2708

——————
e———————
e —

M\

—-—_RAPPORT 4/86

0-82108

Driftsundersgkelse av
s@lvvarefabrikkers renseanlegg

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



NIVA-RAPPORT [

Undernummer:
Norsk institutt for vannforskning NIVA
Lopenummer:
1826
) Begrenset distribusjon:
Hovedkontor Serlandsavdelingen  @stlandsavdelingen Vestiandsavdelingen
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2

0314 Oslo 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken
Telefon (02)23 52 80 Telefon {041)43 033 Telefon (065)76 752 Telefon (05)25 53 20

Rapportens tittel: Dato:
DRIFTSUNDERSOKELSE AV SOLVVAREFABRIKKERS Februar 1986
RENSEANLEGG .

VA__ rappo rt 4/86 Prosjektnummer:
0-82108

Forfatter (e}: Faggruppe:

Iversen, Eigil MILTEK
Geografisk

es%?g?ﬁ, Oslo

Antall sider (inkl. bilag):

14

Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

Statens forurensningstilsyn

Ekstrakt:
Underspkelsen viser at cyanidavgiftningen gar tilfredsstillende bade

med hypokloritt og v.h.a. elektrolyse. Det synes & vare problemer med
% overholde det generelle utslippskravet til sglv pd 0,1 mg/1. Det vil
vere mulig & redusere utslippene av seglv med vannsparende tiltak. Ved
noen bedrifter vil avigpsmengdene da bli s& beskjedne at det bor vur-
deres en mer sentralisert avgiftning enn i dag.

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:
1. Driftsundersgkelser 7PeTIUTion controis
2. Renseanleqq 2. Waste treatment
3. Sglvvarefabrikker 3. Silver plating
4. Cyanidoksydasjon 2. Cyanides
5, blektrolyse 5. Electrolyses
Prosjektieder: For administrasjonen:

ISBN 82-577-1029-6

NIVAs hustrykkeri



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
0SLO

0-82108

DRIFTSUNDERSOKELSE AV SOLVVAREFABRIKKERS RENSEANLEGG

Oslo, 28. februar 1986
Saksbehandler: Eigil Iversen



INNHOLDSFORTEGNELSE

Side:

. SAMMENDRAG 0G ANBEFALINGER 3
1. INNLEDNING 4
. UNDERSOKELSER VED TH. MARTHINSEN 5
2.1. Prosesser og skyllerutiner 5
2.2. Renseanlegget 5
2.3. Oksydasjon av cyanid med hypokloritt -6
2.4. Underseokelser av renseanlegg 8

. UNDERSPKELSER VED DAVID ANDERSEN 12
3.1. Prosesser og skyllerutiner 12
3.2 Renseopplegg 12

3.3 Resultater ; 13



0. SAMMENDRAG OG ANBEFALINGER

1.

Utslippene fra salvvarefabrikkene er relativt beskjedne i forhold til
overflateindustrien generelt.

Undersokelse av cyanidavgiftningen viser at tilfredsstillende avgift-
ning kan oppnds bdde med hypokloritt og v.h.a. elektrolyse. Ved oksy-
dasjon av cyanoargentat med hypokloritt md en beregne lengre reaksjons-
tid og sterre kloroverskudd enn ved oksydasjon av fri cyanid. En av
bedriftene hadde et relativt heyt cyanidinnhold i avlepet. Dette skyl-
des hpyt innhold av jern i prosessbad og skyllebad. Jerncyanider angri-
pes ikke av hypokloritt under normale betingelser.

Det synes & vare vanskelig & tilfredsstille det generelle krav til
selvinnhold i avlepsvann ved bruk av elektrolyse. Dette har sin drsak
i at elektrolysen er Tite effektiv ved sd lave sglvkonsentrasjoner som
en ofte har i noen av skyllevannstypene. Ved & utnytte skyllebadene
bedre kan se@lvkonsentrasjonen i det vannet som sendes til elektrolyse
heves, og utbyttet derved bedres.

Det vil vare mulig & redusere de totale utslippene ved mer utstrakt
bruk av vannsparende tiltak. Arbeidsoperasjonene utferes hovedsaklig
manuelt og ved & benytte lenger dryppetid etter uttak av gods fra bad-
ene, kan utdraget fra badene reduseres vesentlig.

Ved maksimal benyttelse av vannsparende tiltak vil avlepsmengdene bli
s& beskjedne at det for mange bedrifters vedkommende ber vurderes en
mer sentralisert avgiftning av denne type avlep. Med tanke pd utbyttet
av sglvgjenvinningen og det relativt strenge krav til solv i avlepet
kan teknikker som f.eks. ionebytting ogsd vare et effektivt alternativ
for noen bedrifter.



INNLEDNING

Avgiftning av cyanidholdig avlepsvann fra selvvarefabrikker inntar en
serstilling da som kjent s@lv-cyankomplekset er meget lite dissosiert
og vanskelig & avgifte med konvensjonell teknikk. Det er dessuten
strenge krav til utslipp av selv (0,1 mg/1) p.g.a. selvionets toksiske
egenskaper.

Det er gitt utslippstillatelse til ca. 15 bedrifter i bransjen. Vurder-
ing av resultatene for de kontrollanalyser som hittil er utfert, tyder
pd at det av og til er problemer med & overholde de generelle utslipps-
krav til cyanid og selv. Denne undersgkelsen tar derfor sikte pd & gi
en vurdering av hva som kan vere &rsakene til dette.

Undersokelsene er utfert ved bedriftene Th. Marthinsen,Tensberg og
David Andersen,0slo. Bedriftene er staorre enn gjennomsnittet for bran-
sjen, men problemene er sdvidt generelle at de likevel er representa-

tive for denne type avlep.
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2.  UNDERSOKELSER VED TH. MARTHINSEN

2.1. Prosesser og skyllerutiner

Bedriften arbeider med folgende prosessbad
- Elektrolytisk avfetting. Badet er 1aget pd cyanidbasis.
- Svovelsur dekapering

- Forselving (anslagsbad + sglvbad). Badene inneholder
natriumcyanid + selvcyanid.

Det finnes ogs& bad for cyanidisk forkobring, men dette er lite brukt
og ble ikke brukt under denne undersgkelsen.

Sky11ﬁngen etter den cyanidiske avfettingen foregér i 4 skyllekar &
200 1 1 serie. Det er pH-elektrode i siste skyllekar. Nar pH>10,
sendes alt skyllevann til renseanlegget. I praksis vil det si at inn-
holdet i disse skyllekarene skiftes en gang ukentlig.

Overlegpet fra skylling etter dekapering gér til aviep utenom rensean-
legget.

Skyllingen etter selvbadet foregdr ogsd i 4 skyllekar 3 200 1 i serie.
I siste skyllekar er det montert en redoks-elektode for mdling av cya-
nidinnhold. N&r denne viser >10 mgCN/1, sendes innholdet i alle skylle-
kar til renseanlegget. Denne operasjonen foretas hver 2.-3. uke. A1l
forflytting av gods til prosessbad og skyllebad gjores manuelt.

2.2. Renseanlegget

Hensikten med renseanlegget er & fjerne selv fra skyllevann v.h.a.
elektrolyse og 3 oksydere cyanider til cyanat v.h.a. hypokloritt.
Renseanlegget er bygget for satsvis avgifting og opplegget innebarer
at alt skyllevann forst samles i en oppsamlingstank hvor elektrolysen
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foretas. Tanken har et volum p& ca. 1.100 1. Elektrolysen foretas ved
6,5 V og som elektroder benyttes s@lvplater som anoder og en rustfri
stdlplate som katode. Som elektrolysetid benyttes ca. en uke.

Etter elektrolyse tappes skyllevannet videre ned i selve oksydasjons-
tanken. Denne bestdr av en sylindrisk tank med et totalt volum pd ca.
1.250 1. I tanken er et kraftig rereverk, pH-elektrode 0g redoks-elek-
trode. Vanligvis foretas det satsvis avgiftning av ca. 800 - 900 1.

Etter noen timers reaksjonstid fores innholdet til av1ﬂp.

2.3. Oksydasjon av cyanid med hypokloritt

Bedrifter innen overflatebehandlingsindustrien har som regel f& drifts-
erfaringer fra sine renseanlegg ndr det gjelder oksydasjon av solv-
cyankomplekser. Dette fordi slikt avlgp som regel blandes og avgiftes
sammen med annet cyanidholdig skyllevann. For sglvvarefabrikkene stil-
Ter det seg noe annerledes. Her er ofte solv eneste metallion. Solv-
cyankomplekset (Ag (CN)Z') er d%isuten meget Tlite dissosiert. Dis-
dosiasjonskonstanten er ca. 1:10°°" dvs. i en lssning av 100 mg/1 to-
talcyanid som Ag(CN)2 forekommer det bare fri CN-ioner i en konsentra-
sjon av 0,0004 mg/1. Dette har stor betydning for betingelser som reak-
sjonstid og kloroverskudd. Det at se@lv-cyankomplekset i det hele tatt
lar seg oksydere, skyldes dessuten at dissosiasjonshastigheten er s&
vidt stor at oksydasjonen lar seg gjennomfgre innenfor interessante
reaksjonstider.

For & f& en oversikt over de viktigste betingelser som klorbehov og
reaksjcnstid ble det gjort noen laboratorieforsgk.

Forsgkene ble utfort med lgsninger av 100 mgCN/1 som Ag(CN)2 .

1 Titers prover ble pH-justert til pH 11 og tilsatt hypokloritt i hen-
holdsvis 5 % eller 30 % overskudd i forhold til teoretisk klorforbruk.

Reaksjonen ble stoppet etter 15 minutter, 30 minutter, 1 time og 2
timer ved at klorinnholdet ble fjernet med ascorbinsyre.
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Resultatene er samlet i tabell 1.

Tabell 1. Oksydasjon av cyanoargentat med hypokloritt.

Restcyanidinnhold i mg/1 ved pH 11

Kloroverskudd 5% 30 %
Reaksjonstid
15 min 37,8 26,1
30 min 30 12,3
1 time 14,3 1,92
2 timer 0,66 0,03

Resultatene er ogsd fremstilt grafisk i fig. 1.
100-¢

gy 5% overskudd NaQCl
— - = 30% overskudd NaOC|

Restcyanid mg CN/L

Oksydasjonstid, timer

Fig. 1 Oksydasjon av cyanoargentat med hypokloritt.
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Resultatene viser at det er nedvendig med et forholdsvis stort klor-
overskudd for & f& en tilfresstillende reaksjon innenfor
reaksjonstider man vanligvis opererer med.

Det anbefales at man grovt sett beregner et kloroverskudd pd minst 30
% og en reaksjonstid pd minst 2 timer for & vere pd den sikre siden
m.h.t. & overholde utslippskravet pd 0,5 mgCN/1.

Hvis man som et eksempel skal avgifte 1.000 1 skyllevann med et cyanid-
innhold pd 300 mg/1 bundet som Ag(CN)Z_, vil det minst g& med 7,4 kg
natriumhypokloritt, teknisk vare som vanligvis inneholder 15 % aktivt
klor. Det forutsettes at pH >11 og at reaksjonstiden er minst 2 timer.

2.4. Undersgkelser av renseanlegg

Under besoket ved bedriften ble det tatt prover for kjemisk analyse av
alle skyllekar, av samlet skyllevann for elektrolyse, etter elektro-
lyse og av utslippsvann etter avgifting. analyseresultatene er samlet
i tabellene 2 - 5.

Tabell 2. Analyseresultater. Skyllevann etter avfetting.

Skylle- Konduktivitet Selv Jern Cyanid,total
bad nr. |  pH mS/m. 25 ¢ mg Ag/1 mg Fe/l mg CN/1

1 12,78 3.650 3,16 8,34 1.195

2 12,12 385 1,30 1,37

3 11,02 48,5 0,55 0,04

4 11,10 13,5 0,31 0,06 20,0
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Tabell 3. Analyseresultater. Skyllevann etter forsglving

Skylle- Konduktivitet Sglv Jern Cyanid,total
bad nr. pH mS/m. 25 ¢ mg Ag/1 mg Fe/l mg CN/1
1 11,80 12.000 9.050 9,00 14.500
2 11,39 4.150 3.710 3,36 -
3 10,89 1.050 700 0,75 -
4 10,38 1.070 113 0,14 13,6
Tabell 4. Analyseresultater. Skyllevann.
Konduktivitet | Selv Jern Cyanid, total
Type pH mS/m. 25 °C mgAg/1 | mgFe/1 mgCN/1
Samlet skyllevann
for elektrolyse 12,45 815 7,0 6,29 287,5
Samlet skyllevann
etter elektrolyse 21 7,46 345
Tabell 5. Analyseresultater. Avlepsvann.
Konduktivitet| Selv Jern |Cyanid,total
pH mS/m. 25 °C |mgAg/1 | mgFe/1]  mgCN/1
Etter cyanidoksydasjon
og ngytralisasjon 8,57 5.000 47 126 76,8
Filtrert prove 1,41 55,2 45,0
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Ndr det gjelder analyseresultatene er det flere forhold som md bemer-
kes.

Prgvene av skyllebadene ble tatt 1ike far badene skulle dumpes. Konsen-
trasjonene gir sdledes uttrykk for omtrentlig maksimalt innhold av de
viktigste komponenter.

I tabell 4 er det tilsynelatende da&rlig samsvar mellom selv og cyanid-
konsentrasjonene for og etter elektrolyse. Dette har sannsynligvis sin
drsak i at det ikke var reoreverk i elektrolysetanken. Forevrig  tyder
analyseresultatene for selv pd at elektrolysen ikke var sarlig ef-
fektiv.

Denne erfaring er ogsd i samsvar med det som er rapportert i littera-
turen. Elektrolyse av selv er mest effektiv ved hoye solvkonsentra-
sjoner. I skyllevann etter avfetting er sglvkonsentrasjonen for Tlav
for & oppnd et ti]fredsstil]énde utbytte av elektrolysen. I skyllevann
etter forsglving er derimot selvinnholdet betydelig heyere, serlig
hvis man legger opp rutinen for skifte av skyllebad slik at man alltid
bare dumper forste skyllebad til elektrolysetanken. Elektrolyse av
s1ikt vann burde normalt gi et godt utbytte.

Ndr det gjelder annet skyllevann kan ionebytting vare et alternativ
for mer effektiv sglvfjerning. I litteraturen er beskrevet ionebytter-
anlegg for behandling av avlgpsvann fra selvvareindustrien. Med slike
anlegg er det ogsd muligheter for gjenvinning av sglvcyanid og tilbake-
foring til prosessbadene.

Alternativt kan restsslv ogséd fjernes ved utfelling som klorid under
tilsetning av ferriklorid som hjelpekoagalant. Renseanlegget md da
bygges ut med enheter for sedimentering og slamavvanning.

Det md ogsd nevnes at innholdet i oksydasjonstanken ikke er identisk
med samlet skyllevann etter elektrolyse som det er gjort analyse av,
men en tidligere ansats som det er utfert elektrolyse pd. Sammensetnin-
gen kan derfor ha vart noe forskjellig.
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Et annet forhold er at det ikke var mulig & temme oksydasjonstanken
helt etter utfert avgiftning. Det ble o0gsd observert at tanken ogsé
inneholdt en del slam. Da det var praksis 8 la slammet sedimentere for
innholdet ble dumpet, forer dette til at stadig sterre slammengder
blir liggende igjen i tanken. Analyseresultatene viser at slammet for
en stor del bestdr av en blanding av jernhydroksyd og jerncyanider som
ikke oksyderes av hypokloritt.

Det er meget overraskende at skyllevannstypene inneholder sdvidt mye
Jern da jern ikke forekommer hverken i prosessene eller i godset som

behandles.

Det ble derfor utfert noen jernanalyser for & belyse forholdet nerm-

ere:
Rdvann: 0,010 mgFe/1
Dest-vann: 0,020 mgFe/1
Selv anslagsbad: 1,85 mgFe/1
Kaliumcyanid: 5,2 mgFe/kg

Resultatene viser hoye jernkonsentrasjoner i prosessbadene. I gyeblik-
ket er det bare to mulige forklaringer pé& dette:

1. Rdvannet som badene lages av, kan ha inneholdt mye jernslam. Det
ble pdpekt fra bedriftens side at rdvannet av og til kan inneholde
jernslam.

2. Kaliumcyanid inneholder 1itt jern. Stadig tilsetning av
kaliumcyanid til badene for & erstatte forbruket forer til
oppkonsentrering av jern i prosessbadene.

Da Jjerncyanidkompleksene dikke oksyderes med hypokloritt, er dette
drsaken til de relativt hgye cyanidverdiene i utslippsvannet.

Etter at undersgkelsen ble avsluttet, har bedriften gatt over til
cyanfri avfetting. Det er gitt tillatelse til at skyllevann etter
avfetting kan slippes direkte til avlep. Videre er skyllerutinene
etter forselving endret. Det blir utfert kontinuerlig elektrolyse av
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solv i 1. skyllekar. Karet dumpes til renseanlegget ca. hver 2. uke
for cyanidoksydasjon og bad nr. 2 og 3. flyttes fram.

Prosessbad sendes til Hamar (K.A. Rasmussen) for avgiftning og
selvgjenvinning. Totalt avlep er nd redusert til ca. 300 1 pr. méned.

UNDERSOKELSER VED DAVID ANDERSEN

3.1. Prosesser og skyllerutiner

Prosesser og skylleopplegg var i prinsippet de samme som hos Th.
Marthinsen, men produksjon og avigpsmengder var betydelig mindre. Av-
Topene ble skilt i cyanidiske og ikke cyanidiske avlop.

Etter forsglvingen ble det benyttet to skyllekar. I motsetning til
foregdende bedrift, hvor alle skyllekar ble dumpet ndr henholdsvis pH
i siste skyllekar ble for heyt, ble her bare det faorste karet dumpet
til renseanlegget. Deretter ble kar nr. 2 flyttet fram som nr. 1 og et
nytt siste skyllekar med rent vann ble s& laget. Dette forer til vann-
sparing.

3.2. Renseopplegqg

Cyanidfritt skyllevann ble behandlet for seg i et separat neytralisa-
sjonsanlegg. Etter sedimentering, ble vannfasen fort til avlgp mens
tynnslammet ble tappet p& containere og sendt til et annet renseanlegg
i Oslo for avvanning.

Avgiftningen av cyanidholdige avlegp ble utfert satsvis v.h.a. elektro-
lyse.

Elektrolysecellens volum er ca. 500 1. Som anode brukes grafittplater
(8 stk.) og som katode brukes jernplater (4 stk.). Det benyttes
vanligvis en elektrolysetid p& 1 uke.
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Under besgket ble det tatt prever av skyllebad, avlep etter cyanid-

avgiftning og cyanfritt utslipp. Resultatene er samlet i tabellene
6 - 8.
Tabell 6. Analyseresultater. Cyanidholdig skyllevann,
Kond. | Selv Jern |Kobber | Sink Nikkel|Cyanid
total
Type pH mS/m | mgAg/1 |mgFe/1{mgCu/1 | mgZn/1 | mgNi/1|{mgCN/1
1. skyll etter
forselving | 10,58 | 255 111 0,27 4,40 0,56 0,080 |238
2. skyll etter
forselving 9,82 30,3 17,7
1. skyll etter
avfetting 11,57 | 273 0,96 { 0,18 {1,07 0,29 0,039 | 58,7
Tabell 7. Analyseresultater. Cyanidfritt skyllevann.
Kond. | Selv Jern | Kobber | Sink Nikkel
Type pH mS/m mgAg/1|{mgFe/1 | mgCu/1 | mgZn/1 mgNi/1
1. skyll etter
dekapering 1,65 (1.124 0,14 | 2,24 10,33 0,12 0,015
2. skyll etter
dekapering 2,58 134
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Tabell 8. Analyseresultater. Utslippsvann.

Kond.| Selv |Jern [Kobber | Sink Nikkel | Cyanid

total

Type pH mS/m {mgAg/1{mgFe/1] mgCu/1 mgZn/1| mgNi/1 {mg CN/1
Etter cyanid-
avgifting | 7,20 | 273 0,57 0,20 0,16 | 0,050 0,065 0,5
Cyanfritt
avliep 8,30 89,3 | 0,42 | 0,18 3,08 | 0,56 0,028 -

Resultatene viser at den elektrolytiske cyanidoksydasjonen har gatt
overraskende bra. I Tlitteraturen er det rapportert at elektrolytisk
cyanidoksydasjon vanligvis benyttes til & avgifte forholdsvis konsen-
trerte lesninger med cyanidkonsentrasjoner av sterrelseorden g/1. Det
er rapportert at utbyttet stiger med konsentrasjonen.

I dette tilfelle er utgangskonsentrasjonen ca. 200 mg CN/1 og slutt-
konsentrasjon ca. 0,5 mg/1 mdlt som totalcyanid. Da rest cyanidinnhol-
det sannsynligvis er bundet til jern, er derfor avgiftningsresultatet
meget godt i dette tilfelle.

Solvkonsentrasjonen i avlgpet er imidlertid noe hsyere enn det generel-
le utslippskrav. Dette gjelder ogsd det cyanidfrie utslipp der
forovrig o0gsd kobberkonsentrasjonen ogsd er hgyere enn tillatt (1

mg/1).
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Alkalization/hardening of drinking water
Research proposal
G-314 Egil Gjessing. Februar 1981

Tittak mot forurensning fra fiskeoppdrett

Behandling av vann i resirkuleringsaniegg for fiskeoppdrett
Forskningsprogram 1981-1984

FP-80802 Arild Schanke Eikum, Eivind Lygren. Mai 1981

Tiltak i eksisterende avigpssystem. Delrapport 2
0-80018 Svein Stene Johansen. Mai 1981

Kalking av tiligp til lille Asketjern for fjerning av humus
Innledende forsek. G-81065 Eilen Arctander Vik. August 1981

Tilferingsgrad for oppsamlingsnett
Status for eksisterende malinger
0-80055 Lasse Vrale. August 1981

A Water Pricing Study for Western Province,
Zambia. Draft !
0-81022 Svein Stene Johansen. September 1981

Fjerning av humus ved H, 0, tilsetning
og UV - bestraling
F-80415 Lasse Berglind. Oktober 1981

Treatment of Septic Sludge
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. November 1981
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Silgrainsyre som fellingsmiddel for avlgpsvann
Buhrestua renseanlegg. Nesodden
0-80093 Lasse Vrale. Desember 1981

Analyse av vannbehov i husholdninger, neeringsvirksomhet
institusjoner og til kommunaltekniske formal

0-78028-01 Svein Stene Johansen, Kim Wedum. Desember 1981

Fjerning av nitrogen fra kemmunalt avigpsvann
ved ammoniakkavdrivning
F-81427 Torbjgrn Damhaug. Mars 1982

Rensing av sigevann fra spppelfyliplasser
(0F-80606 Tarbjgrn Damhaug. Juni 1882

Hvirvelkammer og hvirveloverlgp
Regulering av vannfgring og rensing av overlgpsvann
0-79090 Eivind Lygren, Kim Wedum. Mai 1982

Avvanning av septikslam i container
0-81104 Bjarne Paulsrud, August 1982

Kalibrering og justering av vannfgringsmélere
0-82011 Kim Wedum. Mai 1982

Vurdering av driftsinstrukser og driftsforhold
ved renseanlegg rundt Indre Oslofjord
(0-82004 Arne Lundar, Bjarne Paulsrud. August 1982

Styring av kjemikaliedosering ved kjemiske renseanlegg
Erfaringer med bruk av ledningsevne som styringsparameter
0-82025 Torbjprn Damhaug, Bjarne Paulsrud. August 1982

Stralingskjemisk oksydasjon av organisk stoff i vann
Programforstag. {Sperret)

F-80415 Kim Wedum. September 1982

Stamstabilisering under hgy temperatur ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjgrn-Erik Haugan. Oktober 1982

Terrvarsavsetninger i fellessystemrgr
0-82022 Oddvar Lindholm. November 1982

Treatment of septage
European practice
(0-80040 Arild Schanke Eikum. Februar 1983

Alkalisering av drikkevann
Delrapport 1 NIVA/SIFF
F-82441 Eilen A. Vik. Mars 1983

Industriavligp pd kommunale renseaniegg

Forbehandling av meieriavlgp i luftede utjevningsbasseng
Delrapport 1

0-82017 Torbjern Damhaug. Februar 1983

Samlet optimalisering av avigpsrenseaniegg
og avigpsledningsnett
0-82124 Oddvar Lindholm. Februar 1983

Driftskontrollprogram for galvanoindustriens renseaniegg
0-79048 Eigil Iversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
0-82119 Eigil tversen. Mai 1983
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Utslipp av syre, lgst organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard
juli-oktober 1982

0-82067 Qivind Tryland. Mars 1983

Analyseresultater far avlgpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-oktober 1982

(-82027 Qivind Tryland. Mars 1983

Vannforurensning ved bruk av kalksalpeter som
stgvdempingsmiddel pa grusveger
0-81050 Eivind Lygren, Reidun Schei. Juni 1983 (Sperret}

Funksjonspreving nr 2 av membran
kammerfilterpresser VEAS Mars 1983
(0-82130 Lasse Vréle. Mars 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamiingsnett i Sydskogen, Rgyken kammune,
0-81041 Lasse Vrle. April 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 2

Autamatisk overvking av vannforbruk og lekkasje som
alternativ metode for beregning av tilfpringsgrad.
Resultater fra underspkelsene ved Sydskogen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vréle. Desember 1984

Spilivannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 3

Spillvannstapets resipient pvirkning i Siggerudgryta,
Ski kommune

0-81041 Lasse Vréle. August 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4

Spillvannstapets innvirkning p3 grunnvannskvalitet.
Buhrestua rensedistrikt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vrale. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, Torbjorn Damhaug. Juni 1983 (Sperret)

Driftsanalyse av Bekkelaget renseanlegg
0-82005 Bjarne Paulsrud, Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)

Water Research in Zambia
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. Septernber 1983

Water research in Tanzania
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen, Torbjern Damhaug. May 1984

Mikrobiologisk angrep pd gummipakninger til vann- og avigpsrer
Programfarsiag
0-83033 Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)
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Stamdeponering ved norske mangansmelteverk
Fysisk-kjemisk karakterisering av drensvann og virkninger
av drensvann pd biologiske forhold 1 resipienten

0-80058 Divind Tryland, Harry Efraimsen. April 1983

Sandstangen vannverk
0-83079 Eilen A. Vik. Juni 1983 (Sperret)

Erfaringer med mottak av septikslam
pé kemmunale renseanlegg
0-82037 Bjarne Paulsrud. Juli 1983

Mitjegifter i overvann
0-83063 Oddvar Lindholm. August 1983

Arealfordeling av korttidsnedbgr
0-83005, F-83450 Oddvar Lindholm. Oktober 1983

Urbanhydrologi i Sverige
En litteraturstudie
0-83082 Oddvar Lindholm. November 1983

Torrvaersavsetninger i fellessystemror
Fase [1
0-82111 Oddvar Lindholm, November 1983

Bruk av rent oksygen for luktreduksjon ved
renseanlegg R-2, Lillehammer
0-82083 Bjarne Paulsrud, Bjgrn-Erik Haugan. November 1983

Avsluttende funksjonsprove for membran-filterpresser
ved VEAS, oktober-november 1983
0-83098 Lasse Vrale, Bjarne Paulsrud. November 1983 (Sperret)

Emerging European Wastewater Treatment Technology
Preliminary Description
0-83150 Arild Schanke Eikum. Desember 1983 {Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Mikrobiell nedbrytning av klorert organisk

materiale i blekeriavigpsvann

F-81434 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Desember 1983

Suspensjoners synkehastighet
Metode for analyse av finfordelte partiklers synkehastighet i vann
F-81434 Qivind Tryland. Desember 1983

Silgrainsyre som fellingsmiddel ved SRV, VEAS Slemmestad
0-82102 Lasse Vrale, P. Sagberg. Desember 1983. (Sperret)

Industriavigp pd kommunale renseanlegg
0-82017 Torbjgrn Damhaug. Januar 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
Delrapport 1. Driftserfaringer
0-83027 Ragnar Storhaug. Februar 1984

Highway polution in a Nordic Climate
0-79024 Eivind Lygren. Mars 1984

An evaluation of large-scale algal cultivation
systems for fish feed production
0-84002 Torbjprn Damhaug et al. Februar 1984 (Sperret)

Matematisk modell av avigpsrenseanleqg
0-82124/F-83448 Qddvar Lindholm. Fehruar 1984
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Adsorption in Water Treatment
Fluoride Removal .
FP-83828 Eilen A. Vik. Fehruar 1984

Analyse av vannfgringsdata
0-81113 Kim Wedum. Januar 1984

Renseeffekt i Heistad renseanlegg med og uten
titkopling av industrielt avlgpsvann
0-83093 Qivind Tryland. April 1984

Hygienisering av sfam ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjarne Paulsrud, Bjgrn-Erik Haugan,
Gunnar Langeland. Juli 1984

Slamavvanning med filterpresser ved SRV

@konomisk sammenligning av Lasta membran-filterpresser
og Rittershaus & Blecher kammerfilterpresser

0-83098 Lasse Vrale, Bjarne Paulsrud. Mai 1984 (Sperret)

Separat behandling av slamvann fra awanning
av septiksiam

Biologisk rensing ved bruk av aktivslam
0-83021 Ragnar Storhaug. Juni 1984

Industriutslipp til vassdrag

Avveininger for & beskytte resipienten,

eksempel! fra en tekstilbedrift

OF-81618 Bjgrn-Erik Haugan, Kim Wedum. April 1984 (Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Virkning av peroksyd og UV-bestr8ling pd klororganisk
materigle og farge i celluloseblekeriers avigpsvann
F-81434 Qivind Tryland. Mai 1984

Driftsassistanse
Vannrenseanlegg, ASV A/S Fundo Aluminium
0-83141 Eigil Iversen, Torbjgrn Damhaug. Juni 1984

Ammonium som forurensningsparameter
0-83035 Kim Wedum. August 1984

Driftsoppfplging av Biovac renseanlegg for helarsbolig
0-82101 Bjarne Paulsrud. September 1984

Kalkfelling pd sma renseanlegg
(0-83067 Ragnar Storhaug. Oktober 1984

Hygienisering av slam ved lufttilfgrsel (Janca-prosessen)
0-84050 Bjarne Paulsrud, Gunnar Langeland. September 1984

Utvikling av lukket merkonstruksjon.
Prosessigsning og optimalisering
0-84081 Kjell Maroni, Eivind Lygren,
Bjorn Braaten. Oktaber 1984. (Sperret)

Forurensningsproduksjon fra husholdning

Halvérlig sommerundersgkelse fra Sydskogen i 1983,
Reyken kommune.

F-83451 Lasse Vrdle. Oktober 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
0-83027 Ragnar Storhaug. April 1985

Avlgpsvannmengder titfgrt pdstippene ved SRV i 1983 og 1984
(0-83090 Lasse Vréle. April 1985
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NIVANETT p mikrodatamaskin

085207 Oddvar Lindholm. Januar 1988

Utvikling av resirkuleringsanlegg for fiskeoppdrettsaniegg
081068 Eivind Lygren, Kiell Maroni. April 1986

Avfall fta skip pa norske strender
085174 Tor Moxnes. Mars 1986




