 hvor reduksjonen er ca. 90%. Med Fe-klorid ndr reduk-

sjonen sitt optimum allerede ved pH pd ca. 5.

Fig. 5a og b synes & vise at fosfor-fjerningen er maksimal ved de pH-verdier

som er forsgkt brukt i fors¢kene beskrevet i denne rapport, dvs. pH 5,0

for Fe-klorid og pH 6,0 for Al-sulfat. Ved kloakk~felling oppndes ogsa

vanligvis best effekt ved disse pH-verdier.

4.2.3 Forsgk med syrebehandling av meieriavlgpsvann for felling

Det har vaert hevdet at syrebehandling av meieriavlgpsvann skulle gj¢re det

bedre egnet for kjemisk felling. For & undersgke det nermere ble det gjort

et enkelt forspk med svovelsyrebehandling f¢r Al-sulfat-felling. Svovel-

syre ble tilsatt meieriavlgpsvann til henholdsvis pH 1 og 2, og pr¢vene

(500 ml) ble omr¢rt i 15 minutter. Pr¢vene ble deretter ngytralisert med

kalsiumhydroksyd, iblandet kloakk og felt med Al-sulfat. Resultatene star

oppfe¢rt 1 felgende tabell:

Prove Syreforbruk Fgll%ngs-ﬁ- o KOF Tot. P Ort. P Susp.stoff
ml 6}1112504/‘1 kjemikalie mg 0/1 % red.| mg P/1 % red.| mg ?/1 % red.lmg/l % red.

Kloakk (K) 208 6.3 4.2 156

Meieriavlgpsvann (MA) 2100 15.0 9.2 216

500 m1 K + 500 m1 MA Al-sulfat 250 mg/l! 6.0 902 21.8 1.4 86.9 0.27 96.0 16 91.4

500 ml K + 500 ml MA®) 0.8 " o250 mg/1]| 6.1 776  32.8 1.1 89.7 0.18 97.3| 17 90.9

500 ml K + 500 ml MAb) 9.5 " 250 mg/1] 6.2 832 27.9 1.2 88.7 0.008 99.9 53 71.5

a) Meieriavlgpsvannet behandlet ved pH 2.0 fgr felling

b)

Meieriavigpsvannet behandlet ved pH 1.0 fgr felling

“Tabellen viser at forbedringen i renseeffekt er ubetydelig, og metodikken

kan siledes neppe ha noen betydning ved felling av meieriavlg¢psvann. For-

bruket av syre og kalk vil dessuten ¢ke kostnadene i ikke ubetydelig grad.
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Det er gjort forsgk med tilsats av hjelpekoagulanter for & klarlegge om
dette forbedrer fellingen. Al-sulfat er benyttet som hovedkoagulant, og
dosen ble holdt lav, 150 mg/l, for lettere & kunne se en eventuell

effekt med hjelpekoagulant. Ettersom det partikulzre materialet i meieri-
1¢psvénn vesentlig er av organisk karakter, ble det brukt anioniske hjelpe-

koagulanter. Fellingsresultatene ble folgende:

Prove Fellingskjemikalier/dose ol KOF Tot., P Ort. P Susp. stoff
Hovedkoagulant Hjelpekoagulant mg 0/1 % red.|mg P/1 Z red.|mg P/1 X red.| mg/1l 2% red.

R3kloakk (K} ) 208 6.3 4.2 156

Meieriavigpsvann (MA) 2100 15.0 9.2. 216

500 ml K + 500 ml MA | Al-sulfat 150 mg/1 6.4 839  27.3 9.2 13.6 0.9 86.6 | 192

500 wl K + 500 m1 MA " 150 mg/1 | Magnafloc 155 1 mg/1 6.(1; 939 18.6 9.2 13.6 1.9 71.6 172+ 7.5

500 ml K + 500 ml MA " 150 mg/1 " 455 1 mg/l | 6.3 911 21.1 8.9 16.4 0.6 91.0 | 208

500 ml X + 500 ml MA " 150 mg/1 | Purifloc A22 1 mg/l | 6.4 890 22.9 9.3 12.7 3.1 53.7 156 19.2

500 m1 K + 500 m1 MA " 150 mg/1 | Praestol 2932 1 mg/l | 6.4 942 18.4 9.0 15.5 1.6 76.1 184 1.1

500 ml K + 500 ml MA " 150 mg/1 | AP 273 1 mg/l | 6.4 1150 0.3 8.5 20.2 2.0 70.1 173 7.0

500 ml K + 500 ml MA " 150 mg/1 | AP 273 3 mg/i | 6.3 504 56.3 4.1 61.5 1.1 83.6 66.2 64.4

Det fremgdr av ovenstdende at tilsats av 1 mg/l av hjelpekoagulant bare

ga ubetydelig h¢yere KOF- og tot. P-reduksjon sammenlignet med pr¢ven

som ble felt uten hjelpekoagulanter. Ved gkning av dosen av AP 273 til

3 mg/l ble fellingen klart forbedret idet KOF-reduksjonen ble 56,37 og
tot. P-reduksjonen 61,5%. Sammenlignet med tidligere Al-sulfat-fellinger
(tabell 4 ), ga tilsats av 3 mg AP 273 tilnezrmelsesvis like god KOF-reduk-
sjon som 1000 mg Al-sulfat pr. liter og like god tot P-reduksjon som med
500 mg Al-sulfat pr. liter.

Det fremgdr videre at bruken av hjelpekoagulant tilsynelatende som ventet_

ikke hadde noen markert effekt med hensyn til reduksjon av orto P.
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BIOLOGISK/KJEMISK BEHANDLING AV AVL@PSVANN FRA NFRINGSMIDDELINDUSTRI

De tiltak som i det foregdende har vart fors¢kt for & o¢ke renseeffekten
ved kjemisk felling av meieriavlgpsvann har baré delvis gitt tilfreds-
stillende rensing. Hg¢ye doser av fellingskjemikalier ga fosforfjerning
som var av samme st¢rrelsesorden som ved felling av kloakk, dvs.
85-95%, men fjerningen av organisk stoff som KOF ble gjennomgdende ikke

h¢yere enn ca. 20-55%, noe som antagelig skyldes en hg¢y andel av opplgst

organisk stoff.

Felling med de hg¢ye kjemikaliedoser det her er snakk om, ¢ker driftsom—
kostningene for et renseanlegg i betydelig grad, og ettersom innholdet
av organisk stoff i renset vann likevel blir he¢yt, kan slik fellings-
metodikk neppe anses som akseptabel ved utslipp til resipienter som er

f¢lsomme for organisk stoff.

Det organiske stoffet i endel typer av neringsmiddelavl¢psvann er lett
nedbrytbart, og det var derfor narliggende & forsgke med biologisk for-
behandling f¢r felling. Av sarlig interesse var det & f& klarlagt om
reduksjonen av organisk stoff totalt kunne ¢kes og om dosene av fellings-—

kjemikalier ved den etterfg¢lgende felling kunne reduseres.

5.1 Metodikk

Ved fors¢kene ble avligpsvannet f¢rst behandlet biologisk for & redusere
innholdet av opplg¢st organisk stoff som ikke fjernes ved kjemisk felling.
En biologisk nedbrytning vil ogsd kunne tenkes & frigje¢re eventuell fosfor
bundet til opple¢st organisk stoff, slik at det bedre fjernes ved etter-
fellingen. For den biologiske behandlingen ble det av praktiske grunner
valgt & benytte en sakalt kontaktvalse (biorotor) for laboratorieforse¢k,

og denne er vist i fg¢lgende figur:
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.Kontaktvalsens plater hadde et samlet fuktet areal pad 2,9 m2 og roterte
med 4,8 omdreininger i minuttet. Ved oppstartingen av den biologiske
nedbrytningen ble vannet i kontaktvalsens trau podet med aktivt slam fra
Skarpsno renseanlegg. Ved den biologiske behandlingen av naringsmiddel-
avlg¢psvannet ble det tatt sikte pd & holde fosforinnholdet pd ca. 1 g pr.

100 g BOF, og nitrogeninnholdet pa ca. 4 g N pr. 100 g BOF i inngdende

vann (Ren;erfelt 1967). Bortsett fra konservesavlgpsvannet som det ble
gjort rensefors¢k med, var det tilstrekkelig med fosfor i avlgpsvannet.
Nitrogen ble imidlertid tilsétt som NH4C1 til ovennevnte konsentrasjon
i de typer av avlgpsvann det ble gjort fors¢k med. pH ble holdt innen
omriadet 6-8. Ved n¢dvendig justering ble kalk eller fortynnet svovelsyre

benyttet.

Ved forsgkene ble fglgende retningsgivende belastningstall forsg¢kt fulgt

ved den biologiske behandlingen:

Hpy belastning: 50 g BOF7 pr. m2 fuktet valseflate pr. de¢gn
Middels belastning: 20 g BOF7 pTr. m2 fuktet valseflate pr. degn
Lav belastning: 5¢g BOF7-pr. m2 fuktet valseflate pt. degn
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Fremgangsmaten ved forsgkene var f¢lgende: Utfra avigpsvannets KOF-tall
ble BOF7 tiinzrmet beregnet utfra formelen: BOF7 : KOF = 0,6, og
doseringen av avlgpsvann til kontaktvalsen ble regulert etter dette.
Avlgpsvamnet ble kontinuerlig tilsatt med en peristaltisk pumpe etterat
den n¢dvendige mengde naringssalt var tilsatt. Anlegget ble sa kjg¢rt

til KOF-tallet i det utgdende vann hadde stabilisert seg. Dette tok
normalt 1-2 d¢gn. Anlegget ble deretter holdt i gang lenge nok til at
tilstrekkelige prg¢vemengder for analyser og fellingsfors¢k var oppsamlet.

. . . . O
Vannets temperatur i anlegget var i gjennomsnitt 15 C.

Biologisk behandling ble kun gjort med n®ringsmiddelavl¢psvann, mens
kloakken som ble innblandet ved forsgkene var ubehandlet f¢r den etter-—
foplgende felling. Kloakkvannet ble hentet pd Skarpsno renseanlegg samme

dag som fellingsfors¢gkene fant sted.

Ved fellingsforsgkene med biologisk renset naringsmiddelavlgpsvann ble
det benyttet doser av fellingskjemikalier som ikke var vesentlig he¢yere
enn det som er vanlig i kommunale fellingsanlegg. Al-sulfat- og Fe-
klorid-dosene 1& i omrddet 150-300 mg/l, mens kalkdoseringen var 600-
1200 mg Ca(OH)2/1. pH ved Al-sulfat-fellingen ble forsgkt holdt ved

ca. 6,0 og for Fe-klorids vedkommende ved ca. 5,0.

5.2 Forsgk med biologisk/kjemisk behandling av avlgpsvann fra narings-

middelindustrien

Avligpsvannet ble hentet 1.11.76 p& A/L Hedmarken Meieri avd. Nes.
Pr¢vetakingsdagen ble det p.g.a. et uhell sluppet myse i avlgpsvannet.
Dette ga et h¢yere innhold av organisk stoff enn tidligere, men dette
var ikke h¢yere emn det som kan forekomme i slikt vann. Det ble gjort
forsgk med 3 ulike belastninger ved den biologiske behandlingen. Resul-
tatene er vist i tabell 6 a, b og ¢ og illustrert i fig. 6. Fellings—
resultatene med kloakk med henholdsvis 150 mg/l av Al-sulfat og Fe-klorid
viser KOF-reduksjoner i omrddet 48-59% og tot. P-reduksjoner mellom 88
og 97 7. Ved felling av meieriavlg¢psvann som ble behandlet ved

lav belastning ble det oppnddd h¢ye totale renseeffekter. Reduksjonen
av bade KOF, tot. P og ort. P var stort sett 957 eller h¢yere. Det sees



...31...

av fig. 6. at den biologiske behandlingen stdr for st¢rstedelen av
renseeffekten. Ved middels biologisk belastning reduseres den samlede
renseeffekten noe m.h.t. KOF og tot. P. Den mé& likevel kunne anses som
tilfredsstillende. Fjerningen av ort. P er like god som ved lav belast-
ning. Det fremgdr videre av fig. 6. at den biologiske renseeffekten
ikke forandrer seg vesentlig ved ¢kningen av belastningen fra lav til
middels. Ved hey belastning reduseres effekten av den biologiske behand-
lingen merkbart. Fig. 6. viser at den etterfglgende fellingen ikke
bedrer vesentlig fjerningen av organisk stoff som totalt ikke er bedre
enn 60-65%. M.h.t. reduksjonen av tot. P og ort. P har den etterf¢lgende

fellingen ganske god effekt idet den g¢ker reduksjonen fra hhv. 337 og 257
til ca. 807.

Tabell 6a, b og ¢ viser at ca. 200 mg/l av Al-sulfat og Fe-klorid kan
anses som optimal dose ved forspkene. Ytterligere ¢kning til 500 mg/1

gir ingen merkbar bedring i renseeffekten.

BOF7~reduksjonene ligger i stor grad n®r de oppgitte KOF-reduksjonene.
Det sees ogsd av tabell 6b og c at det er gjort noen forsgk med kalkfel-
ling av biologisk behandlet meieriavlgpsvann. Renseeffektene med kalk
skiller seg ikke vesentlig ut fra de som ble oppnadd med Al-sulfat og

Fe~klorid.

5.2.2 Slakteriavlgpsvann

Avlgpsvannet ble hentet p& K/S Oslo Kjs¢ttsenters slakteri den 25.11.76.
Av praktiske hensyn ble den biologiske forbehandlingen kun foretatt med

lav og middels belastning. Resultatene er oppf¢rt i tabell 7a og b og
illustrert i fig. 7.

Det fremgdr av fig. 7 at renseeffekten var h¢y etter felling av avlgps-
vann behandlet biologisk med bade lav og middels belastning. Ste¢rste-
delen av det organiske stoffet ble fjernet ved den biologiske behandlingen,
mens det var felling med Al-sulfat og Fe-klorid som fjernet st¢rstedelen av
fosforet i avlgpsvannet som ble behandlet ved middels biologisk belastning.
Som det sees av fig. 7 var renseeffekten med kalkfelling bemerkelsesverdig

dérlig bdde for organisk stoff og fosfor selv i s3 h¢y dose som 1200 mg
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Fellingen av kloakkvann med 150 mg/l av hhv. Al-sulfat og Fe-klorid og
600 mg Ca(OH)Z/I,ga normale reduksjoner av organisk stoff og fosfor.
KOF-reduksjonene varierte mellom 62 og 78%, tot.P- og ort. P-reduksjonene

mellom 91 og 997.

5.2.3 Konservesavlgpsvann

Forsg¢kene ble utf¢rt med avlgpsvann hentet 30.11.76 ved A/S Nora—Sunrose
Konservesfabrikker i Brumunddal. Av praktiske hensyn kunne den biologiske
forbehandlingen bare foretas med lav og middels belastning. Resultatene

er fort opp i tabell 8a og b og illustrert i fig. 8.

Det fremgdr av fig. 8 at renseeffekten var h¢y, dvs. 90% eller mer for
organisk stoff og tot. P ved felling av avlgpsvann forbehandlet biologisk
ved bade lav og middels belastning. Den biologiske behandlingen fjernet
det aller meste av organisk stoff mens tot. PAog ort. P i stor grad ble

fjernet ved etterfellingen.

Kalkfellingen ga bedre renseeffekt med konservesavlgpsvann enn hva til-
fellet var med slakteriavlgpsvannet. Virkningen var likevel gjennomglende

litt darligere enn med Al-sulfat og Fe-klorid.

Feliingen av kloakk med hhv. 150 mg/l av Al-sulfat og Fe-klorid samt
Ca(OH)2 pr. liter ga KOF-reduksjoner i omrddet 62-687%, tot. P- og ort. P-
reduksjoner av stgrrelsesorden 93-967%. Dette kan anses som normale

reduksjoner for kloakk.

DISKUSJON

Fors¢gkene som er beskrevet i denne rapport har tatt sikte p& & klarlegge
hvorledes avigpsvann fra neringsmiddelindustri kan renses tilfredsstillende
i kommunale fellingsanlegg. Fellingsforsgkene med meieriavlgpsvann hvor
det ble benyttet hgyere doser enn tidligere (var rapport fra mai 1975) av
Al-sulfat (maks. 2000 mg/1l), Fe-klorid (maks. 2000 mg/l), og kalk (maks.
10 000 mg Ca(OH)2/1 ga ikke bedre KOF-reduksjoner i forhold til tidligere
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forsgk. Av tabell 4 fremgdr det at selv med ovennevnte h¢ye doser ble
ikke KOF-reduksjonene bedre enn i gjennomsnitt ca. 20-35% verken med
meieriavligpsvann alene eller i blanding med kloakk. Bruken av hjelpe-
koagulant ga som tabellen pd side 27 viser, en viss bedring av KOF-reduk-
sjonen. Med 150 mg Al-sulfat/1 og 3 mg AP 273/1 ble det oppnddd 56%
KOF-reduksjon i blanding av meieriavlg¢psvann/kloakk. Dette kan likevel
ikke anses som tilfredsstillende ndr man ser pad det hg¢ye innholdet av

organisk stoff i meieriavlgpsvann.

Den darlige renseeffekten som ble oppnédd ved felling av meieriavlgpsvann

synes & kunne forklares av felgende:

Prove KOF (Dikromattall) mg 0/1 7 ikke frafiltrerbart
Ufiltrert Filtrertx) stoff som KOF

Helmelk fort. 1:50 4140 3800 92

Myse fort. 1:50 900 776 86

x)

GF/C filter

Av ovenstdende fremgdr det at det organiske stoff i melk i stor grad ma
foreligge i oppl¢st form, og dette md vare forklaringen p& hvorfor

felling har begrenset effekt.

Nar det gjelder fjerning av fosfor i meieriavlgpsvann ga som tabell 4
viser, hg¢yere doser av fellingskjemikalier langt bedre renseeffekt enn
hva tilfellet var for KOF. Med 500-1000 mg/l av hhv. Fe-klorid og Al-
sulfat ble det som tabell 4 viser oppnddd ner 95% reduksjon av tot. P,
dvs. av samme st¢rrelsesorden som for kloakk. Men det var imidlertid
ngdvendig med hele 5000 mg Ca(OH)2/1 for & oppnd samme renseeffekt.

Forholdet filtrerbart/ufiltrerbart tot. P i helmelk og myse er fg¢lgende:
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Tot. P mg/l % ikke frafiltrerbart
Ufiltrert Filtrertx) tot. P
Helmelk fort. 1:50 14.0 14.0 100
Myse fort. 1:50 6.2 5.9 95.2

%) GF/C filter

Av ovenstdende gir det fram .at ogsd fosforet i meieriavlgpsvann i stor
grad md antas & foreligge i opplg¢st form. Nar fosforet likevel lar seg

felle, beror dette pd at det reagerer kjemisk med fellingskjemikaliene

til ulgselige forbindelser nar det foreligger som orto-P.

Ved de biologisk/kjemiske renseforsgkene ble det som tabell 6, 7 og 8 og
fig. 6, 7 og 8 viser, oppnadd h¢ye renseeffekter ved alle tre typer av
neringsmiddelavlgpsvann. De samlede renseeffektene for bade KOF og tot. P
153 ner 1007 ved gunstig biologisk forbehandling. Med meieriavlgpsvann ble
storstedelen av organisk stoff og tot. P fjernet ved den biologiske forbe-
behandlingen, mens med slakteriavlgpsvann og konservesavlgpsvann ble en stor
del av fosforet fjernet ved den etterf¢lgende fellingen. Det b¢r her

ogsd fremheves at det ikke var n¢dvendig & bruke hgyere kjemikaliedoser

enn ved kommunale anlegg som behandler vanlig kloakk.

Det md understrekes at de resultater som ble oppnddd ved biologisk/
kjemisk behandling er & anse som orienterende da de er utf¢rt ved labora-
torieforsgk med f.eks. gunstige temperaturforhold. Resultatene kan heller
ikke overfe¢res til andre typer av naringsmiddelindustri hvor det oppl¢ste
organiske stoffet i avlgpsvannet er tungt nedbrytbart. En stor del av
neringsmiddelindustrien utgj¢res imidlertid av slakterier, meierier og

konservesfabrikker, og resultatene b¢r derfor vare av interesse.
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