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Forord

Det er i de senere dr blitt fastsldtt at renseeffekten kan bli dirlig
ndr avlgpsvann fra vaskerier behandles sammen med vanlig kloakkvarnn <
kommunale fellingsanlegg. For 4 klarlegge dette nermere ga Statens
forurensningstilsyn < kontrakt nr. 62/77, datert 8. juli 1977, NIVA

1 oppdrag & gjore en imnledende undersgkelse av avigpsvann fra vaskerier
med henblikk pd rensing i kommunale fellingsanlegg. Oppdraget gikk ut
pd & samle inn avlgpsvann fra ulike vaskerier og analysere provene pd

vanlige parametre. Dessuten skulle det utfores fellingsforsgk med

provene iblandet kommunalt avlgpsvann 7 forskjellige blandingsforhold.

Blindern, 30. mars 1978

Lasse Berglind



SAMMENDRAG

Det er innsamlet avlgpsvann fra 5 utvalgte vaskerier for kjemisk analyse og
fellingsfors¢k. Vaskeriene benytter sdpe, syntetiske vaskemidler med og
uten fosfat samt andre kjemikalier.

Kjemisk oksygenforbruk (KOF ) i avi¢psvannet varierte mellom 192 og 890 mg

dikr
0/1 og fosforinnholdet mellom 0,18 og 16 mg P/1. Innholdet av suspendert
stoff varierte mellom 54 og 148 mg/l og volumet av sedimenterbart stoff mel-

lom 0,3 og 10 mg/l.

Fellingsforsgkene ble utf¢rt med kommunalt kloakkvann iblandet 10, 20 og 50 7%
vaskeriavlgpsvann. Det ble tilsatt mellom 150 og 500 mg aluminiumsulfat/l (Al-
sulfat) og 500 mg Ca(OH)2/1 (kalk).

Med Al-sulfat ble det oppnéddd samme renseeffekt som i kommunale fellingsan-
legg med alle tre blandingsforhold av kloakkvann og de ulike typer av vas-

keriavlgpsvann. Den ng¢dvendige dose varierte og syntes hovedsakelig & vare

avhengig av KOF-innholdet i avlg¢gpsvannet.

Felling med kalk ga gjennomgdende noe darligere renseeffekt enn Al-sulfat.

OPPLEGG FOR UNDERSQKELSEN

2.1 Utvelgelse av vaskerier

I samrdd med A/S Denofa og Lilleborg Fabriker ble det valgt ut 5 forskjel-
lige vaskerier til undersgkelsen. Disse bruker ulike typer av vaskemidler,
noe som antas & virke inn pd renseeffekten ved kjemisk felling av avl¢ps-
vannet. Utvalget av vaskerier antas & vare representativt for det store

flertall av norske vaskerier.

2.2 Pr¢vetaking

Pr¢ver av avlgpsvann ble tatt direkte fra maskinene ved t¢mming etter hen-—

holdsvis blgtlegging, forvask, vask og skyllinger. Disse ble blandet



sammen pd en slik mdte at blandprgven mest mulig skulle vare representativ
for det samlede avligpsvann fra vaskeriet. Pr¢ver av kommunalt kloakkvann

ble hentet pd Skarpsno renseanlegg samme dag som fellingsforsgkene fant sted.

2.3 Utfgrelse av fellingsforsgkene

Fellingsforsgkene ble utf¢rt med forsedimentert avlgpsvann og kloakkvann i
laboratorieflokkulator (type Phipps & Bird) for 1 liters begerglass. Ved

felling med Al-sulfat ble pH forsg¢kt holdt nar 6,0, justering ble foretatt
med 5 7 HZSO4. Innblandingstiden for kjemikalier var 3 minutter (140 rpm),

flokkuleringstiden 27 minutter (12 rpm) og sedimenteringstiden 30 minutter.
RESULTATER

3.1 Oslo Vaskeri A/S

Pr¢vetaking foregikk 16/9-77. Vaskeriet bruker trommelmaskiner og vasker

i middel 1500 kg pr. dag, vesentlig arbeidst¢y for sykehuspersonell. Vann-
forbruket er beregnet & vare ca. 43 l/kg tgy. Vaskemidlet er New Zeal som

er sdpe (fosfatfri) pd fettsyrebasis. Forbruket er 7,5 g/kg tgy. Dessuten
tilsettes 10 - 20 g natriummetasilikat/kg for alkalisering og 1 liter nat=-

riumhypokloritt pr. tonn t¢y.

Det fremgdr av tabell 1 at for vaskeriavligpsvann var kjemisk oksygenforbruk
(KOF) 292 mg 0/1, dvs. av samme st¢rrelsesorden som for kloakkvann. Inn-

holdet av sedimenterbart materiale i vaskeriavlgpsvannet (Imhoff) var lavt.

Renseeffekten ved felling med 150 mg Al-sulfat/l ga med kloakkvann tilsatt
10 og 20 Z vaskeriavlgpsvann henholdsvis 73 og 69 % renseeffekt med hensyn
til KOF-reduksjon og 96 = 97 7 med hensyn til totalfosfor. Dette er av

samme stgrrelsesorden som for kommunalt kloakkvann hvor KOF-reduksjonen
erfaringsmessig er 65 — 75 % og TOT-P-reduksjonen 85 - 95 %Z. Med 50 7 vas=-
keriavlgpsvann i kloakk ble renseeffekten for totalfosfor noe redusert og det
var n¢dvendig med ca. 300 mg Al-sulfat/l for & oppnd samme fosforreduksjon

som for kloakkvann.
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Med kalkfelling (500 mg Ca(OH)Z/l) var bade KOF-og TOT-P - reduksjonen som

for kloakkvann i alle ovennevnte blandingsforhold,

3.2 Restaurantvaskeriet A/S, Oslo

Prgvetaking foregikk 23/9-77. Vaskeriet bruker trommelmaskiner og vasker
ca. 1500 kg t¢y pr. dag fra restauranter og hoteller i Oslo-omridet. Vaske-
midlene som benyttes er Persilit P og Persilit U, begge er oppgitt & vere
syntetiske og fosfatfrie. Forbruket av vaskemiddel er oppgitt til 8 - 15
g/kg t¢y. Andre kjemikalier benyttes ikke. Det spesifikke vannforbruket er
beregnet 4 vere ca. 47 1/kg toy.

Analyseresultatene (tabell 2) viser at innholdet av organisk stoff i vas-
keriavlgpsvannet var langt h¢yere enn i kloakkvann, KOF-tallet 890 mg 0/1
var det h¢yeste blant de undersgkte vaskeriene. Avlgpsvannet inneholdt ogséd
endel fosfor (TOT-P = 2,8 mg/1) og det er rimelig & anta at dette kan stamme

fra smuss i te¢yet.

Fellingsforsgkene med 150 mg Al-sulfat/1 ga darlig renseeffekt med hensyn
til organisk stoff og totalfosfor med bare 10 % vaskeriavlgpsvann i kloakk—
vann. For & oppnd tilfredsstillende rensing var det ng¢dvendig med 2 - 500 mg

Al-sulfat/1 alt ettersom hvor hgy innblandingen av vaskeriavlg¢psvann var.

Renseeffekten med 500 mg kalk/l var stort sett litt bedre sammenliknet med

forsgkene med 150 mg Al-sulfat/l, men likevel dirligere enn for kloakkvann.

3.3 Ulleval vaskeri

Prgvetaking foregikk 29/9-77. Vaskeriet bruker trommelmaskiner og vasker ca.
8000 kg t¢y/dag fra Ullevdl sykehus. Vaskemidlene som benyttes er Dixim og
Livett P. Disse er pd vanlig sdpebasis. Forbruket er oppgitt til 10 - 15
Vg/kg tey. Til blgtlegging brukes Bio-Livett som er et syntetisk fosfathol=~
dig vaskemiddel. Andre kjemikalier benyttes ikke. Vannforbruket er oppgitt
til 30 - 35 1/kg to¢y.

Vaskeriavlgpsvannet hadde et KOF-tall pd& 415 mg 0O/1 (tabell 3) og et total-

fosforinnhold pd 7,2 mg P/1. Dette er i samme stgrrelsesorden som for rikloakk.
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Felling med 150 mg Al-sulfat/1 ga tilfredsstillende rensing for kloakk
iblandet 10 % vaskeriavlgp (KOF-reduksjon = 70,7 %, TOT-P-reduksjon =

89,9 Z). Med 20 og 50 % innblanding av vaskeriavl¢psvann ble renseeffekten
dérlig og det var n¢dvendig med henholdsvis 200 og 300 mg Al-sulfat/1 for

4 oppnd akseptabel rensing. Felling med 500 mg kalk/l ga gjennomgdende

bedre resultat enn serien som ble felt med 150 mg Al-sulfat/1.

3.4 Lillestrom Vaskeri A/S

Provetaking foregikk 3/10-77. Vaskeriet benytter trommelmaskiner og vasker
1800-2000 kg t¢y pr. dag, vesentlig hotelltpdy. Vaskemidlet er BePeRen
(syntetisk, perboratfri, fosfatholdig), forbruket er 10 = 15 g/kg toy.
Dessuten tilsettes litt metasilikat i forvasken. Vannforbruket er oppgitt

til 30 1 pr. ke.

KOF-tallet for vaskeriavlgpsvannet var 192 mg 0/1 (tabell 4) og dette var
det laveste blant de 5 unders¢kte vaskeriene. Innholdet av totalfosfor wvar

derimot hoyt, nemlig 16 mg P/1,

Felling med 150 mg Al-sulfat/l ga omtrent normal rensing med hensyn til

KOF og TOT~P-reduksjon med 10 og 20 % vaskeriavligpsvann i kloakk. Ved inn-—
blanding av 50 7 vaskeriavlg¢psvann ble det oppnddd tilfredsstillende fos-
forrensing med 200 mg Al-sulfat/1.

3.5 Fellesvaskeriet for sykehusene i Buskerud og Vestfold

Prgvetaking forégikk 3/11-77. Vaskeriet benytter hovedsakelig vaskeror,
hvor pr¢ven ble tatt, men ogsd i noen grad trommelmaskiner for serlig

skittent t¢y. Navazrende kapasitet er 8000 kg to¢y/degn hovedsakelig fra
sykehus i Buskerud fylke. Vaskemiddel og andre kjemikalier er fo¢lgende:



...10..

Beskrivelse

PC-100 - 10,5 tonn pr. ar (ca. 6 g/kg) syntetisk, fosfat—

holdig vaskemiddel
NaOH - 12 i "
Natriumhypokloritt 16 " " blekemiddel
Natriumthiosulfat 1,15 ¢ " antiblekemiddel
Eddiksyre 2200 1 " avsyring av t¢yet
Oxalsyre 200 kg " flekkfjerning

Antistatmiddel ca. 500 1 "

Forbruket av vann i vaskergret er oppgitt til 18,5 1/kg te¢y.

KOF~tallet for avl¢psvannet var 465 mg 0/1 (tabell 5) som er av samme stor=—
relsesorden som for vanlig kloakk. Mengden av sedimenterbart materiale er

lav, bare 0,3 ml/1.

Fellingsfors¢kene med 150 mg Al-sulfat/1 viste god KOF- og TOT-P-reduksjon
med kloakkvann iblandet 10 og 20 7 vaskeriavl¢psvann. Med 300 mg Al-sulfat
pr. liter var renseeffekten tilfredsstillende ogsd med 50 7 vaskeriavlgps-—
vann i kloakkvann. Kalkfellingsforsgkene med 500 mg Ca(OH)Z/l viste mnoe

dirligere renseeffekt, sarlig med hensyn til fosfor, sammenliknet med fel-

ling av serien med 150 mg Al-sulfat/1,
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DISKUSJON

Sammensetningen av vaskeriavl¢psvann vil varieremed kjemikalieforbruk
og type vaskeri. H¢ye KOF-verdier ble mdlt i avlep fra sykehus— og

restaurantvaskerier.

Innholdet av organisk stoff i provene av vaskeriavlgpsvann som KOF,
varierte mellom 192 og 850 mg O/1. Middelverdi var 450 mg 0/1. KOF pr.
kg. tey 12 for 4 av de 5 vaskeriene i omrddet 6-14 g O/kg vask, men et
hadde hele 42 g O/kg wvask. Disse tall preges imidlertid av en viss
usikkerhet, da vannforbrukene er basert pd opplysninger og ikke pd utférte
mdlinger. De oppgitte vannforbrukene varierte mellom 19 og 47 1/kg te¢y

og konsentrasjonene av forurensningskomponenter md ses pd bakgrunn av

dette.

Innholdet av totalfosfor i vaskeriavlgpsvannet var naturlig nok avhengig
av om vaskemidlene var fosforholdige eller ikke. For vaskerier med fos-
forfrie vaskemidler varierte totalfosforinnholdet mellom 0,18 og 2,8 mg P/1
mens for de med fosfatholdige vaskemidler var fosforkonsentrasjonen mellom

2,8 og 16 mg P/1.

Volumet av sedimenterbart stoff (Imhoff) varierte mellom 0,2 og 10 ml/1.

Sammenliknet med rékloakk ville en forsedimentering av avlgpsvannet for

videre behandling ha begrenset effekt.

S& lenge avlgpsvannet fra et vaskeri ikke utgj¢r mer enn 10 7 av den
hydrauliske belastning pd et renseanlegg, er det ut fra fors¢kene neppe
grunn til & anta at det ved normale driftsbetingelser kan oppstd problemer
med renseeffekten under forutsetning av at det benyttes utjevning. Ut-
jevning av vaskeriavlgpsvannet vil vare spesielt viktig ved smd kommunale

renseanlegg for & motvirke problemer med intermittent t¢mming fra vaskeriene.

Ved en belastning av vaskeriavlgpsvann pa 10-50 % ble ogsd renseeffekter
ved forsgkene prosentvis like gode som ved felling av normalt kloakkvann,
men dosen av fellingskjemikalie madtte ¢kes. Med Al-sulfat var det ned-

vendig med 2-500 mg Al-sulfat/l, og dosen var tilsynelatende avhengig av

hvor hgyt innholdet av organisk stoff var i vaskeriavlgpsvannet.
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Selv om renseeffekten var normal ved h¢yt innhold av vaskeriavl¢psvann
ble innholdet av organisk stoff og fosfor i noen tilfeller h¢yere etter
felling sammenliknet med kloakkvann. Dette er naturlig fordi innholdet

av disse komponenter var hg¢yere i vaskeriavlgpsvannet enn i kloakkvann.

Kalkfelling ble ikke unders¢kt like omfattende som Al~-sulfat—-felling;
bare en dose ble benyttet. Denne dosen ga imidlertid meget he¢y pH

(fordi vaskeriavlgpsvannet er alkalisk) péd alle de unders¢kte vanntyper.
Til tross for at h¢y pH-verdi er en forutsetning for effektiv felling med

kalk, ble det oppnddd dirlig resultat med flere av vanntypene.

Vaskeriavlgpsvann har h¢y pH og alkalitet, og slikt vann kan derfor for-
styrre fellingen i kommunale anlegg ved at pH blir for h¢y. Ved labora-
toriefors¢kene ble syre tilsatt for pH-justering, men dette er ikke normal
praksis ved kommunale renseanlegg. Det kan i stedet bli n¢dvendig & ¢gke

dosen av Al-sulfat utover det som er angitt i laboratorieforsgkene.

I 1litteraturen er det oppgitt spesielle teknikker for felling av vaskeri-
avlgpsvann (Meinck et al. 1968, Husmann 1962, Flynn et al. 1963). Disse
metodene virker mer kompliserte og dyrere enn vanlig felling og kan neppe

innpasses i kommunale anlegg.

Biologisk behandling har ogsd vart benyttet i forbindelse med kjemisk
felling av vaskeriavl¢psvann, men da som etterbehandling etter selve
fellingen (Gehm 1944, Meinck et al. 1968). Biologisk behandling alene

har vert anvendt for & redusere innhold av organisk stoff i vaskeriavlgps-—
vann (Gehm 1944), Biologisk behandling kan s8ledes kanskje vare en aktuell

forbehandling for vaskeriavlgpsvann f¢r felling i enkelte tilfeller.
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