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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder,
at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord
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DHI har vazet projektansvarlig med UIf Nielsen som projektleder og Bodil
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ger og spildevandsanalyser. Fra DGE har Poul Erik Jensen, Poul Erik Skak-
ke og Tine Terkildsen deltaget.
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Baggrund

Formal og malgruppe

Typiske processer

Vaskepladser og vag ksteds-
aktiviteter mest udbredt

Sammenfatning

Dette projekt undersager, hvordan afledninger af mineralsk olie frasma og
mellemstore virksomheder kan reduceres gennem renere teknologi og rens-
ning. Projektet anbefaler en fremgangsméade med undersggelse af andrede
arbejdsgange, substitution af vaskemidler samt suppl erende renseteknol ogi-
er. Endvidere gives konkrete anbefalinger omkring olieanalysemetoder samt
miljevurdering af vaskemidler.

Pa autovaaksteder, jern- og metal virksomheder og pa entreprenerpl adser
udfgres dagligt processer, som medfarer tilledning af stabilt emulgeret mine-
ralsk olietil kloaknettet. Det drejer Sig om processer som motorvask, affedt-
ning samt vask af karetgjer og materiel. Olien emulgeres gennem anvendelse
af vaskemidler og hgjtryksspuling eller kombinationer heraf, og olien ud-
skilles meget langsomt og passerer derfor igennem de etabl erede olieudskil -
lere. Dette gadder bade de simple olieudskillere og de mere avancerede ud-
skillere med koa escensfiltre.

Afledning af mineralsk olie er generelt ugnsket. Dette skyldes, at mineralsk
olie bestar af utallige organiske forbindelser, hvoraf en stor del er tungt ned-
brydelige, og mange har miljg- og sundhedsskadelige egenskaber.

Formalet med projektet har pa denne baggrund vagret at undersgge, hvordan
afledning af mineralsk olie — gennem renere teknologi og rensning — kan
reduceres fra sma og mellemstore virksomheder. Malgruppen er bade virk-
somheder og kommuner, som typisk vil sta over for projektets problemstil-
linger i forbindelse med udarbejdelse af tilslutningstilladel ser. Olieudskiller-
nes funktion og dimensionering har ikke vaaet i direkte fokus, da der allere-
de findes omfattende litteratur om dette emne.

For at faoverblik over, hvilke processer der medfarer afledning af emulgeret
olie, foretog de deltagende kommuner (Albertslund, Hvidovre og Hgje-
Taastrup) en kortlaggning af de processer, som er tilknyttet olieudskillernei
de tre kommuner. Kortlaggningen — kombineret med erfaringer fralitteratu-
ren —resulteredei, at der i projektet blev fokuseret pa falgende seks typer
processer:

Motorrens/motorvask med hgjtryksrenser

Afvoksning samt vask i forbindelse med klargaering af biler
Undervognsvask i forbindel se med korrosionsbeskyttelse
Vagkstedsaktiviteter/Smarehal ler

Affedtning i vaskemaskiner eller kar

Vaskepladser med hgjtryks-/hedtvandsvask eller almindelig vandslange

ourLNE

Kortlaggningen af de seks processers udbredelse viste overordnet, at vaske-
pladser og varrkstedsaktiviteter/smarehaller er de dominerende processer
blandt de seks kategorier.

Under sggel se af vaskemidler

| alt 21 vaskemidler blev udvalgt til undersagelse. Vaskemidlerne blev ud-
valgt slledes, at de daskkede de hyppigst anvendte/mest solgte produkter til
ovenstaende seks processer. De 21 vaskemidler blev testet med en oliesepa-
rationstest, og ni af disse produkter, somindgik i arbejdet med projektets to
eksempelvirksomheder, blev miljgvurderet efter ABC-metoden fra Miljasty-
relsens industrispildevandsvejledning.



Olieseparationstests, som
simulerer afledning gennem
olieudskiller

Modificeret tysk metode

Koldaffedtningsmidler med
god og ringe spaltningsevne

Alkaliske affedtningsmidler
og shampoo

Sore afvigelser pa
separationstests

Miljeovurdering af

vaskemidler

Resultater af
miljgvurderingen

Der blev gennemfart olieseparationstests for at teste vaskekemikaliernes
separerende egenskaber ved afledning til gravimetrisk olieudskiller efter
brug. Der er udviklet en raskke laboratoriemetoder, som sgger at ssimulere
denne afledning. Princippet i dle disse tests er, at vaskemidlet blandes med
olie og vand, og evnen il at skillei en vand- og oliefase males efterfalgende.
Pa denne made testes vaskemidlernes ” spaltningsevne”. Dvs. om vaskemid-
lernes emulgerende virkning er ophart efter et fastlagt tidspunkt.

Ud fravurdering af seks forskellige laboratoriemetoder blev det besluttet at
anvende en modificeret tysk metode (DB TL 91881, modificeret) i dette
projekt. Metoden opererer med en oliekoncentration, som er realistisk i for-
hold til spildevand, og metoden anvender analyse af vandfasen fremfor en
visuel bedemmel se. Ved analysering reduceres den usikkerhed, som ligger i
en visuel bedegmmelse, da olienikke dtid vil vage synlig i vandfasen.

Testen af koldaffedtningsmidler (som bestér af mere end 95% petroleumsba-
seret oplasningsmiddel) viste, at visse produkter — uden emulgatorer — kan
separere efter de fem minutter, som var separationstestens henstandstid. An-
dre kol daffedtningsmidler — med emulgatorer — har meget ringe selvspalten-
de egenskaber.

Testen af alkaliske affedtningsmidler og shampoo viste, at ingen af de teste-
de produkter viste positive selvspaltende egenskaber indenfor henstandstiden
pafem minutter. Andre undersggelser af vandbaserede produkter indikerer,
at det forst er efter henstandstider pa over 120 minutter, at olien udskilles.

Testen (DB TL 91881, modificeret) viste endvidere — ud fra dobbelttest af
seks produkter — at der forekommer store afvigelser (15-100%) paresulta
terne. Ogsa sammenligning mellem tests foretaget i dette projekt og testre-
sultaterne fra Kemingglen (DI, 1999) viste betydelige uoverensstemmel ser.
Dette understreger, at der kan forekomme store afvigel ser mellem, hvad de
enkelte separationstests viser.

ABC-miljavurderingen af vaskemidler fra projektets to eksempelvirksomhe-
der grupperede indhol dsstofferne efter miljgfarlighed i kategori A, B, C og
i.v. A-stoffer er ugnskede i spildevand, fordi stofferne er ikke let-nedbryde-
lige, er meget giftige over for vandlevende organismer og/eller kan medfare
uhelbredelige skadevirkninger pA mennesker. B-stoffer ber begramses, sa
miljgkvalitetskrav ikke overskrides, fordi B-stoffer ikke er let-nedbrydelige,
og fordi de er giftige over for vandlevende organismer. C-stoffer er normalt
uproblematiske stoffer i forhold til renseanlagg og vandomrade, ogii.v.-
stoffer er stoffer, som ikke har kunnet vurderes pa grund af manglende data.
|.v.-stoffer bar af forsigtighedshensyn vurderesi forhold til, at de potentielt
kan vage A- eller B-stoffer.

Miljgvurderingen viste, at tre ud & i alt 25 vurderede stoffer fra vaskemid-
lerne blev tildelt scoren A og hermed vurderet til at vaae ugnskede i kloak-
systemet. Fem stoffer blev tildelt scoren B, og 16 stoffer scoren C. A-stoffer-
ne bestdr af en kvarternaa ammoniumforbindelse samt rdoliedestillater. R&
oliedestillater grupperes som A-stoffer, pa grund af tungtnedbrydelige samt
miljg- og sundhedsmaessige egenskaber. B-stofferne er kompleksbindere og
LAS.

Eksempelvirksomheder

Projektets to eksempelvirksomheder var dels Virksomhed-1, som forhandler
og speciabygger gaffeltrucks. Det olieholdige spildevand opstar her i for-
bindelse med vask og affedtning af trucks og tilbehar (proces nr. 6). Dels
Virksomhed-2, som er en bilforhandler, og her opstar spildevandet i forbin-
delse med afvoksning og vask ved klargering af biler (proces nr. 2).



Kemikaliesubstitution ikke
tilstraskkeligt

Kemikaliesubstitution
vanskeliggjort af barrierer

Eksisterende renseteknol ogi
kan bringestil at fungere
gennem optimeret forrens-
ning i olieudskillersystemet

Fremgangsmade, som kan
anvendes i forbindelse med
udarbejdel se af tildutnings-
tilladel ser

Separationstests giver kun
grov indikation - konkrete
under sggel ser er
nadvendige

Tungere vagytning af
iboende egenskaber

Behov for afklaring omkring
separationstests

Pa Virksomhed-1 blev olieudskillerens rensningsgrad forbedret fra 60 til
99% efter substitution af det hidtil anvendte vaskemiddel. Middelkoncentra-
tionen af mineralsk olie efter olieudskilleren var dog stadig betydelig (120
mg/l). Denne olie vurderedes at vaare kraftigt emulgeret, og Virksomhed-1
blev derfor anbefal et at undersgge potentialet i batchvis opsamling og hen-
stand af de ca. 1,5 m® processpildevand pr. dag.

Virksomhed-2 anvendte fire forskellige vaskemidler, og substitutionen af det
ene vaskemiddel medfgrte ikke forbedret afl gbskvalitet fra vaskehallen.
Dette var dog heller ikke ventet, da vaskemidlet med de ringeste selvspal -
tende egenskaber ikke blev substitueret pa grund af forventninger om et rin-
gere vaskeresultat. Strategien for Virksomhed-2 er nu —i samarbejde med
deres kemikalieleverandarer — at substituere isaa dette ringe produkt, sdledes
at olieudskillersystemet kan optimeres og bringes til at fungere som en ef-
fektiv forrensning for det adsorptionsfilter, virksomheden har indkabt. Sup-
plerende renseteknologi vurderedes at veare nedvendig for at opna en accep-
tabel afl gbskvalitet fra Virksomhed-2.

Generel fremgangsmadetil reduktion af olieafledninger

Pa baggrund af arbejdet med eksempelvirksomhederne og projektets avrige
erfaringer er der opgtillet en generel fremgangsmade til reduktion af mine-
ralsk olie samt af miljaskadelige vaskemidler i spildevandet. Fremgangsméa-
den kan anvendes i samarbejde mellem virksomheder og kommuner i for-
bindel se med udarbejdel se af tilslutningstilladel ser.

Fremgangsméaden kan opsummeres i fglgende punkter (de enkelte punkter er
uddybet i rapportens kapitler):
1. /Endredearbeg dsgange. Ferst undersgges mulighederne for at sendre
arbejdsgange med hensyn til at:
e Undga afledning til kloak
e Opsamle spild
o Begramse mekanisk emulgering
2. Substitution af vaskemidler. Dernaest undersgges muligheder for sub-
stitution af vaskemidler gennem undersggel se af vaskemidlernes:
¢ Indhold af A- og B-stoffer
e Evnetil olieseparation
e Vaskeevne
3. Renseteknologier. Hvis ikke eandrede arbejdsgange eller substitution af
vaskemidler kan reducere afledningen af mineralsk olie, kan det vaae
ngdvendigt at anvende supplerende renseteknol ogier

Konkrete anbefalinger i relation til arbej det

Erfaringerne fra projektet har resulteret i falgende konkrete anbefalinger i

relation til arbejdet med reduktion af afledning af olieholdigt processpilde-

vand:

o Den anvendte olieseparationstest og de avrige eksisterende olieseparati-
onstests vurderes kun at give en grov indikation af vaskemidlernes sepa-
rationsevne ved afledning gennem olieudskiller. Der er altid behov for
konkrete undersagel ser af virksomhedens spildevand, som viser, om det
alene ved forlaanget henstand er muligt at opna en tilstraskkelig god spil-
devandskvalitet.

e Vedvalg af vaskemidler bar vurdering af indhol dsstoffernes iboende
miljg- og sundhedsfarlige egenskaber (f.eks. som projektets ABC-
miljevurdering) altid vaggtes tungere end resultaterne af olieseparati-
onstests.

*  Bade olieseparationstests, der bygger pa visuelle bedemmel ser, og tests
som bygger paanalyser, giver betydelige relative afvigelser. For at kun-
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Selvspaltende kol daffedt-
ningsmidler bar anbefales
med forbehold

Vandbaserede vaskemidler
kraever lang henstandstid

Supplerende rensning ned-
vendig ved afledning af
starre maangder

Mulige billige rense-
teknologier

Den gravimetriske metode
bar kun anvendestil fedt-
holdigt spildevand

DSR 208 til fedtholdigt
spildevand

ISO/DIS9377-4 til
mineralsk olie (C -C )
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ne anvende olieseparationstests er der behov for afklaring af, hvilke ke-
misk/fysiske egenskaber ved vaskemidler, der medfarer gode separati-
onsevner, og om det overhovedet er muligt at opna sadanne egenskaber
for akaliske affedtningsmidler og shampoo. Under hensyntagen til disse
forbehold kan f.eks. testmetoden (DB TL 91881, modificeret) fra dette
projekt anvendes som indledende undersggel se af vaskemidlers separa-
tionsevner (jf. bilag 3). Testen ber udfares ved mindst tre forskellige
henstandstider f.eks. 5, 30 og 120 minutter, og der ber atid foreligge
dobbelttests og dobbeltanalyser, som kan indikere afvigel sen paresul-
taterne.

Visse kol daffedtningsmidler — produkter uden emulgatorer — viste posi-
tive selvspaltende egenskaber i projektets undersagel ser. Det er dog ud
fraen miljgmaessig helhedsbetragtning betaankeligt at anbefale anven-
delse af disse petroleumshaserede affedtningsmidler. Petroleumsdestil-
later er samlet grupperet som A-stoffer og er dermed ugnskede i kloak-
systemet. Derfor bar anvendelse af koldaffedtningsmidler kun anvendes,
hvor virksomheden kan dokumentere, at oliedestillaterne enten opsamles
efter brug dler udskilles effektivt i olieudskilleren.

De vandbaserede vaskemidler (alkaliske affedtningsmidler og sham-
pooprodukter) viste ale ringe selvspaltende egenskaber inden for de fem
minutter, som var testens henstandstid i dette projekt. Gennemlgbstiden
bear erfaringsmasssigt vaae over 2 timer (helst over et dagn), far spilde-
vand med vandbaserede vaskemidler separerer. Vurdering af, om batch-
vis henstand er mulig, ber altid foretages ved brug af vandbaserede af -
fedtningsmidler.

Supplerende rensning (eller opsamling af vaskevandet) er generelt nad-
vendig til processer, som medferer afledning af sterre maangder emulge-
ret mineralsk olie, sdsom motorvask, afvoksning og undervognsvask.

De hilligste supplerende renseteknologier i form af adsorptionsfiltre er
tilgangelige fra anlasgspriser omkring 40.000 kr. (2000-priser) med
driftsudgifter til filterskift pA omkring 4.000-16.000 kr. pr. ar. Alternativt
kan lavtteknol ogisk batchvis henstand ogsa anvendes. For traditionelle
koalescensfiltre inklusiv olieudskiller og gravearbejde vil anskaffel ses-
omkostningerne vaae 100.000-160.000 kr. afhaangig af kapaciteten.

Anbefalinger i relation til analyse for olie/fedt
| relation til analyse for olie/fedt i spildevand kan fglgende anbefal es:

Den gravimetriske metode efter DS/R 208 kan ikke anbefalestil analyse
af minerask oliei industrispildevand. Den gravimetriske analysemetode
bar kun anvendes til spildevandsprever, hvor hovedparten af de ekstra-
herbare forbindelser bestdr af fedt f.eks. fralevnedsmiddelindustrier.

Til analyse af fedtholdigt spildevand kan det anbefales at anvende den
gravimetriske analysemetode efter DS/R 208 modificeret med anvendel-
se af pentan som ekstraktionsmiddel. Gennem denne modifikation und-
gas anvendelse af det kradftfremkal dende og ozonlagsnedbrydende te-
trachlormethan, som DS/R 208 foreskriver. Ved denne metode bestem-
mes det totale indhold af olie/fedt (ekstraherbare forbindelser), og det er
denne parameter, som reguleresi relation til fedtholdigt spildevand.
Miljastyrel sens vejledende graanseveardi for total olie/fedt er 50 mg/l.

Til analyse for mineralsk olie (C-C,) i spildevand anbefales GC-FID-
metoden efter ISO/DIS 9377-4. Denne anbefaling bygger pa, at bl.a. nye
undersagel ser foretaget af DHI (september, 2000) viser, at de gravime-



Spildevand, somindeholder
flygtige forbindelser (<C )

Pentan som ekstr aktions-
middel

Behov for revision af
vejledende gramnsevaa di

triske metoder, hvor preven inddampes to gange, stort set kun maler de
tungere forbindel ser, som er til stedei fuel- og raolie, og ikke medtager
de lettere olieforbindelser (< C,,), sdsom petroleum.

Hvis der anvendes kol daffedtningsmidler pa en virksomhed, eller der
forekommer spild af benzin og petroleum, bar der kontrolleres for alle
forbindelser i mineralolieprodukter bade de flygtige forbindelser og de
tungere olier. Dette kan pa nuvagrende tidspunkt kun ske gennem to se-
parate analysetrin med analyse for henholdsvis mineralsk olie ISO/DIS
9377-4 (C,-C,) og analyse for flygtige forbindelser (<C ) ved GC-FID.
Det forventes, at dettei fremtiden vil kunne foretagesi én samlet analy-
se. Metoden hertil er under udarbejdel se.

Ifelge ISO/DIS 9377-4 skal ekstraktionsmidlet vaare en kulbrinte eller en
kulbrinteblanding med et kogepunkt pa mellem 36 og 69°C. Gennem
denne store valgfrihed i standarden dbnes altsa mulighed for at anvende
forskellige midler, og dermed er der risiko for ikke at opna ensartede re-
sultater. Ved brug af 1SO/DIS 9377-4 bar pentan benyttes som ekstrakti-
onsmiddel. Derved kan der fremover sikres starre ensartethed og sam-
menlignelighed ved olieanalyser.

Generelt kan analyseresultater, hvor der har vaaret anvendt forskellige
analysemetoder, og forskellige oplgsningsmidler til ekstraktionen ikke
sammenlignes og kan ikke tillasgges samme vaggt.

Anvendelsen af GC-FID-metoder til analyse for mineralsk olie vil give
hgjere analyseresultater end de gravimetriske metoder, da benzin og pe-
troleum medbestemmes. Der kan sdledes ved regulering af spildevand,
der indeholder disse forbindel ser, ikke direkte tages udgangspunkt i
Miljgstyrel sens vejledende gramnsevaadi for mineralsk olie pa 10 mg/l.
Denne gramsevaadi er fastsat ud framineralsk olie bestemt ved en gra-
vimetrisk analysemetode. Der er behov for vejledende gramsevaadier pa
dette omrade, som tager hgjde for de lette forbindelsers mulige effekter i
kloaksystemet og pa renseanl aeg.
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Background

Aim and target groups

Typical processes

The most common washing

areas and auto shop activi-
ties

Summary

This project investigates how the discharges of minera oil from small to
medium sized enterprises can be reduced through cleaner technology. The
project recommends a procedure in which changes in work procedures, sub-
stitution of detergents and supplementary treatment technologies are investi-
gated. Moreover, concrete recommendations concerning methods of ail
analysis and environmental assessment of detergents are given.

Daily processes such as engine washing, degreasing and the washing of ve-
hicles and materia are carried out at auto repair shops, iron and metal works
and work sites and result in the conveying of stable emulsified minera oil to
the sewerage system. The oil emulsifies through the use of detergents and
high-pressure washing or a combination of the two. The oil is separated very
slowly and therefore passes through the established oil separators, both the
simple oil separators and the more advanced separators with coal escence
filters.

The discharge of minera ail is generally undesirable. Thisis due to the fact
that mineral oil comprises numerous organic compounds, most of which are
not easily degradable and may be hazardous to the environment and health.

On the basis of this, the aim of the project was to investigate how the dis-
charge of mineral oil from small to medium sized enterprises — through
cleaner technology and treatment — can be reduced. The target group is both
enterprises and local authorities, which will typically face the problems en-
countered in drawing up the wastewater permits. The oil separators’ function
and design have not been in direct focus as there is already alot of literature
on this subject.

In order to get an overall view of which processes result in the discharge of
emulsified ail, the participating local authorities (Albertslund, Hvidovre and
Hgje Taastrup) carried out a mapping of the processes, which are connected
to the oil separatorsin these three loca authorities. The mapping — combined
with experience gained from literature — resulted in the focusing of the proj-
ect on the following six types of processes:

High pressure engine treatment and cleaning

De-waxing and washing in connection with completion of cars
Washing of the under carriage in connection with corrosion protection
Auto shop activities/lubrication halls

Degreasing in washing machines or baths

Washing areas with high pressure cleaning, hot water washing or ordi-
nary hoses

onrLONE

The mapping of the extent of the six processes showed that the washing ar-
eas and the auto shop activities/lubrication halls are the predominant proc-
esses among the six categories.

Survey of detergents

Twenty-one detergents were selected for investigation. The detergents were
chosen so that they covered the most frequently used/most sold products for
the above-mentioned six processes. The 21 detergents were tested using an
oil separation test and nine of these products, which were included in the
work with the projects two example enterprises, were environmentally
evaluated according to the ABC method from the Environmental Projection
Agency’sindustrial wastewater guidelines.
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Oil separation tests were carried out to test of the detergents' individual
properties with discharge to gravimetric oil separators after use. A series of
laboratory methods have been developed, which attempt to simulate this
discharge. The principle of dl these testsis that the detergent is mixed with
oil and water and its ability to separate in awater and oil phaseis subse-
guently measured. In this way the detergents’ splitting ability is tested. That
isto say, whether the detergents’ emulisifying effect ceases after afixed
time.

From an assessment of six different laboratory methods it was decided to use
amodified German method (DB TL 91881, modified) in this project. The
method operates with an oil concentration, which isrealistic in relation to
wastewater, and uses the analysis of the water phase instead of avisua as-
sessment. The analysis reduces the uncertainty connected with a visual as-
sessment, as the oil is not always visible in the water phase.

The testing of cold degreasing agents (which comprises more than 95% pe-
troleum-based solvents) showed that certain products — without emulsifiers —
can separate after the separation test’s 5-minute standing time. Other cold
degreasing agents — with emulsifiers — have very poor splitting properties.

Testing of alkaline degreasing agents and shampoos shows that none of the
tested products showed positive self-splitting properties within the 5-minute
standing time. Other investigations of water-based products indicate that the
oil separates only after standing times of over 120 minutes.

Furthermore, the test (DB TL 91881, modified) showed — from a double test
of six products — that large discrepancies occur (15-100%) with regard to the
results. Also, a comparison between tests carried out in this project and the
test results from Kemingglen (DI, 1999) showed considerable discrepancies.
This emphasises that large discrepancies can occur between the individual
separation tests.

The ABC environmental assessment of detergents from the project’s two
exampl e enterprises grouped the content substances according to how dan-
gerous they were to the environment, into categories A, B, C and n.a. (not
assessed substances). A-substances are undesirable in wastewater as the sub-
stances are not easily degradable, are very toxic to organisms living in water
and/or can result in incurable harmful effects on humans. B-substances
should be limited so that the environmental quality requirements are not
exceeded, as B-substances are not easily degradable and because they are
toxic to organisms living in the water. C-substances are normally unprob-
lematic substances in relation to treatment plants and water areas and n.a.-
substances are substances, which it has not been possible to assess due to the
lack of data. N.a.-substances should be assessed carefully as they could po-
tentialy be A or B substances.

The environmental assessment showed that three out of atotal of 25 assessed
substances from the detergents were in category A and were thus assessed as
being undesirable in the sewerage system. Five substances were assessed as
being B-substances and 16 substances were assessed as being C-substances.
The A-substances, which are undesirable in the sewerage system, comprise
of a quarternary ammonium compound and crude oil ditillers. Crude oil
digtillers are thus grouped as A-substances due to the fact that they are very
difficult to degrade and environmental and health issues are involved. The
B-substances, which should only be discharged in limited concentrations so
that the quality requirements for udge and water can be maintained, are
complex bindersand LAS.
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sufficient
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Example enterprises

The two example enterprisesinvolved in the project were: Enterprise 1,
which sells and custom-designs fork-lift trucks (the ol eaginous wastewater
arisesin connection with the washing and degreasing of the trucks and their
accessories (process no. 6)) and Enterprise 2, a car dealership, where wash-
ing and de-waxing in connection with the cleaning/preparation of the cars
produces wastewater (process no. 2).

At Enterprise 1 the oil distiller’ s standards of treatment improved from 60 to
99% following the substitution of the detergent used till then. The mean
concentration of mineral oil after the oil separator was, however, ill high
(2120 mg/l). This qil is considered to be strongly emulsified and it was there-
fore recommended that Enterprise 1 should investigate the potential of
washing and degreasing the trucks in batches and thus limiting the approx.
1.5 m’ of wastewater per day.

Enterprise 2 used four different detergents and the substitution of one deter-
gent did not result in the improved quality of discharge from the car wash.
No improvement could really be expected, as the detergent with the lowest
self-splitting properties was not substituted due to expectations concerning
an inferior washing result. The strategy for Enterprise 2 is how —in coopera-
tion with their chemical supplier — to substitute this inferior product in par-
ticular so that the oil separator system can be optimised and can function as
an efficient pre-treatment tool for the adsorbtion filter purchased by the
company. It is considered that supplementary treatment technology is neces-
sary to obtain an acceptable discharge quality from Enterprise 2.

General procedurefor the reduction of oil discharges

Based on the work with the example enterprises and experience gained while
working on the project, a general procedure for the reduction of minerd oil
and detergents hazardous to the environment in the wastewater has been
drawn up. The procedure can be used in cooperation with enterprises and
local authorities in connection with the drafting of wastewater permits.

The procedure can be summarized in the following points (there are more
detailed descriptions of the individual pointsin the report):

1. Changein work procedure. First, the possibilities of changing the
work procedures with regard to:
e avoiding discharge to the sewers
e collecting waste
e |limiting mechanical emulsification

2. Substitution of detergents. Next, the possibilities for substituting deter-
gents by investigating the detergents':
e content of A and B substances
e ability to separate

3. Treatment technologies. If neither changing the work procedures nor
changing detergent can reduce the discharge of mineral oil, it may be
necessary to use supplementary treatment technologies.

Specific recommendations

Experience gained while working on the project has resulted in the following
specific recommendationsin relation to the work concerning the reduction of
discharge of oleaginous process wastewater:
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It is considered that the oil separation test used and the other existing oil
separation tests give only ageneral indication of the detergents’ separa-
tion ability in connection with discharge using oil separators. Thereis
aways a need for concrete investigations of companies’ wastewater to
show whether it is possible to obtain a satisfactory wastewater quality by
extending the standing time aone.

When choosing detergents an assessment of the content substances' in-
trinsic properties hazardous to the environment and health (e.g. the proj-
ect’s ABC environmental assessment) should always carry more weight
than the results of oil separation tests.

Both oil separation tests based on visual judgements and tests based on
analyses give significant relative deviations. Before general use of oil
separation tests thereis a need for an explanation of which chemi-
cal/physical propertiesin detergents result in good separation abilities
and whether it is at all possible to obtain such properties for akaline de-
greasing substances and shampoos. In consideration of these reserva-
tions, the test method (DB TL 91881, modified) from this project can be
used as the introductory investigation of the detergents separation
abilities (according to Addendum 3). The test should be carried out us-
ing at least three different standing times, e.g. 5, 30 and 120 minutes and
double tests and double analyses, which could indicate deviations from
the results, should always be carried out.

Certain cold de-greasing agents — products without emulsifiers — showed
positive self-splitting properties during the course of the project. How-
ever, from an environmental point of view it is dangerous to recommend
the use of these petroleum-based degreasing substances. Petroleum dis-
tillers are collectively grouped as A-substances and are therefore unde-
sirablein the sewer system. Therefore cold de-greasing agents should
only be used when the company can document that the oil distillers are
either collected after use or are removed efficiently in the oil separator.

The water-based detergents (alkaline degreasing substances and sham-
poo products) all showed poor self-splitting properties during the five
minutes allotted as the standing time for the test in this project. The pas-
sage time should, based on experience, be more than 2 hours (preferably
more than 24 hours) before the wastewater with water-based detergents
separates. The evaluation of whether batch standing is possible should
always be carried out using water-based degreasing substances.

Supplementary treatment (or the collecting of washing water) is gener-
aly necessary for processes, which lead to the discharge of great quanti-
ties of emulsified mineral ail, such as engine washing, de-waxing and
the washing of undercarriages.

The cheapest supplementary treatment technologies in the form of ad-
sorption filters are available from production prices of around 40.000 kr
(2000 prices) with running costs for changing the filters of around 4.000
—16.000 kr per year. Alternatively, low-technology batch standing can
also be used. Theinitia expenditure for traditional coalescence filters
including oil separator and digging work will be 100.000-160.000 kr de-
pending on the capacity.
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Recommendationswith regard to analysesfor oil/fat
The following is recommended:

The gravimetric method according to DS/R 208 cannot be recommended
for the analysis of minera oil inindustrial wastewater. The gravimetric
method of analysis should only be used for wastewater tests, in which
the mgjority of the extractable compounds consist of fat, e.g. from the
food industry.

The gravimetric method of analysis DS/R, modified using pentane as the
extraction agent, is recommended for the analysis of fatty wastewater.
Through this modification the use of tetrachlormethane dictated by DS/R
208, the carcinogenic compound linked to the breaking-down of the
ozone layer, is avoided. Using this method the total oil/fat content (ex-
tractable compounds) is determined and it is this parameter, which is
regulated in relation to the fatty wastewater. The Danish Environmental
Agency's recommended limit value for total oil/fat is 50 mg/l.

For the analysis of mineral oil (C-C,) in the wastewater, the GC-FID
method according to 1SO/DIS 9377-4 is recommended. This recommen-
dation is based on, among others, the results of new tests carried out by
DHI (September 2000) showing that the gravimetric methods, in which
the sampleis dehydrated twice, in fact only measure the heavier com-
pounds present in fuel and crude oil and do not include the lighter oil
compounds, (< C,,), such as petroleum.

If cold degreasing agents are used in industry, or if there are petrol and
petroleum spills, al the compounds in mineral oil products, both the
volatile compounds and the heavier oils should be controlled. At the pre-
sent time thisis only possible through two separate analysis steps with
analysis for mineral oil 1ISO/DIS9377-4 (C,-C,) and for volatile com-
pounds (<C,) using GC-FID respectively. It is expected that in the fu-
ture thiswill be able to be carried out in just one analysis. The method
for thisis still at the devel opment stage.

According to 1SO/DIS 9377-4 the extraction agent must be a hydrocar-
bon or a hydrocarbon mixture with a boiling point between 36 and 69°C.
Due to this big span in the standard, it is possible to use different agents
and thus there is the risk that the results will not be uniform. Pentane
should be used as the extraction agent when using |ISO/DIS 9377-4. In
thisway greater uniformity and comparability with oil analyses can be
ensured.

In general, analysis results, in which different methods of analysis and
different solvents for the extraction have been used, cannot be compared
and cannot be attributed the same importance.

The use of GC-FID methods for the analysis of mineral oil will give
higher analysis results than the gravimetric methods, as petrol and pe-
troleum are included. Thus, with the regulating of wastewater containing
these compounds, basis cannot be taken directly in the Danish Environ-
mental Agency's suggested limit value of 10 mg/l for minera oil. This
limit is established on the basis of the mineral oil determined using gra-
vimetric methods. Thereis aneed for consultative limit valuesin this
area, which take into account the possible effects of the light compounds
in the sewerage system and treatment plants.
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Referencer om drift og op-
timering af olieudskillere

Proceskategorier

1 Processer, som medfgrer afledning
af mineralsk olie

1.1 Baggrund for projektet

Dette projekt fokuserer pa processer, hvorfra der genereres olicholdigt spil-
devand, som efterfalgende passerer en olieudskiller inden udledning til det
offentlige kloaksystem. En beskrivelse af, hvor olie- og benzinudskillere skal
placeres, findes i ”Vejledning til bekendtgerelse om spildevandstilladelser
m.v. efter miljobeskyttelseslovens kapitel 3 og 4” (Miljestyrelsen, 1999).
Her stér, at: ”Olie- og benzinudskillere anvendes ved tilslutninger, hvor der
vil kunne forekomme olie og fedt f.eks. tankpladser, garageanleeg, parke-
ringshuse, bilvaskeanleg og befastede arealer, hvor der sker afvaskninger
mv., der genererer olicholdigt spildevand”. I forhold til etablering og dimen-
sionering henvises til SBI-anvisning nr. 185: Aflgbsinstallationer fra 1997
(SBI, 1997).

| gvrigt har der i flere projekter finansieret af Miljastyrelsen vaaret fokuseret

pa optimering af olieudskilleres effektivitet gennem korrekt dimensionering

og vedligeholdelse. Blandt de gennemferte projekter kan naavnes:

e Effektivisering af olieudskillere (Miljgstyrelsen, 1990)

e Afledning af olieholdigt processpildevand (Miljastyrelsen, 1992)

e Benzin- og olieudskilleranlaeg pa servicestationer. Vejledning i projekte-
ring, dimensionering, udferelse og drift (Rarcenteret DTI, 1994)

e Olieudskilleranlaeg — Erfaringer med tamningsordninger samt forslag til
regulativ for tamning og indretning (Rarcenteret DTI, 1995)

Arbejdet inden for dette projekt har vaget centreret omkring de processer,
som medfarer afledning af mineralsk olie, og hvordan man gennem renere
teknologi og sekundaa rensning kan reducere afledningerne af olie.

1.2 Kortlasgning af typiske processer

Indledningsvis blev der gennemfart en kortlaegning af de typiske industrielle
processer, som medfarer afledning af mineralsk olie. Kortlaggningen er sket i
Albertslund, Hvidovre og Hgje-Taastrup kommuner, som ale er beliggende i
oplandet til Spildevandscenter Avedere|/S.

Pa baggrund af kommunernes praktiske erfaringer, samt erfaringer fralitte-
raturen’, er f@lgende proceskategorier identificeret:

Motorrens/motorvask med hgjtryksrenser

Afvoksning samt vask i forbindelse med klargering af biler
Undervognsvask i forbindel se med korrosionsbeskyttelse
Vagkstedsaktiviteter/Smarehaller

Affedtning i vaskemaskiner eller kar

Vaskepladser med hgjtryks-/hedtvandsvask eller almindelig vandslange
P-pladser, skrotpladser og jern- og metal pladser med overfladeaf stram-
ning

Pafyldningspladser for benzin, olie eller diesel

Bilvask i vaskehal

NougprwdE

© oo

' Litteraturen er primaat: (Miljastyrelsen, 1990), (Miljestyrelsen, 1992) og
(Miljastyrelsen, 1996).
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Defire fearstnaa/nte processer forekommer typisk i autobranchen, mens af-
fedtning i vaskemaskine eller kar, og vask/affedtning pa vaskepladser ogsa
sker i jern- og metalbranchen, pa entreprenarvirksomheder m.m.

Pladser (proces 7 og 8) er typisk karakteriseret ved ikke at medfare afledning
af emulgeret olie, og derfor forventes olieudskillerne ved sddanne pladser at
kunne udskille olien gravimetrisk. Dette underbygges af malinger fra skrot-
pladser i Gladsaxe og Nasstved kommuner, som viser, at afledningerne kan
overholde Miljgstyrelsens vejledende graansevaadi, hvis olieudskillerne
temmes og vedligehol des efter forskrifterne.

Bilvask i vaskehal (proces 9) er behandlet i et searskilt miljgprojekt (Mil-
jostyrelsen, 2000). Projektet fokuserer pa bilvaskehallernes afledninger aof
miljgbelastende stoffer, herunder olie, og mulighederne for at reducere af-
ledningen af disse.

| det falgende er processerne 1-6 uddybet:

1. Motorrens/motorvask med hgjtryksrenser

Motorvask foretages ved, at der pasprgjtes et affedtningsmiddel, hvorefter
motoren spules med hgjtryksspuler. Affedtningsmidlet vil typisk vaae et
kol daffedtningsmiddel (jf. kapitel 2), der bestar af et petroleumsbaseret op-
[@sningsmiddel med eller uden emulgator tilsat. Vandet er normalt ikke op-
varmet.

Ved afrensning af mindre motordele eller mindre olie-/fedtsamlinger anven-
des et koldaffedtningsmiddel, hvorefter emnerne typisk hgjtryksspules paen
rist. De dele, der er afrenset ved koldaffedtning og i vaskemaskine, lasgges
efter rensning over gulvrist og skylles med vand (se ogsa proces 5).

2. Afvoksning samt vask i forbindelse med klargaring af biler

Hermed forstas afvoksning af nye biler med beskyttel sesvoks og vask af
nye/brugte biler for smudsi forbindelse med klargering. Bade afvoksning og
vask foretages typisk pa samme vaskeplads hos bilforhandlere.

Beskyttel sesvoksen péfares af bilproducenten for at beskytte bilens lak under
transporten frafabrik til forhandler. Afvaskning foretages ssadvanligvis ved
brug af hedtvandsrenser pa udenders eller indenders vaskeplads. Der anven-
des normalt et vandtryk paca. 120 bar og en temperatur paca. 90°C. Vandet
i hgjttryksrenseren til sedtes et koldaffedtningsmiddel.

Der vil vagre en tendensttil, at man gger trykket dler tilssgningen af affedt-
ningsmidlet, hvis voksen er sg, dler tilsmudsningen er stor. Pa omrader,
som er stagrkt tilsmudset, paferes affedtningsmidiet direkte.

Beskyttel sesvoksen pa nye biler bliver mere sgj og ter, jo laangere bilen star
palager, hvorved behovet for sterre vand- og kemikalieforbrug ages. Der
anvendes typisk mellem 100 og 500 | vand pr. bil, som af vaskes/afvokses.
Afvoksningen afduttesi mange tilfadde med en aimindelig vask i bilvaske-
hal eller som manuel vask.

Vask for smudsi forbindelse med klargering foretages typisk ved pafering af
shampoo og efterfalgende afvaskning med hgjtryksspuler eller amindelig
vanddange. Vask i forbindel se med klargaring foretagesi mange tilfadde
naturligvis ogsai bilvaskehal .

3. Undervognsvask i forbindelse med korrosionsbeskyttelse

K orrosionsbeskyttelse af undervogne foretages pa de specielle undervogns-
behandlingsvirksomheder. Forud for korrosionsbeskyttelse hgjtryksrenses
bilens undervogn med eller uden tilssdning af koldaffedtningsmiddel til van-
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Jern- og metalindustri

Vaskemaskine

det. Herefter paferes |akken eventuelt sadoekoncentrat, inden bilen tarres.
Dernasst pafares de sdkaldte rustbeskyttel sesolier (tungflygtig mineralolie
tilsat opl@sningsmiddel og eventuel voks), og efter haardning afrenses bilens
lak for rester af rustbeskyttelsesolie.

De hgjeste koncentrationer af mineralsk oliei spildevand fra undervogns-
vask er fundet ved virksomheder, som anvender sasbekoncentrat til beskyt-
telse af lakken —op til 560 mg/l (Miljastyrelsen, 1996).

4. Veaerkstedsaktiviteter/Smer ehaller

P4 bilvaerksteder anbringes bilerne typisk over eftersynsgrave, der har op-
samlingsbeholderetil olie uden aflgb til kloak. Indholdet i opsamlingsbehol-
derne bortskaffes som olie- og kemikalieaffald. Mange af vearkstederne har
ikke gulvaflab.

Eventuelt oliespild i vaarkstederne opsamles og bortskaffes ogsa som olie- og
kemikalieaffald. Det kan dog ikke udelukkes, at et oliespild ved et uheld kan
lgbe til kloak, hvis der er gulvafl gb fra veakstedet.

Processpildevandet, der forekommer fra vaaksteder, kan stamme fra:

1) Vand eller sne frade biler, der kegresind pa vaakstedet, hvis der er
gulvaflagb.

2) Vask/afrensning af gulv. Gulvene sadtesi blad i akalisk sadbe og spules
derefter med hgjtryksspuler. Det vurderes, at gulvvask i vaakstederne
hgjst foretages én gang om aret.

3) Vand fra handvaske, hvor mekanikere vasker haander. Der anvendes
flere forskellige — ofte flydende — vaskemidler til handvask.

Man ber specielt vaare opmaarksom patillgb fra handvaske ved optimering af
olieudskillere fraf.eks. en vaskeplads. De anvendte vaskemidler kan forstyr-
re udskillerens funktion, og aflgb fra handvaske ber derfor ledes uden om
olieudskillere.

| jern- og metalindustrien anvendes mineral oliebaserede kale- og smare-
midler til pladeemner ved bukning, standsning m.m. Eventuelt uddlip af ke-
le- og smaremidler til kloak sker normalt kun i forbindelse med uheld. Den-
ne type virksomheder ber have procedurer, som forebygger uheld mod spild
af kde- og smaremidler til kloak. Herudover gadder — som for bilvagksteder
— at mineralolien normalt kun kommer til kloak i de ovennaavnte tre situatio-
ner.

5. Affedtning i vaskemaskiner eller kar
Affedtning af motordele eller jern- og metalkomponenter i vaskemaskiner
eller kar foretages pa autovaarksteder og hos jern- og metal virksomheder.

Afvaskning af motordele, gearkasser og andre olieindsmurte dele foretagesi
vaskemaskine (bubbicleaner). Maskinerne indeholder fraca. 251 til 1,5 m’
vand, og vandtemperaturen er typisk ca. 50°C ved vask. Der tilsadtes endvi-
dere et affedtningsmiddel til maskinen.

Nar vassken i maskinen udskiftes, ledes den mange steder direkte til kloak.
Det er meget forskelligt, hvor ofte vandet skiftes (fra en gang om ugen til en
gang hver anden maned). Andre steder bortskaffes spildevandet som farligt
affald.

Alternativt kan afrensningen skei et kar med rensevasske, hvor emnerne

nedsankes. Efterfal gende laegges emnerne typisk paen rist, hvor de skylles
med vand.
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De affedtningsprocesser, som er behandlet i dette projekt (proces 5), omfat-
ter ikke de storskala affedtningsprocesser, der foretagesi overfladebehand-
lingsindustrien med alkalisk og elektrolytisk affedtning af metalemner. Mu-
lighederne for renere teknologi for disse processer er beskrevet i flere af
Miljastyrel sens projekter (Miljastyrelsen, 1993).

6. Vaskepladser med hgjtryks-/hedtvandsvask eller almindelig vand-
dange

Vaskepladser med hgjtryks-/hedtvandsrens af maskiner, materiel, karetgjer
m.m. findes typisk hos entreprengrer og jern- og metalvirksomheder. Proces-
sen daskker bredt de vaskeprocesser, som foretages paindustrielle vaske-
pladser med hgjtryks-/hedtvandsrenser og amindelig vandslange. Vask af
personbiler er dog ikke omfattet, da manuel bilvask daskkes af proces 2 med
afvoksning og vask.

V askeprocesserne foretages typisk ved, at der pafares et vaskemiddel med
sprejte pamaskine eller materiel, som efter 2-10 minutter afvaskes med en
hgjtryks- eller hedtvandsrenser.

1.3 Processer tilknyttet olieudskillerei Albertslund, Hvidovre
og Hgje-Taastrup kommuner

| de tre kommuner Albertdund, Hvidovre og Hgje-Taastrup blev der ind-
samlet oplysninger om de processer, som ligger bag de eksisterende olieud-
skillere, pa baggrund af lister over samtlige virksomheder med olieudskille-
re. Kommunerne registrerede for hver virksomhed fglgende oplysninger:
Virksomhedsnavn, Branchekode, Antal sandfang, Antal olieudskillere, Akti-
viteter/processer, Tilslutningstillladelse med vilkar og Kravveadi for mine-
ralsk olie.

K ortlaggningens samlede resultat fremgar af bilag 1.

I Albertslund, Hvidovre og Hgje-Taastrup var der henholdsvis 83, 138 og
135 olieudskillere. Af figur 1.1.1 fremgar, at 135 virksomheder ud af i alt
210 kun havde én olieudskiller, og at der kun pa seks virksomheder var fem
eller flere olieudskillere.
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Figur 1.1.1
Antal virksomheder med 1, 2, 3, 4, 5 eller flere olieudskillere.

Til hver olieudskiller er der knyttet én eller flere processer. Af figur 1.1.2
fremgdr, hvilke processer der er de mest udbredte. VVed opgarelsen er an-
vendt den tidligere naavnte inddeling i ni proceskategorier.
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Antallet af processer knyttet til olieudskillerei Albertslund, Hvidovre og
Hgje-Taastrup kommuner.

De hyppigst forekommende processer er pafyldningspladser, veakste-
der/smering og vaskepladser. Nar pafyldningspladser er s stor en aktivitet i
de tre kommuner, skyldes det, at Avederevagket, Forsvarets Bygningstjene-
ste og bilfirmaet O. Sommer alene har henholdsvis 13, 8 og 8 olieudskillere
tilknyttet pafyldningspladser.

De mindst udbredte aktiviteter er afvoksning/klargaring og undervognsvask i
forbindel se med korrosionsbeskyttelse. Hver af disse processer foretages pa
tre virksomheder. Processen afvoksning/klargering er under kortlasgningen
blevet anvendt sdledes, at der skulle foretages afvoksning, far denne proces
blev registreret. Dvs. at virksomheder med klargaring med amindelig manu-
el vask af biler er registreret under vaskepladser (proces 6). Samtidig har
bilforhandlerne i perioder ikke anvendt vokstil beskyttelse af nye biler.

Undervognsbehandlere, der udferer rustbeskyttelse, er generelt ikke s ud-
bredte. Der eksisterer omkring 60 vaaksteder med undervognsbehandling i
Danmark (Miljestyrelsen, 1996). Pa 11 virksomheder har det ikke varet
muligt for kommunerne at kategorisere processerne pa grund af gjerskift,
omstilling af produktion €l.lign.

| figur 1.1.3 er vist en fordeling af processer tilknyttet olieudskillere i Hgje-

Taastrup, hvor den mest detaljerede kortlaggning af processerne blev foreta-
get.
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Antal processer knyttet til olieudskillerei Hgje-Taastrup Kommune. Den gra
del af sgjlerne markerer antallet af processer, hvor den pagaddende proces
er den eneste, der afleder til olieudskilleren.

Forddingen er ikke vassentlig forskellig frafordelingen i de tre kommuner
tilsammen. Dog er der relativt flere vaaksteder i Hgje-Taastrup, mens antal-
let af pafyldningspladser er relativt mindre. Fordelingen forventes at svare til
den fordeling, der findes i mange af andets bykommuner.

Den gradel af sgjlerne pafigur 1.1.3 viser antallet af olieudskillere, hvortil
der er knyttet én proces. Pa ca. 20% af vaakstederne er der kun knyttet én
procestil olieudskilleren. Alle olieudskillere, der er belastet med spildevand
framotorrens, er ogsa belastet med spildevand fra andre processer.

Opgerelsen over, hvilke processer der er knyttet til olieudskillere, viser
overordnet, at vaskepladser med hgjtryks-/hedtvandsvask eller ailmindelig
vands ange (proces 6) og vaakstedsaktiviteter/smerehaller (proces 4) er de
dominerende processer blandt de seks kategorier. Motorrens (proces 1) er
sandsynligvis mere udbredt, end kortlaggningen giver udtryk for, da auto-
vagksteder har en tendenstil at benaggte denne proces, fordi man er klar
over, at den er miljgbel astende. Ogsa afvoksning samt vask i forbindelse
med klargering af biler —er sandsynligvis mere udbredt og foretages paflere
af de registrerede vaskepladser (proces 6).



Kol daffedtningsmidler

Mikroaffedtningsmidler

Alkaliske affedtningsmidler

Smulere afledning gennem
olieudskiller

2 Vaskemidler

2.1 Generdt om vaskemidler til olie/snavs

De vaskemidler, som virksomheder anvender til vask og affedtning af
olie/snavs fra emner, maskiner eller keretgjer, kan opdelesi kategorierne
(Nordisk Miljéméarkning, 1997):

o Affedtningsmidler. Produkterne anvendes normalt ufortyndet eller for-
tyndes maksimalt 1:5 med vand. Affedtningsmidlet doseres typisk pa
emnet, og efter en virkningstid pa 5-15 minutter spules med koldt €ller
varmt vand.

e Shampoo. Produkterne fortyndes normalt mere end 1:5 med vand.
Shampoo doseres sasmmen med vand og efterfal ges ofte af en barstning,
som afsluttes med skylning.

Affedtningsmidler
Affedtningsmidler kan opdelesi koldaffedtningsmidler, mikroaffedtnings-
midler og akaliske affedtningsmidler (KEMI, 1995).

Et traditionelt kol daffedtningsmiddel bestér af mere end 95% petroleumsba-
seret oplasningsmiddel, samt nogle procent tensid, der normalt er nonioniske
tensider sasom alkoholethoxylater eller aminoethoxylater.

Mikroaffedtningsmidler (mikroemulsioner) indeholder en mindre procentdel
af organiske oplasningsmidler end koldaffedtningsmidler. De indeholder
typisk 5-30% petroleumsbaseret oplasningsmiddel, 1-15% glycolether —
normalt diethylen- eller dipropylenglycolether — samt 5-30% af 2-3 forskel-
lige typer tensider — normalt nonioniske tensider eller nonioniske i kombina-
tion med kationiske tensider. | vissettilfadde kan der ogsd indga kompleks-
dannere sasom EDTA.

Mikroaffedtningsmidler kan alternativt vaare baseret pa en fedtsyrerester (ca
15-30%), sammen med forskellige typer af glycolether samt 2-3 tensider
(som ovenfor). Fedtsyrerester opl@ser snavs.

Alkaliske affedtningsmidler indeholder — ud over 2-3 tensider (som ovenfor)
—en akalisk komponent sdsom natriumsilikat og natrium- eller kaliumhy-
droxid. Hertil kommer forskellige typer glycolether samt i visse midler ogsa
kompleksdannere sdsom EDTA. Visse midler kan betragtes som shampoo
med en kraftig rengaringseffekt.

Shampoo

Shampoo indeholder normalt én type tensid, som kombineres med en kom-
pleksdanner eller yderligere én tensid. Tensidkombinationen bestar normalt
af nonioniske tensider plus anioniske- eller kationiske tensider. Alkoholet-
hoxylater er et almindeligt nonionisk tensid. De anioniske tensider kan vaae
LAS (lineag alkylbenzensulfonater) eller andre typer af sulfonater eller a-
kylsulfonater. Ogsd amfotere tensider (bade positivt og negativt ladet) kan
forekomme samt mindre maagder glycolether.

2.2 Metoder til bedemmelse af olieseparationsevne

Til bedemmelse af vaskemidlers egenskaber ved afledning gennem gravi-
metriske olieudskillere er der udviklet en raskke | aboratorietests, som skal
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simulere denne afledning. Vaskemidlet testesi laboratoriet —i en blanding af
vaskemiddel, olie og vand — for evnen til at skillei en vand- og oliefase. Pa
denne made testes vaskemidlernes ” spaltningsevne’, dvs. hvor hurtigt va-
skemidlernes emulgerende virkning er om at ophgre.

| tabel 2.2.1 er anfart syv laboratoriemetoder til bedemmelse af vaskemidlers
spaltningsegenskaber i forhold til adskillelsei olie/vand-blandinger. For hver
metode er de vigtigste forudssgninger i forbindelse med en gennemfarelse
vist. Tabellen viser sdledes, pa hvilke punkter metoderne adskiller sig fra
hinanden.

Alle metoderne gér i princippet ud paat blande olie, vand og vaske/ren-
geringsmiddel sammen, lade blandingen sta et bestemt tidsrum og derefter
enten male volumet af vandfasen, visuelt bedemme, om adskillelsen er
god/darlig, eller analysere koncentrationen af oliei vandfasen. Generelt eksi-
sterer der for ingen af de nedenfor praesenterede tests dokumentation for,
hvordan sammenhaangen er mellem testresultatet og afl gbskvaliteten fraen
olieudskiller.



Tabel 2.2.1

Metoder til bedemmelse af vaskemidlers spaltningssegenskaber i olie/vand-blandinger. Nederst i tabellen er angivet den metode (DB TL 91 881, modificeret), som

er anvendt i dette projekt.

Metode Land| Olie- Olie- Olietype | Rengegrings- | Apparatur | Volumen Blande- Blande- Henstand |Bedgmmelse
maangde | konc. middel af vand metode periode Udskilningsgrad
mg/I ml omdr./min. minutter  |analyse/volumen
IV L-metoden S 29 2.000|Smereolie |0,6 mI*** i.d. 1.000 Rystemask. (135 30/120 |50 ml vandfase fra skilletragten
SAE 50 analyseres for mineralolie
DTI, modificeret DK 29 2.000|Smgreolie 0,6 ml i.d. 1.000 Rystemask. (135 30/20 Samme behandling som VL
IVL SAE S0
ONORM B 5105 A 2549 625(Motorolie |80 ml (10%  |5000 ml  |4.000 Omrgrings- |15 minutter 5 500 ml af vandfasen analyseres
15W 40  |oplasning) flaske spade for olie efter DIN 38409/18
DB TL 91 881 D 29 1.052|Squalan  |100ml (3% {3000 ml  [1.900 Magnet- og |800 omdr. i 5 1.000 ml fra skilletragt analyseres
blad 6, pkt. 6 oplgsning) baggerglas vingeomrarer |2x5 minutter for olie efter DIN 38409/18
Kemingglen DK | 40ml 36.000#(Motorolie |Brugskoncen- (100 ml 40 ** Omrgrings- |1.500 omdr. i 5 Afleesning af volumen af vandfase
tration maleglas spade 5 minutter i forhold til samlet volumen
Esbjerg Kommune | DK | 5mm* - i.d. Fa draber Flaske i.d. Ryst godt i.d. 6 Visuel bedgmmelse af adskillelse
DB TL 91 881, DK 29 1.000{Motorolie (100 ml (i Beagerglas (1.900 Vinge- 5 minutter 5 1.000 ml fraskilletragt analyseres
modificeret brugskonc.) omrarer ved DS/R 208 eller ISO/DIS
9377-1
i.d. = ikke defineret

* volumen eller masse ikke defineret
**yolumen af rengaringsmiddel og vand

*** planding af koldaffedtningsmiddel, shampoo og Tectyl 400 ¢
# Oliekoncentrationen er ikke direkte relevant at opgere for denne test, da der foretages en visuel bedgmmelse og ingen analyse.




IVL-metode

Modificeret I VL-metode

ONORM B 5105

Deutschen Bundeshahn

Kemingglen
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Institut for Vatten och Luft udvikledei 1974 en metode til bedemmelse &f
emulgeringsgraden for koldaffedtningsmidler (DT, 1992). Metoden var
specielt beregnet til at kunne skelne staarkt emulgerende kol daffedtnings-
midler framindre staarkt emulgerende midler for pa den baggrund at fravad-
ge de stagkest emulgerende koldaffedtningsmidler. Testen er baseret p3, at
man maler koncentrationen af oliei vandfasen 30 og 120 minutter efter
sammenblanding af koldaffedtningsmiddel, shampoo, smareolie, Tectyl og
destilleret vand. Jo lavere koncentrationen af oliei vandfasen er, jo bedre er
udskilningen, og jo bedre er affedtningsmidlets selvspaltende egenskaber i
forhold til udskillelse af oliei en olieudskiller. 1 VL-testen er overholdt, hvis
olieindholdet i vandfasen ikke overskrider 100 mg/l efter 120 timers hen-
stand.

Teknologisk Institut har beskrevet en modificeret udgave af 1V L-testen, som
kan benyttestil bedemmelse af vandige vaske- og rengeringsmidler (DT,
1992). Der indgar sdledes ikke Tectyl og koldaffedtningsmiddel i olie/vand-
blandingen. Oliekoncentrationen malesi vandfasen efter henstandstider pa
10, 30, 60 og 120 minutter.

Formalet med den gstrigske standard ONORM B 5105 (ONORM, 1996) er
at bedgmme vaskemidlers indvirkning pa udskillelsen af oliei olieholdigt
spildevand. Testen er relateret til den udskilning, der foregar i olieudskillere
pa vagksteder og lignende virksomheder. Standarden er afgramnset til at gad-
de for faste eller flydende vandopl gselige eller emulgerbare kemiske pro-
dukter tilberedt med eller uden fortynding med vand. Vaskemidlet maikke
indehol de organiske oplasningsmidler herunder hal ogenerede opl gsnings-
midler samt alkylphenolethoxylater. En vaesentlig forskel pa denne standard
og de gvrige standarder naevnt i tabel 2 er, at der opereres med standardsnavs
bestdende af motorolie, kaolin og calciumcarbonat. Koncentrationen &f oliei
vasskefasen er ca. 612 mg/l. Resultatet af testen er bestemmel se af oliekon-
centrationen i vandfasen efter 15 minutters omrgring og 5 minutters hen-
stand. Standarden er velbeskrevet og veldokumenteret. Analyse for mineral-
olie ska udfgares efter DIN 38409/18 (DIN 38409/18, 19981), og der skal
udferes 5 analyser pa hver prove.

Den tyske metode fra Deutschen Bundesbahn skal simulere, hvad oliekon-
centrationen bliver i spildevand med rengeringsmiddel, efter passage af en
olieudskiller. Ved testen blandes ledningsvand med en animalsk olie: Squ-
alan, der bestér af ensartede molekyler. Til bestemmelse af olieindholdet i
den udskilte vandfase benyttes DIN 38409/18. Som et resultat af testen be-
regnes udskilningsprocenten for olien. Metoden er velbeskrevet og nem at
anvende. Af ulemper ved metoden kan naevnes en olie (Squalan), der bestar
af en ensartet stofsammensagning, mens der i virkeligheden vil vaaetale om
en blanding af forskellige — oftest mineralske olier —i olieudskilleren.

| forbindelse med arbejdet med Kemingglen (Miljastyrelsen,1998) er der
udviklet en visuel metode, der er baseret pa den amerikanske standard
ASTM D 1401-91(ASTM D 1401-91), som brugestil at beskrive mineraloli-
ersevnetil at optage vand (den omvendte problemstilling). Ved metoden
anvendes en naamere specificeret olieblanding bestdende af 80% benzin-
motorolie og 20% dieselmotorolie, svarende til det typiske fordelingsforhold
pa et personvognsvaarksted. Rengaringsmidlet blandes op i demineraliseret
vand i den koncentration, leverandaren anbefaler. Der blandes nu lige dele
oplasning og olie, og blandingen omragres ved 1.500 omdrejninger i minuttet
efterfulgt af 5 minutters henstand. Udskillelsen vurderes ved visuelt at aflsese
volumenet af vandfasen efter de 5 minutters henstand.

Testen fra Kemingglen er enkel at udfere. Oliemamgden er meget stor i for-
hold til vandmaangden (40 ml olie og 40 ml vand/vaskemiddel) af hensyn til



Esbjerg Kommune

Omfattende test med test-rig
efter CEN-standard

DB-metoden - modificeret

den visuelle bedemmel se. Svagheden ved den visuelle bedemmelse er, at der
kan forekomme olie og oplgsningsmidler i vandfasen uden, at det kan ses.

Gennem arbejdet med testen i Kemingglen (M iljastyrelsen, 1998) har
testen vist sig anvenddig til at afdackke, om de testede vaskemidler gger
mineraloliens evne til at optage vand. Oliens optagelse af vand vil medfare,
at oliens massefylde vil naame sig vandets massefylde, og dermed bliver
olien vanskeligere at udskille.

Esbjerg Kommune har i "V gjledning om drift og vedligeholdelse af olie- og
benzinudskillere og sand og damfang” (Esbjerg Kommune, 1997) beskrevet,
hvordan man ved hjadp af en enkel metode kan bedegmme, om vaske- og
rengeringsmidler har en negativ indflydelse pa en olieudskillers effektivitet.
Som det fremgar af tabel 2, indeholder metoden ingen definition af olie-
maangde og -type, mamgde af rengaringsmiddel, samlet pravevolumen og
blandemetode. Vurderingen af udskilningsgraden bestar i en visuel bedem-
melse af, om olie og vand er adskilt efter 6 minutters henstand.

Under disse forudsagtninger er det vanskeligt at lave sasmmenlignelige under-
segelser af vaske- og rengaringsmidlers egenskaber i forhold til separation af
olie/lvandblandinger. Hvis testen viser en fuldstandig klar adskillelse af olie
og vand, vil der stadig vaae en usikkerhed med hensyn til, om forhol det
mellem vaske/rengaringsmiddel, olie og vand beskriver den aktuelle situati-
on, ligesom koncentrationen af oliei vandfasen er ukendt, og derved er der
ingen mulighed for at sammenligne resultatet med et eventuelt krav til olie-
koncentrationen i udigbet fraen olieudskiller. Anvendelse af en standardise-
ret test er et mere sikkert redskab til bedemmelse af vaske- og rengerings-
midlers separation af olie/vandblandinger.

Generdlt er det et problem at omsadte resultaterne fra de ovenstéende stan-
darder og teststil det, der sker i olieudskillere, som far tilfert spildevand
indeholdende olie og vaskemidler. Udkastet til europadsk standard: prEN
858-2-1998 (CEN, 1998), indeholder et Annex, hvori der er beskrevet en
test-rig, der kan benyttes til bedgmmelse af, om vaskemidler er separations-
venligei en olieudskiller. Omkostningerne ved at gennemfare en test af va-
skemidler efter denne standard vil vaae betydelige, og det vil derfor ikke
vage relevant at udfgre testen, med mindre der skal testes et meget stort antal
vaskemidler.

Alle de ovennaevnte |aboratorietests er udviklet i forseg pa— paen relativ
nem made — at afgare, om et bestemt vaskemiddel kan anvendes, ndr olie-
holdigt spildevand efterfalgende skal passere en olieudskiller. Standarderne
fra henholdsvis @strig og Deutschen Bundesbahn bedgmmes at vaare dem,
der bedst beskriver forholdenei olieudskillere. Den gstrigske standard arbej-
der med standardsnavs og er derfor mere vidtgdende i maden at beskrive
forholdene i en olieudskiller. Det betyder ogsd, at testen er lidt mere besvaa-
lig at udfare end de gvrige test.

Ved at modificere metoden fra Deutschen Bundesbahn —bl.a. ved at erstatte
squalan, som er en syntetisk olie, med en specifik mineralsk olie (motorolie)
—fas en test, som paflere punkter efterligner de faktiske forhold i olieud-
skillere og som er nem at udfare. Metoden opererer med en oliekoncentrati-
on, som er realistisk i forhold til spildevand, og metoden anvender analyse af
vandfasen fremfor en visuel bedemmelse. Ved analysering reduceres den
usikkerhed, som ligger i en visuel bedammelse, da olien ikke altid vil vaae
synlig i vandfasen. Metoden er anvendt til test af vaskemidlernei dette pro-
jekt. Metodebeskrivelsen fremgér af bilag 3.

I tilknytning til den standardiserede test (ONORM B 5105) er der et doku-
mentationsgrundlag for de valg, der er gjort med hensyn til koncentrationer,
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DIN 38409/19 til test af
emulgeringsgrad

21 vaskemidler under sggt
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maangder, tider m.m. — ligesom der er dokumentation for metodens reprodu-
cerbarhed og ngjagtighed. Et tilsvarende dokumentationsgrundlag for den
modificerede DB-metode — som er anvendt i dette projekt — har det ikke
vaget muligt at etablere inden for rammerne af projektet.

Til bestemmel se af emulgeringsgraden i en spildevandsprave kan benyttes
DIN 38409/19 (DIN 38409/19, 1996) der omhandler bestemmelse af direkte
udskilbare lipofile vaesker med lav massefylde. Emulgeringsgraden bestem-
mes som forholdet mellem maangden af ikke udskilt olie og den samlede
maangde olie i praven. Metoden kan anvendestil at bedemme koncentratio-
nen af oliei udligbet fra en olieudskiller, men den er ikke udviklet til at be-
demme vaske- og rengeringsmidlers indvirkning pa separation af olie/vand-
blandinger. Saledes forholder metoden sig ikke til maengden og arten af
eventuelle vaskemidler i praven. Test af emulgeringsgrad indgik i bedem-
melsen af eksempel virksomhedernes spildevand, jf. kapitel 5.

2.3 Undersggelse af vaskemidler

| dette projekt er der udvalgt 21 vaskemidler til undersagelse. Alle 21 va-
skemidler er testet for olieseparerende egenskaber. Herudover er ni af pro-
dukterne, som indgik i arbejdet med eksempelvirksomhederne, blevet mil-
javurderet efter ABC-metoden (jf. afsnit 2.3.3).

Udvadgelsen af vaskemidler er foretaget pa baggrund af kommunernes
praktiske erfaringer, erfaringerne fra eksempelvirksomhederne samt erfarin-
gerne fraopstilling af Kemingglen for autobranchens produkter (DI, 1999).
Vaskemidlerne er valgt ud frafagende kriterier:

o Vaskemidlerne skulle vage reprassentative for det danske marked, hvor:

- 90% udgeres af vandbaserede vaskemidler (alkaliske affedtnings-
midler, mikroaffedtningsmidler og shampoo), og 10% er opl as-
ningsmiddel baserede (koldaffedtningsmidler)

- vaskemidlerne skulle daskke de hyppigst anvendte/mest solgte pro-
dukter

e Vaskemidlerne skulle kunne anvendestil processernei fokusi dette
projekt: Motorrens, afvoksning/klargering, undervognsvask, diverse ak-
tiviteter pa autovaarksteder (smering/veaksted), affedtning af motordele
0g jern- og metalkomponenter i vaskemaskine eller kar, vaskepladser
med hgjtryk/hedtvand eller ailmindelig vandslange (vask af materiel, ma-
skiner, vogne m.m.)

o Kemikalierne fra eksempelvirksomhederne skulle vaae repraesenteret
Derudover skulle der vaae et rimeligt overlap med Kemingglens pro-
dukter, sdledes at en overordnet sammenligning af Kemingglens oliese-
parationstest og den anvendte metode i dette projekt kunne foretages

De udvalgte vaskemidler fremgar af tabel 2.2.1. Produkterne er kodet (P1-
21) af hensyn til fortrolige oplysninger. De deltagende kemikalieleverandg-
rer fremgdr af bilag 2. Tabel 2.2.1 viser, hvilke typer vaskemidler der er
reprassenteret, om de optraeder i Kemingglen, eventuel MAL-kode, og pa
hvilken eksempelvirksomhed dei givet fald er blevet anvendt.



Tabel. 2.3.1

Udvalgte vaskemidler.

Produkt Affedtningsmidler Shampoo | Eksempel- | Kemi- | MAL- ABC-
Kold- | Mikro- [ Alkalisk virksomhed | ngglen| kode* miljgvurderet
affedt. | affedt. | affedt.

P1 X

P2 X X 1-1 X

P3 X Virksomhed-1| X 3-1 X

P4 X

P5 X Virksomhed-2 1-1 X

P6 X Virksomhed-1 00-1 X

P7 X

P8 X

P9 X

P10 X Virksomhed-2 X

P11 X X

P12 X X

P13 X Virksomhed-2 00-30g -1 X

P14 Surt Virksomhed-2 00-30g-1 X

P15 X X

P16 X Virksomhed-2 1-1 X

P17 X X

P18 X X

P19 X X

P20 X X

P21 X X

* MAL-kode: M8l eteknisk Arbejdshygigjnisk Luftbehov. Tallet far bindestregen angiver de sikkerhedsforanstaltninger,
der skal treffes mod indanding af produktets flygtige stoffer (00- til 6-). Tallet efter bindestregen angiver de
sikkerhedsforanstaltninger, der skal foretages for at undga direkte kontakt eller indtagelse af produktet (-1 til -6).

2.3.1 Undersggese af udvalgte vaskemidlers oliesepar er ende egenska-
ber
Producenter/leverandgrer fremsendte en prave (500 ml) af de 21 udvalgte
vaskemidler til test for olie/vandseparerende egenskaber. Hvert vaskemiddel
blev testet efter metoden beskrevet i bilag 3. Testene blev udfert i DHI's
laboratorium. Som angivet i metodebeskrivelsen bilag 3 og afsnit 2.2 bestod
hver testblanding af 1.900 ml vand, 2 g olie og 100 ml vaskemiddel, som
blev blandet i 10 minutter og henstod i 5 minutter. Herefter blev de nederste
1.000 ml aftappet (vandfasen) og analyseret for olie.

Tabel 2.3.2 viser resultaterne af de udfarte tests. Der blev foretaget testsi to
malerunder. | farste malerunde blev 20 ud af de 21 vaskemidler testet. | an-
den runde blev udvalgte — de vaskemidler, som var aktuelle pa eksempel-
virksomhederne — testet igen; foruden P21, som ikketidligere var blevet
testet.

Resultatet af testen er koncentrationen af mineralsk olie i vandfasen. Analy-
sen blev foretaget efter DS/R 208, da det er denne analysemetode, som pa
nuvaarende tidspunkt anbefalestil analyse af olie i industrispildevand, jf.
kapitel 3. Resultaterne framalinger af total olie/fedtkomponenter fremgér af
bilag 4.

For de 10 vaskemidler, som ogsa optraader i Kemingglen (DI, 1999), er pro-
dukternes score for olieseparation angivet til sasmmenligning. Endvidere er
leverandarens anbefal ede brugskoncentration af vaskemidlerne angivet, samt
den koncentration som produkterne er blevet testet ved. Blindpreven var en
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preve, som ikke blev tilsat vaskemiddel, dvs. at testblandingen kun bestod af
vand og olie.

Tabel 2.3.2
Resultater af olieseparationstest (DB TL 91 881, modificeret) for 21 udvalgte vaskemidler. Analyserne blev
foretaget efter DS'R 208, og resultaterne er opgivet i mg mineralsk oliefl.

Produkt |Type Anbefalet Testkon- | Mineralsk olie Minerask olie | Kemi-
brugskoncentration centration | Farste malerunde | Anden malerunde| nggle
(mg/l) (mg/l) (Score)
P1 Koldaffedt. 1-10% 10% 2.300 - -
P2 Koldaffedt. 0,5til 2% 2% 110 38 1
P3 Koldaffedt. Ufortyndet Ufortyndet 5 9 1
P4 Koldaffedt. Ufortyndet Ufortyndet 3.000 - 1
P5 Koldaffedt. Oplgst i vand <0,1 vaggt% | Ufortyndet 27 9 -
P6 Koldaffedt. Ufortyndet Ufortyndet 2.500 - -
P7 Alkalisk affedt. 5-10% 10% 540 - -
P8 Mikroaffedt. 1:5til 1:10 20% 460 - -
P9 Alkalisk affedt. 5-10% 10% 210 - -
P10 Alkalisk affedt. 1:10 il 1:100 10% 170 310 -
P11 Alkalisk affedt. 1:4til 1:50 25% 380 -
P12 Alkalisk affedt. 10% i koldt vand 10% 330 -
P13 Alkalisk affedt. 5-10% 10% - 630 -
P14 Sur affedt. Ufortyndet Ufortyndet 1.100 950
P15 Shampoo 1:20 til 10-20% 20% 400 - 1
P16 Shampoo 1:20 til 1:50 5% 360 - -
P17 Shampoo 1:251il 1:100 4% 320 - 1
P18 Shampoo 5-10% 10% 960 - 1
P19 Shampoo 1:50i koldt vand 2% 460 - 1
P20 Shampoo 1:3til 1:10 33% 440 - 2
P21 Shampoo 1:10til 1:50 10% 360 - 1
Blind- 46 35 -
prove

Det fremgar af tabel 2.3.2, at der er store variationer i koncentrationen i
vandfasen for de forskellige produkter. Blindprgven — uden tilsagning af
vaskemiddel — viste koncentrationer pa 33 og 46 mg/l, hvilket svarer til, at
>97% (97,7% og 98,3%) udskilles ved testen. Resultaterne svarer saledes til
den udskilningseffektivitet pa minimum 97%, som en VA-godkendt olieud-
skiller skal kunne praestere i forhold til spildevand med ikke-emulgeret olie.

Kol daffedtningsmidler For koldaffedtningsmidlerne (P 1-6) var indholdet af mineralsk oliei vand-
fasen mellem 5 mg/l og 3.000 mg/l. At der ved test af P 4 og 6 males mere
mineralsk olie end de 2 g mineralsk olie, der blev tilsat i hver testblanding,
skyldes, at koldaffedtningsmidlerne indeholder petroleumskomponenter, der
i analysen registreres som mineralsk olie. Ved testen er der tilsat 100 ml
koldaffedtningsmiddel.

P 3 og 5 viste koncentrationer mindre end 30 mg/l, hvilket viser, at disse
produkter har positive selvspaltende egenskaber. P 4 og 6 indeholder tyde-
ligvis emulgatorer, som medfarer meget ringe udskilning af olie og koncen-
trationer i vandfasen pa mere end 2.500 mg/I.

For koldaffedtningsmidler viste testen alts3, at visse produkter — produkter
uden emulgatorer — kan separere efter de 5 minutter, som var separationste-
stens henstandstid. Andre kol daffedtningsmidler — produkter med emulgato-
rer —har meget ringe selvspaltende egenskaber.
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Mikroaffedtningsmiddel

Alkaliske affedtningsmidler

Shampoo

Kemingglen

Sammenligning med
[VL-testen

Testen af mikroaffedtningsmidlet (P 8) viste en mellemhgj oliekoncentration
(460 mg/l). Dette stemmer overens med, at mikroaffedtningsmidler er ka-
rakteriseret ved bade at indeholde mindre masngder petroleumsbaserede op-
lgsningsmidler (15-30%) og samtidig indeholder to til tre forskellige typer
tensider, som vil virke emulgerende.

De akaliske affedtningsmidler (P 7 og P 9 — 13) viste ale koncentrationer i
intervallet fra 150 til 540 mg/Il. Det sure affedtningsmiddel (P 14) indehol der
oxalsyre og anvendes specielt til at fjerne bremsestov og rust fra keretgjer
samt til rengaring efter transport med jernbane. P 10 og 11 er de alkaliske
affedtningsmidler, som viser de laveste oliekoncentrationer (henholdsvis 210
mg/l og 170-310 mg/l), men skiller sig aligevel ikke overbevisende positivt
ud. Ingen af de alkaliske affedtningsmidler viste positive sel vspaltende egen-
skaber indenfor de fem minutter, som var testens henstandstid.

Testen af de udvalgte Shampoo-produkter (P 15 — 21) viste koncentrationer
fra320 til 960 mg/l. Heller ingen af disse produkter viser altsa positive selv-
spaltende egenskaber.

| tabel 2.3.2 er Kemingglens scoringer angivet for de produkter, som optrae
der i Kemingglen. Kemingglens olieseparationstest er en enkel screenings-
test, som ikke er direkte sammenlignelig med den test, som er udfert i dette
projekt. Bl.a. udfgres visuel bedammelse af olieseparationen — ikke analyse
—og der anvendes lige dele vand og olie til testen i modsagning til de2 g
mineralsk olietil 1.900 ml vand, som er anvendt i dette projekt (jf. af snit
2.2). Resultatet af Kemingglens olieseparationstest udtrykkes som en score
fra1-3 (hvor 3 er vaast), der gives pa baggrund af en visuel vurdering af
vandfasens starrelsei testblandingen efter sammenblanding og fem minut-
ters henstand.

Det fremgar af tabel 2.3.2, at for otte ud af ti produkter er der en rimelig
overensstemmel se mellem Kemingglens scoring og resultatet af den test,
som er gennemfort i dette projekt. Men i to tilfadde er der betydelig uover-
ensstemmel se. Koldaffedtningsmidlet P 4 er i Kemingglen scoret i den bed-
ste katagori (score 1), mens testen i dette projekt viser 3.000 mg olie/l, hvil-
ket er det ringeste resultat af de vurderede produkter. Endvidere far sham-
poo-produktet P 18 ligeledes bedste score i Kemingglen, menstesteni dette
projekt viser en ringe prasstation pa 960 mg/l for dette produkt.

Uoverensstemmel sen mellem de to testmetoder kan bl.a. skyldes, at der lig-
ger en betydelig usikkerhed i den visuelle bedemmelse af olieseparationen.
Oplest oliei vandfasen kan — som tidligere beskrevet — ikke konstateres vi-
suelt. Endvidere er den relative afvigelse pa dette projekts test betydelig.
Forskellen mellem den i dette projekt benyttede test og Kemingglens test
underbygger, at der er stor usikkerhed pa olieseparationstests, og at resulta-
terne generelt bar tages med forbehold.

Tre af detestede produkter (P 10, 13 og 17) er patidligere tidspunkter blevet
testet ved 1 VL-testen, som viste, a de alle kan overholde testens krav. Jf.
afsnit 2.2 kraever IV L-testen, at koncentrationen af oliei vandfasen efter 120
minutters henstand skal vaae under 100 mg/l. | dette projekt viser testen (DB
TL 91881, modificeret) af de tre produkter henholdsvis 170, 510 og 320
mg/l efter 5 minutters henstand, svarende til den reelt forekommende mini-
mumsopholdstid i mange olieudskillere.

Testen fra dette projekt viser dtsa vagdier over de 100 mg/l, som er graansen
for IV L-testens overholdelse. Ud over den lamngere henstandstid i 1VL-testen
kan &rsagen til forskellene vage, at den analyserede vandfasei dette projekts
test udgjorde 1.000 ml ud af 2.000 ml pravemamngde, mens der kun analyse-
res de nederste 100 ml vandfase ud af 1.000 ml prevemangdei IV L-testen.
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Alkaliske affedtningsmidler
og shampoo

Reproducerbarhed af test

Ud fralVL-testen er det altsd kun 1/10 af prevemaangden, der analyseres
som vandfase, mens halvdelen af prevemaangden analyseres som vandfase i
testen fra dette projekt.

Samlet set er det ikke muligt ud fratestens resultater at udpege alkaliske
affedtningsmidler eller shampoo-produkter, som har positive selvspaltende
egenskaber. Resultaterne peger pa, at henstandstiden pa fem minutter — som
svarer til den typiske minimale henstandstid i danske gravimetriske olieud-
skillere —ikke er en tilstraskkelig periode til, at disse vandbaserede vaske-
midler kan selvspalte. Dette underbygges af en ragkke 1V L-separationstests
som Akzo Nobel Surface Chemistry i Stenungssund, Sverige har faet foreta-
get af et af deres alkaliske affedtningsmidler (P 7). P 7 vistei dette projekts
test 540 mg mineralsk olie/l (Cassal, 2000). Resultaterne af 1V L-testen
fremgédr af tabel 2.3.3.

IV L-testen er foretaget efter henstandstider pa henholdsvis 30 og 120 mi-
nutter, og endvidere er testen foretaget ved fortyndinger af produktet pa:
100, 50 og 10%. Der er analyseret for upolagre alifatiske kulbrinter (mine-
ralsk olie), og analyserne er foretaget af Goteborgs Kemanalys AB. Analy-
semetoden er ikke specificeret fra laboratoriet.

Tabel 2.3.3

Resultater af 1\VL-test af det alkaliske vaskemiddel P 7 efter en henstandstid
pa henholdsvis 30 og 120 minutter. Endvidere er testen foretaget ved fortyn-
dinger: 100, 50 og 10%. Enheden er mg mineralsk olie/l (Cassel, 2000).

Produkt Efter Efter
30 minutter 120 minutter

P 7 (Alkalisk affedt.) 93 3
Fortynding: 100% (Konc.)

P 7 (Alkalisk affedt.) 47 14
Fortynding: 50%

P 7 (Alkalisk affedt.) 25 11
Fortynding: 10%

Resultaterne af 1V L-testen indikerer, at det farst er efter henstandstider pa
omkring 120 minutter, at olien udskilles, og vandfasen dermed indehol der
koncentrationer under 10 mg/l. Spredningen pa de lave koncentrationer efter
120 minutter (1,4-11 mg/l) ma betragtes at ligge indenfor olieanalysemeto-
ders usikkerhed. Efter 30 minutter er olien endnu ikke udskilt, men der ses
bedre udskilning med stigende fortynding af affedtningsmidiet. Tensidernes
virkningsgrad falder med stigende fortynding, og dermed vil olien lettere
udskilles (Cassel, 2000).

De seks produkter (inkl. blindpreven), som bade blev testet i farste og anden
malerunde, kan indikere graden af testens reproducerbarhed. Forskellene
mellem resultaterne fra farste og anden malerunde er en faktor 1-3. Disse
forskelle skyldes bade usikkerhed patest- og pa analysemetoden. Blandt
vassentlige faktorer, der influerer pa metodens usikkerhed, kan naavnes:
Vedhadtning af olie pa forsagsapparaturet, vanskeligheder ved udtagning af
reprassentative prever til anayse samt usikkerheden pa den gravimetriske
analysemetode, der — jf. kapitel 3 —vurderes at vagre 10-20%.

Som tidligere naavnt har det ikke indenfor rammerne af dette projekt vaaet
muligt at undersage den samlede usikkerhed for testmetoden — herunder
metodens pragcision og reproducerbarhed. Samlet set indikerer dobbelttesten
af de seks produkter, at den relative afvigelse pa den anvendte separati-
onstest ligger mellem 15 og 100%.




Soreforskelle og afvigelser

Separationstests giver kun
grov indikation

Testresultater kan altsa kun
anvendes somindikation —
konkrete under sagel ser er
ngdvendige

Behov for afklaring omkring
vaskemidlers separations-
evne

Testmetode som indledende
under segelse

Selvspaltende kol daffedt-
ningsmidler bar anbefales
med forbehold

Vandbaser ede vaskemidler
kraever lang henstandstid

2.3.2 Konklusioner og anbefalinger omkring oliesepar ationstests

Der er afgerende metodemaessige forskelle mellem de forskellige oliesepa-
rationstests, som vanskeligger ssmmenligning af testresultater. Hertil peger
dette projekts resultater pa meget store afvigelser paresultaterne af testen.
Det er vanskeligt at opna god ngjagtighed og reproducerbarhed.

Pa baggrund af ovenstdende kan det konkluderes, at resultaterne af den an-
vendte separationstest — savel som testresultater af de gvrige beskrevne sepa-
rationstests fra dette kapitel — vurderes kun at kunne angive en grov indikati-
on af vaskemidlernes selvspaltende egenskaber ved afledning til olieudskil-
lere.

Hvis en virksomhed gnsker at optimere olieudskillerens funktion gennem
kemikaliesubstitution, kan testresultater af mulige alternative produkter altsa
kun anvendestil at indikere produkter, som maske kan separere bedre i ud-
skilleren. Der vil vaae behov for konkrete undersggel ser, som viser, hvor
lang henstandstid der reelt er nadvendig, far virksomhedens spildevand se-
parerer. Ofte bar tilbageholdelse af spildevandet i batch eller anden supple-
rende rensning overvejes (jf. kapitel 4, 5 og 6).

Der er behov for afklaring af, hvilke kemisk/fysiske egenskaber ved vaske-
midler som kan medfgre gode separationsevner, og om det overhovedet er
muligt at opna sddanne egenskaber for akaliske affedtningsmidler og sham-
poo. Der ligger en grundlagygende modsagning i, at de vaskeaktive stoffer
farst skal kunne transportere olien emulgeret i vandet, hvorefter de vaskeak-
tive egenskaber skal ophere, sdledes at olien kan udskillesi olieudskilleren.

Under hensyntagen til disse forbehold kan f.eks. testmetoden (DB TL 91881,
modificeret) fra dette projekt anvendes som indledende undersggelse af va-
skemidlers separationsevner (jf. bilag 3). Testen ber udferes ved mindst tre
forskellige henstandstider f.eks. 5, 30 og 120 minutter, og der ber altid fore-
ligge dobbelttests og dobbeltanalyser, som kan indikere afvigel sen pa resul -
taterne.

Ved fremtidige vurderinger af vaskemidler bar olieseparationstests have en
underordnet betydning. Vurderinger af stoffernes iboende miljg- og sund-
hedsfarlige egenskaber (f.eks. som projektets ABC-miljgvurdering) ber altid
vagtes tungere. Positive selvspaltende egenskaber har ingen sammenhaang
med vaskemidlets milja- og sundhedsfarlige egenskaber.

Visse kol daffedtningsmidler — produkter uden emulgatorer — viste positive
selvspaltende egenskaber (P 3 og 5). Det er dog ud fra en miljgmasssig hel-
hedsbetragtning betaankeligt at anbefale anvendelse af disse petroleumsbase-
rede affedtningsmidler. Petroleumsdestillater er samlet grupperet som A-
stoffer og er dermed ugnskede i kloaksystemet. Derfor bar anvendel se af
koldaffedtningsmidler kun anvendes, hvor virksomheden kan dokumentere,
at oliedestillaterne opsamles efter brug eller udskilles effektivt i olieudskille-
ren. Hertil kommer, at en del af de flygtige oliedestillater er vandopl gselige,
og anvendelse af koldaffedtningsmidler ber derfor altid medfere, at spilde-
vandet analyseres for flygtige stoffer.

De vandbaserede vaskemidler (alkaliske affedtningsmidler og shampoo-
produkter) viste ale ringe selvspaltende egenskaber inden for de 5 minutter,
som var testens henstandstid i dette projekt. Der er behov for lamgere hen-
standstider, far olie/vandblandingen med disse vaskemidler vil separere.

Det betyder, at det ikke er muligt at optimere en traditionel olieudskiller med
en minimal genneml gbstid pa 5-10 minutter gennem kemikaliesubstitution
til alternative vandbaserede vaskemidler. Genneml gbstiden skal generelt
vage over 2 timer (normalt helst over et dagn), far emulgeret spildevand
med vandbaserede vaskemidler separerer. Anvendelse af vandbaserede af -
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Miljevurdering = farlig-
hedsvurdering af stoffernes
iboende egenskaber

Tre farlighedskategorier
(A,Bog C)
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fedtningsmidler bar derfor altid falges af en konkret vurdering af, om batch-
vis henstand af spildevandet er ngdvendig (se kapitel 4 og 5).

2.3.3 Miljevurdering af udvalgte vaskemidler

Ni af de ovenfor 21 testede vaskemidler er blevet miljgvurderet efter ABC-
metoden. Disse ni har ale vaaet anvendt pa eksempel virksomhederne. For-
malet med at miljevurdere vaskemidlerne har vaaet at kvalificere grundlaget
for en eventuel bedutning om substitution. Hvis et produkt har en god sepa-
rationsevne, men en ringe miljgprofil, ber dette indgdi overvejelserneinden
en eventuel substitution.

For at kunne miljgvurdere (dvs. screene med hensyn til vandmiljafarlighed)
de aktuelle produkter er der fra producenter/leveranderer indsamlet oplys-
ninger om produkternes indholdsstoffer, CAS nr. m.m. Der er endvidere
indgaet fortrolighedserklaaringer omkring hemmeligholdelse af indholds-
recepterne for flertallet af produkterne.

| dette afsnit er kriterierne for den udfarte miljegvurdering for vandmiljg be-
skrevet overordnet, mens bilag 5 indeholder en detaljeret beskrivelse af mil-
javurderingsmetoden. Efterfalgende er resultatet af miljavurderingen op-
gjort.

De enkelte anonymiserede produkter er vurderet pa baggrund af en farlig-
hedsvurdering af de enkeltstoffer/stofgrupper, der indgar i det paged dende
kemikalie. Stofferne farlighedsscoresi tre kategorier (A, B eler C) pa bag-
grund af deres iboende egenskaber.

Det skal bemagkes, at der her er tale om en farlighedsvurdering og ikke en
risikovurdering, som inkluderer en eksponeringsvurdering. Det er sdledes
stoffernes potentielle skaghne og effekter, der er basis for farlighedsvurderin-
gen.

Ved vurderingen af de kemiske stoffers miljafarlighed er det antaget, at spil-
devandet tilledes et offentligt renseanlaay med biologisk behandling. Strate-
gien, der er anvendt, bygger pa principperne fra Miljgstyrel sens spilde-
vandsvejledning (Miljastyrelsen, 1994), hvor primaat organiske stoffer ind-
delesi tre farlighedskategorier (A, B og C) baseret pa deres uhelbredelige
skadevirkning pa mennesker, bionedbrydelighed samt kroniske og akutte
effekter i vandige miljger. Vurderingsprincipperne er — efter aftale med
Miljastyrelsen —i mindre grad modificeret i forhold til spildevandsvejled-
ningen fra 1994, sdledes at principperne vil veaei overensstemmelse med de
forventede principper i den kommende reviderede spildevandsvejledning. De
anvendte vurderingsprincipper er beskrevet i bilag 5.

Inddelingen af stofferne er f@gende:

A: Stoffer, hvis egenskaber bevirker, at de er ugnskedei afl gbssystemet.
Stofferne bar erstattes eller reduceres mest muligt med bedste tilgaan-
gelige teknologi.

B:  Stoffer, der ikke bar forekommei s store maangder, at miljgkvali-
tetskriterier overskridesi vand- og jordmiljget. For udvalgte stoffer er
der fastsat vejledende graanseveardier. Disse stoffer bar ligeledes re-
guleres efter princippet om anvendel se af den bedste, tilgamgelige
teknologi.

C:.  Stoffer, der i kraft af deres egenskaber ikke giver anledning til fast-
sadtelse af vejledende gramsevaadier i tilledt spildevand. Disse stoffer
skal sdledes begramses ud fra ressourcebesparel seshensyn og eventu-
elle effekter pa renseanlasg og vandomrade.
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i.v.-stoffer

Scoring af stofgrupper
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Vandindhold

| narvagende projekt er stoffer, hvis dokumentationsgrundlag er tilstraskke-
ligt til en entydig vurdering, tildelt klassifikationen A, B eller C. @vrige
stoffer, hvor dokumentationsgrundlaget er utilstragkkeligt, er tildelt klassifi-
kationen a (lille @), b (lille b) eller ¢ (lille ¢) ud fra en ekspertbaseret vurde-
ring, som f.eks. kan bygge pa kendskab til lignende stoffers egenskaber i
kombination med det foreliggende datamateriale. Safremt en sdan vurde-
ring ikke har vaaet mulig, er stoffet tildelt et i.v. (ikke vurderet).

Ved vurdering af stofgrupper tages der udgangspunkt i de stoffer, der repree
senterer stofgruppen. Hvis det entydigt gadder, at gruppen bestér af stoffer
vurderet som liste A-stoffer (f.eks. gruppen af akylphenolethoxylater), far
gruppen tildelt scoren A. Hvis det derimod drejer sig om en gruppe, der
f.eks. bestér af kvaternaae ammoniumforbindelser, der er uden naamere
specifikation, vil gruppen tildeles scoren a del's pa baggrund af muligt ind-
hold af f.eks. alkylbenzyldimethylammonium (scoret som A), og dels fordi
der i gruppen af kvaternaae ammoniumforbindelser kan forekomme let bio-
nedbrydelige tensider, f.eks. esterquatforbindel ser (scoret som C). Vurderin-
gerne er sdledes konservative, hvilket betyder, at vurdering af stofgrupper er
foretaget ud framulig forekomst af det mest milja- og sundhedsfarlige stof,
der tilherer den pagad dende gruppe.

De ni vurderede produkter indeholder i alt ca. 35 forskellige enkeltstof-
fer/stofgrupper. Heraf er i alt syv enketstoffer udeladt, idet de hver isaar
udger mindre end 0,5%o i det enkelte produkt. Det drejer sig om stoffer af
typen fluorerede carboxylater, akylamin og ethanol. For de to farstnaavnte
har det i gvrigt ikke umiddelbart vaaet muligt at finde brugbare miljgdata.

Resultatet af den udferte miljgvurdering er i det felgende dels anfart som
ABC-scorer af enkeltstoffer/stofgrupper og dels som miljgprofiler for de
vurderede produkter:

| bilag 6 er de vurderede stoffer angivet med tilhgrende ABC-scorer.

Af fortrolighedshensyn er en del af stoffernei bilag 6 angivet med kodenavn.
Som det fremgér af tabellen i bilag 6, er treud &f i alt 25 stoffer tildelt scoren
A eller aog hermed vurderet til at vaae ugnskede i kloaksystemet. Fem stof-
fer er tildelt scoren B eller b, og 16 stoffer er scoret C eller c. Et stof har p&
det foreliggende grundlag ikke kunnet scores og er derfor tildelt et i.v. Hertil
kommer tre stoffer, der indgik som emulgatorer i P 6, der ligeledes er score
i.v. Stofoplysningerne for disse tre stoffer blev indhentet for sent i projekt-
forlgbet til at blive scoret.

Det skal bemagkes, at det inden for rammerne af naarvaarende undersagel se
ikke har vaaet muligt at fremskaffe detaljerede stof oplysninger fra kemika-
lileverandarerne pa alle stoffer, f.eks. CAS nr., alkylkaadel aangder og antal
ethoxygrupper. Eventuel viden hos kemikalieleverandarernes ravareprodu-
center om révarernes gkotoksi kol ogiske egenskaber er heller ikke indgaet.
S&danne oplysninger vil sandsynligvis gare det muligt at tildele en vassentlig
del af de 11 stoffer, der er scoret med et lille bogstav (a, b eller ¢; tildeling
baseret pa skean) samt stoffet tildelt et i.v., en egentlig score (A, B eller C).

Resultatet af den udferte miljgvurdering er nedenstdende angivet som milje-
profiler for hvert af de vurderede produkter. Miljgprofilerne er vist i tabel-
form med angivelse af procentvis (vaggtbasis) indhold af henholdsvis A
(inkl. @-, B (inkl. b)-, C (inkl. ¢)- og i.v.-scorede stoffer i produktet. VVand-
indholdet i produkterne fremkommer ved at traskke summen af de angivne
procenter fra 100%.
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| tabel 2.3.4 vises miljgprofilerne for produkterne. Stoffer, der indgar med
mindre end 0,5%o er udeladt af opgarelsen.

Tabel 2.3.4
Miljaprofiler for produkterne.
Vandmiljgscorer (%)
Produkt nr. Produkttype A B C i.v.

P2 Koldaffedt. 80-100 0 0 0
P3 Koldaffedt. 93 0 7 0
P5 Koldaffedt. 100 0 0 0
P6 Koldaffedt. 95 0 0 5
P10 Alkalisk affedt. <15 <5 <25 <5
P11 Alkalisk affedt. 0 4,9 10,5 0
P13 Alkalisk affedt. 0 <13 <43 0
P14 Sur affedt. 0 0,7 8,9 0
P16 Shampoo 0 0,7 15,5 0

A-stofferne, som er ugnskede i kloaksystemet, bestar af en kvarternaa am-
moniumforbindelse (P 10) samt rdoliedestillater (P 2, 3, 5 og 6). B-stofferne,
som kun ber afledesi koncentrationer, sa miljgkvalitetskrav kan overholdes,
er kompleksbindere og akylbenzensulfonater. En specificering af stofferne
er vedlagt i bilag 6.



Indholdsstoffer i olie/fedt

3 Metoder til bestemmel se af
olieffedt

Olie/fedt kan opdelesi en pola (fedt) og en apolag (olie) fraktion:

Apolaze forbindel ser, herunder:
Mineraolie (alifatiske kulbrinter)
Visse organiske oplasningsmidler
Mineraloliedelen i smerefedt

Olie/fedt

Polazre forbindel ser, herunder:
Animalsk og vegetabilsk olie og fedt
M ange organiske oplgsningsmidler
Overfladeaktive stoffer (tensider)
Alkoholer og syrer

Olieffedt kaldes ogsa total ekstraherbare stoffer idet de kan ekstraheres fra
f.eks en vandprove ved hjedp af organiske oplgsningsmidier. Ved analyse-
metoder til bestemmelse of olie og fedt indgar der en ekstraktion. De mest
benyttede oplgsningsmidler til ekstraktionen har vaet:

e Tetrachlormethan

e Trichlortriflourethan (freon)

e Pentan

Med de naavnte ekstraktionsmidler ekstraheres ikke blot olie og fedt, men
ogsa andre stoffer som: svovlforbindelser, organiske farvestoffer, detergen-
ter,chlorofyl og andre opl@sningsmidler

Pentan er et staarkt apolaat oplasningsmiddel, men mindre effektivt til eks-
traktion sasmmenlignet med tetrachl ormethan, der til gengadd har negative
arbejdsmiljamasssige egenskaber. Freon er mere arbejdsmiljavenligt end
tetrachlormethan, men er under udfasning, og anvendel sen skal vazre afslut-
tet i 2002 Hvis alle hensyn skal afvejes, vil det mest hensigtsmaessige valg
vage at anvende pentan til ekstraktion af olie og fedt.

| litteraturen er ikke fundet dokumentation, der belyser, hvilke forskelle der
kan forventesi analyseresultater mellem praver ekstraheret med tetrachlor-
methan, freon og pentan. For at forgge viden pa dette felt igangsatte Mil-
jostyrelsen og Spildevandscenter Avedare I/S (DHI, 2000) i 1999 et projekt:
" Sammenligning af metoder til bestemmelse af oliei spildevand”. | dette
projekt indgik en vurdering af ekstrationsegenskaber for tetrachlormethan,
freon og pentan (jf. afs. 1.7)

De vigtigste anal ysetrin ved en bestemmelse af olie og fedt, hvori der indgér
ekstraktion er vist i figur 3.1.1.
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Ekstraktion med
opla@sningsmiddel

v

Inddampning + vejning
af ekstraherbare forbin- Ekstraherbare
delser forbindel ser

Genoplgsning og
oprensning pa
aluminiumoxid

v

Inddampning og vejning Olie
gravimetrisk

Figur 3.1.1
Flowdiagram for bestemmel se af olie/fedt. Alternativt kan olie/fedt bestem-
mesi ekstraktet ved hjadp af | R-spektrofotometri eller GC-FID.

Hvis olie- og fedtfraktionerne skal bestemmes hver for sig, foretages der er
adskillelse ved hjadp af en oprensning. De polazre forbindelser i pravens
ekstrakt absorberes pa et oprensningsmateriae, som i DS/R208 og DSR209
er duminiumoxid, ved hjadp af en kromatografisk oprensning. Oprens-
ningsmateria et er oftest pakket i en kolonne, som pravens ekstrakt ledes
(elueres) igennem. De polaae forbindel ser — fedtet — bindes til materiaet,
mens de apolaae forbindel ser —olien - passerer uhindret og kan skylles ud.
Indholdet af olie kan nu bestemmes i det oprensede ekstrakt enten gravime-
trisk eller alternativt spektrofotometrisk/gaschromatografisk (se neeste side).

Ved en gravimetrisk bestemmelse af olie/fedt afdestilleres ekstraktionsmidlet
forud for hver vgjning, hvorved flygtige komponenter med et kogepunkt
under 140-150°C ogsa forsvinder. Detektionsgramsen ved en gravimetrisk
bestemmelse er 2-5 mg/l, og usikkerheden pa helt homogene er 10-20%.
Usikkerheden vurderes at vagre langt sterre ved reelle spildevandspraver (jf
afsnit 3.1).



| tabel 3.1.1 er vist de hyppigst anvendte standarder i Danmark til bestem-
melse af olie/fedt i spildevand.

Tabel 3.1.1
Sandarder til bestemmelse af olie/fedt.
Metode Navn Ar Princip Ekstraktionsmiddel
DS/R 208 Olie og fedt apr. 1980 |Gravimetrisk tetrachlormethan
DS/R 209 Olie og fedt apr. 1980 |Infrared spektrofo- |tetrachlormethan
tometrisk
SM 89 5520 B Partition-Gravimetric Method 1989 Gravimetrisk trichlortriflourethan
SM 895520 C Partition-Infrared Method 1989 Infrarad spektrofo- |trichlortriflourethan
tometrisk
SNV 3896 Bestdmning av fetthalten 1991 Gravimetrisk pentan
DIN 38409-17 Schwerfluchtigen lipofile Stoffen 1981-05 |Gravimetrisk tetrachlormethan
DIN 38409-18 Kohlenwasserstoffen 1981-02 |[Gravimetrisk tetrachlormethan
ISO/DIS9377/1 |Determination af hydrocarbon oil index 1998 Gravimetrisk kulbrinteblanding
kogepunkt 36-69°C
ISO/DIS 9377/4 |Determination af hydrocarbon oil index 1998 GC-FID kulbrinteblanding
kogepunkt 36-69°C

Dansk Sandard

IR-metoden

Svensk standard

| SO-standard

| de danske standarder DS/R 208 og 209 er beskrevet, at der skal anvendes
tetrachlormethan som ekstraktionsmiddel, men mange laboratorier anvender
modificerede udgaver af disse standarder, idet de bruger freon eller pentan i
stedet..

Miljastyrel sens vejledende gramsevaadi for olie/fedt i spildevand, der udle-
destil offentlig kloak, er baseret pa bestemmel se efter DS/R 208 (gravime-
trisk). Det skal bemaakes, at eventudt tilstedevagrende flygtige stoffer med
et lavt kogepunkt i spildevandet og olien ikke medbestemmes ved denne
analysemetoder, idet de vil blive fjernet under inddampning af ekstraktet.
Indeholder en spildevandspreve kol daffedtningsmidler baseret pa oplgs-
ningsmidler med lavt kogepunkt, vil disse heller ikke blive medbestemt ved
anvendelse af en gravimetrisk analysemetode for olie/fedt.

Ved IR-metoden (infrarad spektrofotometri) bestemmes indholdet af
olie/fedt ved at male absorbansen for ekstraktet i det infrarede omréde, hvor
alifatiske forbindel ser absorberer, og sammenligne den med absorbansen af
en tilsvarende oliestandard, som det produkt der skal undersgges. Der fas
atsdikke et signal frafuldt aromatiske forbindelser. Detektionsgraasen og
usikkerheden er henholdsvis 0,1 mg/l og 10-20%. Fordelen ved | R-metoden
fremfor den gravimetriske metode er — ud over den lave detektionsgraanse —
at undersggel sen foretages direkte pa spil devandsekstraktet uden inddamp-
ning, hvorved de lettere forbindel ser ikke fjernes far malingen. Ulempen er,
at metoden ngdvendigger anvendelse af chlorerede oplagsningsmidler. Pa
denne baggrund vurderes metoden at veare uaktuel af hensyn til arbejdsmilja
og/eller det ydre milj@.

| Sverige har det siden 1994 vaget forbudt at anvende freon, ligesom det
heller ikke er accepteret, at der anvendes tetrochl ormethan som ekstrakti-
onsmiddel ved olie/fedt-analyser. P den baggrund udsendte Statens Natur-
vardsverk i 1991 en rapport (SNV, 1991), der beskriver alternative metoder
til ekstraktion og analyse.

Der er fral SO (International Organization for Standardization) udsendt et
udkast til en standard for bestemmelse af olie/fedt (1SO/DIS 9377). Standar-
den bestér af to dele: en gravimetrisk bestemmelse (1SO/DIS 9377-1) og en
gaschromatografisk bestemmelse (1SO/DIS 9377-4). Ifalge standarden skal
oplzsningsmidlet vaare en kulbrinteblanding med et kogepunkt pa mellem 36
0g 69°C. Devigtigste analysetrini 1SO/DIS 9377 er vist i figur 3.1.2. Den
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GC-FID-metoden

42

gravimetriske metode svarer i store trak til DS/R 208 bortset fra ekstrakii-
onsmidlet. Den gaschromatografiske del af analysemetoden lider af den
svaghed, at den ikke inkluderer de oliekomponenter, som har et kogepunkt,
der er lavere end n-alkan C,, svarende 174°C og dermed ikke medbestemmer
en vasentlig del af de komponenter, som ofte vil vaae i spildevand fraindu-
strivirksomheder.

Ekstraktion
med pentan
\ 4
Inddampning +
vegining af eks- # Ekstraherbare
traherbarefor- ... p  forbindelser
bindelser
v v

(Génoplasni ng og)
Oprensning pa

Florisil
L » Int_jd_ampning + Olie_ _
vejning —> gravimetrisk
ISO/DIS9377-1
Olie
Gaschromatografisk > gaschromatografisk
P bestemmelse ISO/DIS 9377-4
Figur 3.1.2

Flowdiagram for 1SO/DIS9377-1 og —4. Trinnet omkring inddampning og
veining til bestemmel se af ekstraherbare forbindelser er markeret med stip-
ledelinier, fordi dette er en modifikation i forhold til standardens frem-
gangsmade.

Ved GC-FID (gaschromatografi med flammei oni sationsdetektion) bestem-
mes kulstofholdige forbindel ser, som kan kromatograferes pa gasform, og
som ligger inden for nogle nedre og @vre graanser. Disse gramser er i 1SO
9377-4 givet som n-alkanerne C  og C,,. Meget flygtige forbindelser og
meget tungt flygtige forbindelser bestemmes sdledes ikke ved almindelig
gaschromatografi. Endvidere bestemmes meget polage forbindel ser ikke. Ud
fra de gaschromatografiske kromatogrammer er der tillige mulighed for at
identificere specifikke forbindel ser og produkter. Detektionsgraansen for
enkeltforbindelser er typisk 1 pg/l og for produkter 0,1 mg/l eller bedre.
Usikkerheden pa analyserne er 10-20%.

Analyserne udfert efter ISO/DIS 9377 i dette projekt er modificeret siledes,
at der er foretaget et ekstra trin med bestemmelse af ekstraherbare forbindel-
ser gennem inddampning og vejning (jf. figur 3.1.2). Dette ekstratrin blev



Supplerende under sagel se

To metoder

Genfinding

Variationer

Resultater af sammenligning

medtaget for ogsa at bestemme fedtindholdet i preverne ved sammenligning
af analysemetoderne.

3.1 Sammenligning af metoder til bestemmelse af oliei spil-
devand

Parallelt med dette projekt gennemfarte DHI for Miljastyrel sen og Spilde-
vandscenter Avedgre I/S en sammenligning af metoder til bestemmel se af
oliei spildevand. Formalet med undersggel sen var for det farste at belyse,
om der kunne opnas sammenlignelige resultater, nér ekstraktionsmidlet fore-
skrevet i DS/R 208 (tretrachlormethan) blev erstattet med henholdsvis freon
og pentan. Af arbejdshygigjniske grunde foretragkkes pentan til ekstraktion
af olie og fedt. Derudover var det formdlet at vurdere, om 1SO/DIS 9377 vil
vage en hensigtsmasssig standard til bestemmelse af olie/fedt i spildevand

De samlede resultater af undersagelsen er beskrevet i et notat: ” Sammenlig-
ning af metoder til bestemmelse af oliei spildevand” frama 2000 (DHI,
2000). | det falgende er de vassentligste resultater fra undersggel sen praesen-
teret.

I undersggel sen indgik bestemmel se af oliei spildevand efter to metoder:
DS/R 208 1980: " Olie og fedt, gravimetrisk metode” samt 1SO/DIS 9377-1
0g 4 " Determination of hydrocarbon oil index”.

De analyserede spildevandsprever —i alt 14 prover — stammede fra casevirk
somhederne, der medvirkedei dette projekt. Alle 14 praver blev ekstraheret
med de tre naa/nte oplasningsmidler og analyseret efter DS/R 208. Ved
sammenligningen mellem DS/R 208 og 1SO 9377-1 og -4 anvendtes ligele-
des de 14 spildevandsprever fra casevirksomhederne, men derudover indgik
11 prever, som blev udtaget i forbindel se med separationstesten.

Kontrolanalyser (DS/R 208) af praver tilsat en kendt maengde olie viste en
genfinding pa& ca. 50% uanset ekstrationsmiddel, mens den gaschromatogra-
fiske metode viste en genfinding pa 80%.

Oliens sammensatning af enkeltstoffer og tilstedeverelse af detergenter i
spildevandsprever er bestemmende for mangden af olie, der ved analyse kan
ekstraheres. Dette betyder, at procentdelen af olie, der kan ekstraheres fra
spildevandsprever indeholdende forskellige maengder og typer af olie og
detergenter, kommer til at variere betragteligt. Saledes varierede maengden af
olie ekstraheret med pentan med mellem 26% og 107% sammenlignet med
de mangder, der kunne ekstraheres fra de samme prover med tretrachlor-
methan.

Sammenligning mellem ekstraktionsmidlerne tretrachlormethan, freon og
pentan (DS/R 208) viste, at

e koncentrationen af olie+fedt og olie alene generelt |a hgjere i prover
ekstraheret med tretrachl ormethan sasmmenlignet med praver ekstraheret
med freon eller pentan

o ved ekstraktion med freon udgjorde koncentrationen af oliet+fedt i spil-
devandspreverne ca. 70% (29-110%) af koncentrationen i prover ekstra-
heret med tretrachlormethan (regressionskvotient 0,70)

o ved ekstraktion med pentan udgjorde koncentrationen af olie+fedt i spil-
devandspraverne ca. 80% (26-107%) af koncentrationen i prover ekstra-
heret med tretrachlormethan (regressionskvotient 0,83)
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ved ekstraktion med tretrachlormethan udgjorde oliefraktionen i gen-
nemsnit 65% (31-96%) af den samlede mamngde ekstraherbare stoffer
(olietfedt). For freon og pentan var de tilsvarende tal 58% og 54%

der var meget stor variation mellem malte oliekoncentrationer i de sam-
me praver ekstraheret med forskellige opl gsningsmidler

Sammenlignes de malte olickoncentrationer ved DS/R 208 (tretrachlor-
methan) med koncentrationer bestemt ved ISO/DIS 9377-1 (pentan) kunne
det konstateres, at

ISO/DIS 9377-1 metoden i gennemsnit bestemmer 70% (58-76%) af
oliekoncentrationen bestemt ved DS/R 208. Regressionskvotienten var
0,92 for prever fra casevirksomhederne, mens den var 0,71 for praverne
fra separationstesten

sammenholdes de malte koncentrationer af olie ved den gravimetriske
metode (1SO/DIS 9377-1) med den gaschromatografiske metode
(ISO/DIS 9377-4), ses, at koncentrationen ved den gravimetriske metode
i gennemsnit udgjorde 65% (32-132%) af den gaschromatografiske me-
tode

Den gennemfarte sammenligning af metoder til bestemmel se af olie/fedt i
spildevand har fert til f@ gende konklusioner og anbefalinger:

Analyserne udfart ved de gravimetriske metoder DS/R 208 og ISO/DIS
9377-1 viste —jf. ovenstdende — store variationer, og pa denne baggrund
er det ikke muligt at anbefale den ene analysemetode fremfor den anden.
De store variationer kombineret med en reel detektionsgraase pa 2-5
mg/l medfarer, at de gravimetriske metoder ikke kan anbefalestil analy-
se af mineralsk oliei industrispildevand. Den gravimetriske analyseme-
tode bar kun anvendestil spildevandspraver, hvor hovedparten af de
ekstraherbare forbindel ser bestér af fedt f.eks. fralevnedsmiddelindu-
strier.

Til analyse af fedtholdigt spildevand kan det anbefales at anvende den
gravimetriske analysemetode efter DS/R 208 modificeret med anvendel -
se af pentan som ekstraktionsmiddel. Gennem denne modifikation und-
gas anvendelse af det kradftfremkal dende og ozonlagsnedbrydende te-
trachlormethan, som DS/R 208 foreskriver. Ved denne metode bestem-
mes det totale indhold af olie/fedt (ekstraherbare forbindelser), og det er
denne parameter som reguleresi relation til fedtholdigt spildevand.
Miljastyrel sens vejledende gramsevaadi for total olie/fedt er 50 mg/l.

Til analyse for mineralsk olie (C-C,) i spildevand anbefales GC-FID-
metoden efter ISO/DIS 9377-4. Denne anbefaling bygger pa, at bl.a. nye
undersggel ser foretaget af DHI (september, 2000) viser, at de gravime-
triske metoder, hvor preven inddampes to gange, stort set kun maler de
tungere forbindel ser, som er tilstede i fuel- og raolie, og ikke medtager
de lettere olieforbindelser (< C,,), sdsom petroleum. Endvidere viste un-
dersagelsen knyttet til denne rapport, at GC-FID-metoden resulterede i
en bedre genfindingsprocent (ca. 80%) end den gravimetriske metode
(ca. 50%) samtidig med, at detektionsgraasen for GC-FID metoden
(0,02-01 mg/1) er betydelig lavere end for den gravimetriske metode (2-5

mg/l).

Hvis der anvendes koldaffedtningsmidler pa en virksomhed, eller der
forekommer spild af benzin og petroleum, bar der kontrolleresfor ale



Pentan som ekstr aktions-
middel

Behov for revision af
vejledende gramseveaa di

forbindelser i minera olieprodukter bade de flygtige forbindelser og de
tungere olier. Dette kan pa nuvaaende tidspunkt kun ske gennem to se-
parate analysetrin med analyse for henholdsvis mineralsk olie ISO/DIS
9377-4 (C,-C,)) og analyse for flygtige forbindelser (<C ) ved GC-FID.
Det forventes, at dettei fremtiden vil kunne foretagesi én samlet analy-
se. Metoden hertil er under udarbejdel se.

Ifalge ISO/DIS 9377-4 skal ekstraktionsmidlet vaare en kulbrinte eller en
kulbrinteblanding med et kogepunkt pa mellem 36 og 69°C. Gennem
denne store valgfrihed i standarden abnes altsa mulighed for at anvende
forskellige midler, og dermed er der risiko for ikke at opna ensartede re-
sultater. Ved brug af 1SO/DIS 9377-4 bar pentan benyttes som ekstrakti-
onsmiddel. Derved kan der fremover sikres starre ensartethed og sam-
menlignelighed ved olieanal yser

Generelt kan analyseresultater, hvor der har vaaret anvendt forskellige
analysemetoder og forskellige oplasningsmidler til ekstraktionen, ikke
sammenlignes og kan ikke tillasgges samme vaat.

Anvendelsen af GC-FID-metoder til analyse for mineralsk olie vil give
hgjere analyseresultater end de gravimetriske metoder, da benzin og pe-
troleum medbestemmes. Der kan sdledes ved regulering af spildevand,
der indeholder disse forbindelser, ikke direkte tages udgangspunkt i
Miljgstyrel sens vejledende gramsevaadi for mineralsk olie pa 10 mg/l.
Denne gramsevaadi er fastsat ud framineralsk olie bestemt ved en gra-
vimetrisk analysemetode. Der er behov for vejledende gramsevaadier pa
dette omrade, som tager hgjde for de lette forbindelsers mulige effekter i
kloaksystemet og pa renseanl .
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Vurderede renseteknol ogier

Forbedring af udskillelse

4 Renseteknologier

| de falgende afsnit er beskrevet teknologier til rensning af olieholdigt spil-
devand. Der er udvalgt teknologier, som vurderes relevante i forhold de
vandmaagder (0,5-10 m*/d), der afledes fra vaaksteder, vaskepladser for
biler, entreprengrmaskiner og busser, oplagspladser med overfladeaf stram-
ning m.m. De valgte teknologier er kommercielt tilgeangelige, det vil sige, at
der ikke er medtaget teknologier pa udviklingsstadiet.

| tabel 4.1.1 er vist en oversigt over de beskrevne renseteknol ogier med hen-
syn til funktionsprincip, effektivitet, kapacitet, betingel ser for optimal vir-
kemade, gkonomi m.m. Med hensyn til anlasgsgkonomi vil der ofte vagre
udgifter til nedgravning af tanke, som vil vegei starrelsesordnen 60.000 kr.
ved anlagy med den ovennaa/nte kapacitet.

4.1 Teori for olie/vand separation

Hvis olie og rent vand blandes sammen, vil der dannes oliedrdber, som efter-
falgende vil stige op gennem vandfasen og lasgge sig pa vandoverfladen.
Drabernes diametre vil atid vae smd, og deres bevaagelse vil vaare laminar.
| sddanne tilfad de gedder Stokes lov:

2

_d,gls,-s,)
18n

V = drdbens hastighed
d, = drébens diameter
g = tyngdeaccel erationen
n = vandets dynamiske viskositet
s, = vandets massefylde
s, = oliens massefylde

I en olieudskiller sker udskillelsen med en hastighed, som kan beregnes ud
fra Stokes lov. Ved at gge opholdstiden kan udskillelsen forbedres. Udskil-
lelsen kan ogsa forbedres gennem forggel se af den opadgaende hastighed,
hvilket kan ske pa falgende mader:

o ved at gge forskellen mellem vandets massefylde (s,) og oliens masse-
fylde (s)). | praksis kan dette gares ved ét tilfere vandfasen fine luftbob-
ler, der naamest bagrer oliedrdberne opad. Teknikken kaldes ogsa flotati-
on

e ved at gge tyngdeaccelerationen (g). | hydrocycloner og centrifuger @ges
tyngdeaccel erationen ved centrifugal acceleration

 vedat gge oliedrébernes starrelse (d). Idet drébernes diametre indgér i
Stokes lov med kvadratet, vil en foregelse af d, have stor effekt paud-
skilningshastigheden. Denne mekanisme udnyttes i koal escensseparato-
rer, hvor betingelserne for, at oliedrdberne opsluges af hinanden, er gun-
stige

e ved at nedsadte vandets dynamiske viskositet (n). Dette kan ske gennem
foragelse af temperaturen. Typisk vil en temperaturforggel se kunne
kombineres med andre teknikker
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Tabel 4.1.1

Egenskaber for udvalgte renseteknologier til reduktion af oliei spildevand.

Anlagstype Funktionsprincip | Kapacitet Oliedrabe- | Oliekonc. | Stoffjernelse | Vigtige forhold Anlagsomkostn. Driftsomkostn.
sterrelse efter rensn. kr. kr.
m’/t . m’/d wm mg/l *)
Olieudskiller, kontinuerlig | Gravitation 5-450 m’/t >150 20-100 Fri fase Opholdstid, jearnt 8.000-180.000 3.000 pr. tamning
flow, massefylde,
emulgerede stoffer
Olieudskiller, batchvis Gravitation <1m’d >16 2-5 Fri fase Opholdstid, overfla- |3.000-5.000
de/volumen emulge-
rede stoffer
K oalescensudskiller Gravitation 5-450 m/t >60 <5-30 Fri fase Opholdstid, flow, 30.000-300.000 4.000-16.000 kr/ar
emulgerede stoffer,
koalescensmateriale
Filtermateriale Adsorption 100-5600 I/t |>60 <10 Fri fase og Filteret skal skiftes  |40.000-100.000 4.000-16.000 kr/ar
emulgeret ved madning.
Kan opsuge 6-25
gange egenvagt
Centrifuge Gravitation 0,5-200m’/t  |1-800 5-15 Fri fase og Hgjedrifts ogan-  |75.000-100.000 2-4 kr/m’
emulgeret |agsomkostninger
Hydrocyclon Gravitation 5-10 m’/d >10 10-40 Fri fase og Felsomme overfor  |75.000-100.000 1-3 kr/m®
emulgeret erosion fra sandpar-
tikler. Lavt energifor-
brug.
Lave anskaffelses- og
driftsomkostninger
Flotationsanlaag, |uft Gravitation 5-10 m*/d >5 1-30 Fri fase og 150.000-200.000  [2-5 kr/m’
emulgeret
Flotationsanlaey, kemisk  |Kemisk faddning  [5-10 m¥/d <10 Fri fase og Kraaver hyppigt tilsyn|150.000-300.000  |3,50-5,00 kr/ar
faddning emulgeret

*) Anlaggsomkostningerne er eksklusive omkostninger til nedgravning (se tekst kapitel 4, andet af snit).




Tabel 4.1.1 fortsat

Anlaggstype Funktionsprincip |Kapacitet Oliedrdbe- |Oliekonc. |Stoffjernelse [Vigtige forhold Anlaggsomkostn. | Driftsomkostn.
starrelse  |efter rensn. kr. kr.
m/t el. m*/d pm mg/l
Membranfiltreringsanlaey, |Filtrering 1-10m’d [>5 <5 Fri fase, emul- 200.000-500.000 3-5 kr/m’
MF geret og oplast
Membranfiltreringsanlagy, |Filtrering 1-10m’d [>0,1 <2 (5) Fri fase, emul- |Mulighed for genbrug (200.000-500.000 3-5 kr/m’
UF geret og oplest |af vand
Membranfiltreringsanlagy, |Filtrering 1-10m’d [>0,001 <1 Fri fase, emul- |Mulighed for genbrug (200.000-500.000 4-7 kr/m®
NF geret og oplest |af vand
Membranfiltreringsanlagy, |Filtrering 1-10m’d [>0,001 <1 Fri fase, emul- |Mulighed for genbrug (300.000-600.000 4-7 kr/m®
RO geret og oplest |af vand
Destillationsanlaegy Termisk behandling| 1-10 m’/d <1 Fri fase, emul- |Stort energiforbrug.  {500.000-1.000.000 5-15 kr/m’
geret og oplest |Mulighed for genbrug

af vand

Biofilter Biologisk nedbryd- | 3,5-10 m’/t <10 Emulgeret og 100.000-200.000 2-4 kr/m®
ning oplast




Andre teknikker

Mekani ske emul sioner

Kemiske emulsioner

Batchvis behandling
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Af gvrige teknikker, der kan benyttestil fjernelse af olie fra vandfasen, kan
naavnes filtrering, adsorption, termisk behandling og biologisk nedbrydning.

Emulsioner af oliei vand opstar, nér olien enten mekanisk eller kemisk op-
blandesi vandfasen i meget fine oliedrdber. | stabile emulsioner har define
oliedraber meget svaat ved at udskillesi en fri oliefase selv ved lang tids
henstand.

M ekaniske emulsioner opstar, nér olie og vand — f.eks. i en hgjtryksspuler

eller i en pumpe — udsates for kraftige mekaniske pavirkninger, saledes at
olien bliver opdelt i meget fine draber. Efter lang tids henstand vil oliedra-
berne efterhanden samlestil starre draber.

Kemiske emulsioner opstdr, nar eksempelvis tensider er til stedei olie/vand-
blandinger. Tensider er asymmetriske molekyler med en hydrofob (vandaf-
visende ende) og en hydrofil ende (vandel skende ende). Tensidmolekylerne
vil gerne placere sig mellem olie- og vandfasen, hvilket medfarer, at over-
fladespaandingen mellem olie og vand nedsadtes, sdledes at der skal bruges
mindre energi til emulgeringen. Samtidig medfarer tensidernes tilstedevee
relse ioniseringen af oliedrdberne, hvilket ger emulsionen mere stabil, dvs.
oliedrdberne kan ikke bringes sammen. Kemisk emulgerede olier kan nor-
malt ikke udskillesi en konventionel olieudskiller. Det kreever lang opholds-
tid eller supplerende rensning.

42 Gravimetrisk olieudskiller

Hvis spildevand indeholder en betydelig maangde fri oliefase, vil farste trini
behandlingen af olieholdigt spildevand ofte vaare en gravimetrisk olieud-
skiller, idet denne vil reducere belastningen af det/de efterf glgende rensetrin.

SBI-anvisning nr. 185 indeholder praktiske erfaringer og vejledning vedra-
rende dimensionering og udformning af olieudskillere. Anvisningen er be-
regnet til at bruge sammen med "Norm for aflgbsinstallationer DS 432", der
vaesentligst indeholder funktionskrav, som kan opfyldes pa andre mader end
de, der er praesenteret i anvisningen.

Traditionelt har vandtilstregmningen til olieudskilleren og opsamlingskapa-
citeten for olien vaget de starrelser, der er blevet brugt ved dimensionering
af en olieudskiller. | SBI-anvisningen findes en detaljeret beskrivelse &f,
hvordan man finder frem til de dimensionsgivende starrelser. | anvisningen
er det tillige beskrevet, hvilke hensyn der skal tages ved dimensioneringen,
hvis oliens massefylde er hgj (> 900 kg/m?°), eller spildevandet indehol der
emulgerende stoffer. | det farste tilfad de gges den dimsionsgivende spilde-
vandsstregm med 200%, mens man i det andet tilfadde kan gge opholdstiden.
Der findes dog ingen generelle regler for foregelse af opholdstiden, nér spil-
devandet indeholder emulgerende stoffer.

Hvis det drejer sig om at behandle sm& maangder olieholdigt spildevand (<1
m’/d), kan en effektiv metode vagre batchvis behandling af det olieholdige
spildevand i en beholder indrettet til formalet. Efter at olieholdigt spildevand
(mekanisk emulgeret) har stéet stillei et eller flere degn, vil draber ned til en
starrelse pa 18 um kunne udskilles (King County, 1995 og U.S. Air Force).
Vandfasen kan herefter ledes til kloaksystemet, mens oliefasen tappes af og
afleveres som farligt affald til videre behandling. Eventuelt kan man installe-
re to beholdere, sdledes at den ene er under opfyldning, mens den anden
henstér, for at olie/vand-blandingen kan separere. Det har ikke vaaret muligt
at finde méledata fra denne type behandling af olieholdigt spildevand.
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43 Koalescensudskillere

En koalescensudskiller vil, hvis den placeres efter en amindelig gravime-
trisk olieudskiller eller indbyggesi olieudskilleren, kunne forbedre spilde-
vandskvaliteten. Leverandgrer (Jan Olsson) af koalescensudskillere haavder,
at det er muligt at rducere oliekoncentrationen i spildevandet til under 5
mg/l, mens forsggsresultater og litteratur i gvrigt angiver oliekoncentrationer
pamellem 5 og 30 mg/l i udlgbet fra koal escensudskillere (DTI-Miljeteknik,
1992) og (Kings County, 1995).

Ifelge Stokes lov vil en oliedrdbe med en diameter pa 100 pum veae 10 mi-
nutter om at stige 15 cmi vand, og en oliedrébe med en diameter pa 20 um
vil vaae over to timer om at bevagye sig den samme afstand. | et koa escens-
filter opnas hurtigere drabestarrelser, der er tilstraskkelige storetil, at draber-
ne hurtigere stiger opad og vak fra spildevandsstrammen gennem koal e-
scensudskilleren.

Ofte vil oliedrdber, der kommer ind i en olieudskiller, skulle bevaege sig over
1 m, inden de n&r vandoverfladen og den eksisterende oliefase. Ved at ind-
sadte koalescensplader i olieudskilleren eller et filter af fibre med affinitet
for olie (eksempelvis polypropylen) vil oliedrdbernes vej, inden de mgder
andre drdber, blive reduceret, og dermed forbedres udskilningen af olie.

Koalescensfiltre er isaa velegnede, hvor der anvendes hgjtryksrensning, og
hvor der alene er tale om mekanisk emulgering af mineralsk oliei vandfasen
(ikke kemisk emulgering). Ved kemisk emulgering af olien kan der ikke
opnas den samme effektivitet. K oalescensfiltre leveres med en behandlings-
kapacitet pAmellem 1,5 og 2000 |/sek og kan veae en integreret del af en
olieudskiller. K oalescensfiltret vil efterhanden blive madtet med olie og skal
derfor udskiftes med mellemrum. Brugte filtre bortskaffes som farligt affald
—typisk til forbraanding, hvisfiltermaterialet i gvrigt er forbraandingsegnet.

4.4 Adsorptionsfiltre

En variation af et koalescensfilter er den type filtre, hvor filtermaterial ets
funktion alene er at adsorbere olien. Nér filteret er madtet med olie, skal det
udskiftes, og det brugte filter bortskaffestil forbraanding. Det kan ofte vaae
et problem, at filteret meget hurtigt madtes med olie og derfor skal skiftes
ofte for tilstadighed at kunne holde en lav oliekoncentration i tilledning til
det offentlige kloaksystem.

Filtermateriale til opsugning af olie har ofte vagret brugt i forbindelse med
bekaempelse af oliespild i havne, padhavet og i sger, men filtermaterialet
bruges ogsai brande. Der findes produkter udformet som granulat, slanger,
mdtter, ruller, puder m.m., og disse produkter er EPA-godkendte og god-
kendt til anvendelse af Miljastyrelsen og Beredskabsstyrelsen. Leverandarer
af filtermaterialet oplyser, at det kan opsuge olie svarendetil 6-25 gange sin

egenvaat.

Adsorptionsfiltre kan vaare en udmagket |gsning til rensning af sma maang-
der olieholdigt spildevand (<1 m*/t), men leverandererne af disse filtre kan
ofte ikke dokumentere filtrenes effektivitet i forhold til det aktuelle spilde-
vand. Det vil i disse situationer vage hensigtsmasssigt at aftale en praveperi-
ode, der inkluderer malinger, som kan dokumentere filterets effektivitet i
relation til belastning og afl gbskvalitet samt tidsrum mellem udskiftning af
filteret.
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45 Centrifuge

| tallerkencentrifuger kan partikler i starrelser mellem 0,1 og 800 pm frase-
pareres. Normalt benyttes tallerkencentrifuger til veeske/vaeske separation
eller vaeskelterstof separation, nér terstofindholdet i det tilfarte medie mak-
simalt er 1 volumenprocent. Der findes bade centrifuger med batchvis tam-
ning og med kontinuerlig tamning.

| centrifuger fares vaesken ind franeden eller i et rar inden i aksen. Deto
adskilte faser forlader centrifugen ved toppen og opfanges af hver sin
skaarm. Den tunge vaeske (vand) vil passere ud yderst og den lette vaeske
(olien) inderst.

Centrifuger leveres med en kapacitet pa mellem 0,5 og 200 m’/time. | centri-
fuger kan opnas en G-faktor pa 5.000, mens der i hydrocycloner kan opnas
en G-faktor pa 1.000. Det betyder, at centrifuger sammenlignet med hydro-
cycloner bedre kan adskille olie/vandblandinger, og at der kan opnas lavere
oliekoncentrationer i udigbet fra centrifuger.

4.6 Hydrocyclon

I hydrocycloner fares vassken tangentielt ind i en cylinder under stort tryk.
Dette far veesken til at bevagge sig i en ydre primagrhvirvel og en indre se-
kundaa hvirvel, som gér op gennem et aksialt rer, der munder ud foroven.
De tungeste partikler forlader cyclonen forneden (vand), mens de | ette par-
tikler forlader cyclonen foroven (olie). For at opna starre effektivitet er det
typisk at seriekoble flere cycloner. Ved paralle kobling kan kapaciteten ages.

Hydrocycloner har typisk vaaet anvendt til olie/vandseparation pa oliebore-
platforme og pa skibe, hvor der ofte er tale om behandling af langt sterre
vandmamngder end inden for de aktuelle virksomhedstyper.

4.7 Flotation

Flotation af olieholdigt spildevand kan enten vaae baseret pa luft alene, eller
processen kan vaae kombineret med kemisk faddning. N&r gas eller [uft
under tryk blandesi en vaeske, vil gassen blive oplest i vaskefasen. Nar
trykket fjernes, vil gassen undvigei form af fine bobler i vaessken. Boblerne
bindes til urenheder (partikler og olie) i vaesken. Derefter bringes urenheder-
ne op til veeskens overflade, hvorfra de kan fjernes.

Ved flotation med luft alene kan opnas afl gbskoncentrationer pa mellem 1-
25 mg/l, ndr det drejer sig om ustabile olieemulsioner.

Forud for flotation kan tilsedtes kemikalier i form af flokkuleringsmidler,
koaguleringsmidler og/eller emulsionsspatende midler, der kan forbedre
udskilningen & olie.

4.8 Filtrering

Membranfiltrering klassificeres afhaangig af, hvilken sterrelser af partikler,

der kan passere membranen (dk-TEKNIK, 2000). Der opereres med falgen-

defiretyper & filtrering:

o  Mikrofiltrering (MF), hvor partikler >0,1-5 um kan passere membranen

o Ultrdfiltrering (UF), hvor partikler >0,04-0,1 um kan passere membra-
nen
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o Nanofiltrering (NF), hvor partikler >0,001um kan passere membranen
e  Omvendt osmose (RO), hvor partikler >0,0002-0,001 pm kan passere
membranen

Til behandling af olieholdigt spildevand vil det vaare relevant at anvende
ultrafiltrering. Vand og lavmolekylaare forbindel ser vil passere membranens
porer og danne permeatet, der enten kan udledestil kloaksystemet eller gen-
anvendes. Det er muligt at opnd udlgbskoncentrationer pa <2 mg/l. Emulge-
ret olie og visse oplaste forbindelser vil blive tilbageholdt af membranen og
danne koncentratet, der kan indeholde op til 60% olie og fast stof.

49 Destillation

Destillation kan benyttes som adskillelsesproces, nér der er tale om en blan-
ding af flere flygtige stoffer, sddan som det er tilfaddet med olie/vand-
blandinger. VVed opvarmning af vassken bringes noget af dentil at fordampe.
Ved fordampning og efterf @l gende kondensering opkoncentreres indhol ds-
stofferne fra olien i remanensen.

Til olieholdigt spildevand vil behandling i en vacuum-inddamper vaae en

mulighed. Energiforbruget i denne type inddamper er forholdsvis beskedent.

Dog kan vacuum-inddampning, der foregdr ved lave temperaturer, resultere
i, a vandopl gselige forbindelser overfares til den kondenserede vandfase.
Ofte vil de vandopl gselige stoffer fra oliefasen vazre stagrkt toksiske.

4.10 Biologisk rensning

Fra undersagel ser pd kommunal e biol ogiske renseanlagy vides, at en del af
detilfarte olie- og fedtstoffer nedbrydesi anlasggene. Nedbrydningen frem-
mes, hvis olien er mekanisk emulgeret i vandfasen. Der eksisterer mindre
biologiske filteranlagy til behandling af olie- og fedtholdigt spildevand. Bio-
logiske filtre kan vaare konstrueret med mange forskellige typer baeremateri-
alefor biomassen. Dykkede filtre konstrueres bade som up-flow og down-
flow anleay. Det er i biofiltre muligt at opnd meget store proceshastigheder,
séfremt der ikke er begramsninger i primaarsubstrat €ller nagringssalte. Dette
kan blive begraasende faktorer med det aktuelle spildevand. Det kan derfor
blive nadvendigt at til sedte naringssubstrat for at opretholde en aktiv bio-
masse.

Erfaringer med biologisk rensning af olieholdigt spildevand er oftest knyttet
til rensning af spildevand fra bilvaskehaller, hvor koncentrationerne af olie
ofte er meget lave (ca. 5 mg/l) efter passage af sandfilter og olieudskiller.

4.11 Anbefalinger

Pa baggrund af indsamling af erfaringer om teknologier til rensning af olie-
holdigt spildevand kan der gives falgende anbefainger:

o Hvisbehandling af olieholdigt spildevand i et sandfang og en olieud-
skiller ikke er tilstrakkeligt til, at gramsevaadien kan overholdes, kan
den billigste og nemmeste | gsning vaare opsamling af de mest olieholdi-
ge spildevandsstramme i en beholder, hvor opholdstiden og dermed ud-
skilningen af olie kan forgges betydeligt i forhold til opholdstideni en
olieudskiller.
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L aboratorieundersagel ser med olieholdigt spildevand i skilletragte og
analyse af underfasen efter varierende tidsintervaller kan vise, om hen-
stand aene kan forbedre afl ghskvaliteten tilstrakkeligt til, at aflgbskrav
kan forventes overholdt.

De hilligste supplerende renseteknologier i forhold til olieudskillere er
koal escensseparatorer og adsorptionfiltre. Koalescensfiltre inklusive en
olieudskiller og med en kapacitet pA mellem 5 og 35 m’/t vil kunne an-
skaffes for mellem 30.000 og 70.000 kr. Anskaffel sesomkostninger for
et adsorptionsfilter med en tilsvarende kapacitet vil vaare 40.000-100.000
kr.

Membramfiltreringsanlaeg og destillationsanlagg giver mulighed for gen-
brug af vandet. Et membranfiltreringsanlagy til behandling af 1-10 m*/d
vil kunne anskaffes for mellem 300.000 og 500.000 kr. Bade anskaffel-
sesomkostninger og driftsomkostninger vil veare starre for et inddamp-
ningsanlagg end et membranfiltreringsanl agy.

Ofte er dokumentationen for, at en renseteknologi er effektiv overfor
komplekse blandinger af olie og detergenter, meget sparsom. Det er der-
for vigtigt, at leverandarer af udstyr demonstrerer, at rensning af det ak-
tuelle spildevand ferer til, at det rensede spildevand kan overholde graan-
sevagdien. Dette kan eksempelvis ske ved, at virksomheden — inden et
eventuelt kab af et anleag — betinger sig at fa det pa prevei en periode.
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5 Virksomhedseksempler

Indenfor dette projekt er undersggt to typiske virksomheder, som afleder
spildevand med mineralsk olie. Virksomhederne er undersagt med hensyn til
arbejdsgange og kemikalieanvendel se, spildevandsbel astning og mulige
reduktioner af olieafledningerne’. Det er tanken, at virksomhedseksemplerne
kan fungere som praktisk inspiration for virksomheder og myndigheder, nér
olieindhold i spildevand skal reduceres.

Undersggel serne pa virksomhederne bestod af f@lgende aktiviteter:

o Virksomhedsbeskrivese. Gennemgang og beskrivelse af spildevands-
producerende aktiviteter, kemikalieanvendel se og afl gbsforhold

o Oliesgparationstest og ABC-miljgvurdering af virksomheder nes
vaskemidler. Test af vaskemidlernes spaltningsegenskaber og miljevur-
dering af indholdsstofferne

e Forste maleprogram. Spildevandsmaling inden der gennemf artes sub-
stitutioner eller andringer af arbejdsgange

e Substitution af vaskemidler og andring af arbe dsgange. Vurdering
af mulige alternative vaskemidler og mulige aandringer af arbejdsgange
samt gennemfarelse af disse

e Andet maleprogram. Spildevandsmaling efter substitutioner eller an-
dringer af arbejdsgange

e Samlet vurdering af spildevandsbelastningen

| det falgende er undersagel serne af Virksomhed-1 og Virksomhed-2 be-
skrevet.

5.1 Virksomhed-1

5.1.1 Beskrivelse af virksomhed og spildevandsfor hold

Virksomhed-1 er beliggende i Hgje-Taastrup Kommune. Virksomheden
forhandler, importerer og specialbygger gaffeltrucks efter ordrer. Der foreta
ges endvidere service og reparation.

Virksomhed-1 har en omsagning pa omkring 160 mio. kr. og ca. 60 ansatte i
Hgje-Taastrup. Virksomheden er opbygget med monteringshal, servicevaak-
sted, lager, kontorer samt indenders vaskehal.

Ved tilsynsbesag i 1997 konstaterede Hgje-Taastrup Kommune, at vandets
udseende efter sugning af olielaget i olieudskilleren var grédligt og uigennem-
sigtigt. Det blev vurderet, at spildevandet indeholdt emulgeret olie, og pa
den baggrund blev virksomheden udvalgt som eksempelvirksomhed.

Det olieholdige spildevand opstér i forbindelse med vask og affedtning af
trucks og tilbehgar (specielt hydraulisk udstyr) i den indendgrs vaskehal. Va-
sken foretages som rengaring inden reparation og maling af udstyr, eller
inden emner sendes til sandblassning.

Afvaskningen foretages typisk ved, at der farst pafares affedtningsmiddel pa
trucken, som efter 10-15 minutter afvaskes med hedtvandsrenser. Der vaskes
normalt ca. 1,5til 2 timer dagligt i vaskehallen.

? Yderligere en virksomhed (Hgjgaard & Schultz A/S) har deltaget i projektet, men
udgik da ombygninger pa virksomheden medfarte meget uregel masssig brug af
vaskepladsen, som var i projektets fokus.
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Hedtvandsrenseren er en Gerni G 5000 med et vandforbrug pa 10-15 I/min
og en temperatur pa 70-90°C.

Spildevandsmaangden udger omkring 1,5 m’ pr. arbejdsdag og ca. 400 m’/ar.

Spildevandet fra vaskehallen ledes via sandfang og olieudskiller. Sandfan-
gets laangde/bredde er 4 x 2 meter, mens dybden er ca. 55 cm (fra afl gbets
underkant). Dvs. at sandfanget har et volumen pa ca. 4 m®. Olieudskilleren er
en cirkulag betontank med kegle (TRIX-udskiller). Udskillerens kapacitet er
3,51/s, og opsamlingskapaciteten er 250 |. Sandfang og olieudskiller tammes
rutinemaessigt 12 gange pr. &. Der afhentes pr. temning ca. 500 kg sand og
ca. 4,5 tons olie/vandblanding. Hver temning koster i alt omkring 3.000 kr.

Virksomhed-1 har pa nuvagrende tidspunkt ingen tilslutningstilladel se med
vilkdr, men Hgje-Taastrup Kommune planlaggger at udarbejde tilladelsen i
forlaangelse af nagvagrende projekt.

5.1.2 Muligheder for aendringer af arbejdsgange og substitution af
vaskemidler

Affedtningen foretages som naa/nt som rengering inden reparation eller ma-

ling af trucks med tilhgrende udstyr. Emnerne har en starrelse, der gar det

vanskeligt at anvende lukkede vaskemaskiner til affedtning, som kendes fra

affedtning af mindre motordele. Det vurderedes pa denne baggrund, at ar-

bejdsgangene ikke umiddelbart kunne aandres.

Det hidtidigt anvendte vaskemiddel er et koldaffedtningsmiddel (P 6, jf.
kapitel 2), som indeholder omkring 95% lugtfri petroleum samt 5% emul -
gatorer. Der er hidtil anvendt omkring 1.800 | af koldaffedtningsmidiet P 6
pr. ar.

Olieseparationstesten af koldaffedtningsmidlet P 6 viste en mineraloliekon-
centration i vandfasen pa 2.500 mg/! (jf. tabel 2.3.1). Resultatet viser, at P 6
har meget ringe selvspaltende egenskaber, hvilket ssemmer overens med
produktets indhold af emulgatorer.

Ifalge ABC-miljevurderingen af vaskemidler i kapitel 2 bestér P 6 af 95%
petroleumsdestillat og 5% blanding af forskellige emulgatorer. Petroleums-
destillatet har samme CAS nr. som destillatet fraP 2 og P 5 og scores A, pa
grund af potentielt tungt nedbrydelige og bioakkumulerbare egenskaber,
mens emulgatorerne ikke er miljgvurderet.

Det hidtidigt anvendte affedtningsmiddel (P 6) er et typisk eksempel pa et
petroleumsbaseret koldaffedtningsmiddel, der har ringe selvspaltende egen-
skaber, hvilket resulterer i, at den mineralske olie — bade fraemnerne og fra
selve affedtningsmidlet —ikke udskillesi olieudskilleren og derfor afledes til
det offentlige kloaksystem.

Som aternativ til dette affedtningsmiddel blev det aftalt, at Virksomhed-1 i
stedet kunne anvende kol daffedtningsmidlet P 3. Dette produkt har vist gode
selvspaltende egenskaber i olieseparationstesten (5-8 mg/l), og skulle —ifgal-
ge leverandgren — kunne | gse de affedtningsopgaver, som Virksomhed-1
udfarer.

Med hensyn til ABC-miljevurdering indeholder P 3 et réoliedestillat, som
scores A, mens de gvrige komponenter i produktet scores som uproblemati-
ske C-stoffer (jf. tabel 2.2.2). Réoliedestillatet vurderes — pa baggrund af
olieseparationstesten — at blive udskilt i olieudskilleren og vil pa denne made
blive bortskaffet forsvarligt ved temning af olieudskiller. Der blev ikke testet
for mere flygtige kulbrinter (<C,), der enten kan forekomme som oplgste
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stoffer i vandfasen eller som flygtige stoffer i kloaksystemet. Denne proble-
matik er naamere omtalt i kapitel 3.

Herefter afpravede Virksomhed-1 koldaffedtningsmidlet P 3 i en praveperi-
ode pa 14 dage. Virksomhed-1 meldte tilbage, at P 3 kunne anvendes til
affedtningsopgaverne, og Virksomhed-1 har anvendt produktet siden (febru-
ar —juni 2000). Der anvendes lidt mindre maengder (ca. 1.500 I/ar) of det nye
produkt i forhold til det gamle produkt (1.800 I/ar). Der er ingen vaesentlig
prisforskel mellem de to produkter.

Virksomhed-1 har kun haft enkelte klager (tre klager i alt) fra medarbejderne
over P 3. Disse klager har omhandlet, at P 3 ikke var ligesa effektivt som P 6
— at det "kraever mere knofedt at anvende det nye produkt”. Dette er ikke
overraskende, da der ikke er emulgatorer i P 3. Endvidere har Virksomhed-1
bemagket, at P 3 efterlader en tynd film pa emnerne efter afskylning. Filmen
har til formdl at forhindre rustdannelse pa metallet umiddel bart efter afskyl-
ningen. Virksomhed-1 har ikke haft klager vedrarende kvaliteten af maling
m.m. af emner, efter at man er gaet over til P 3.

J. tabel 2.3.1 har P 3 en hgjere MAL-kode (3-1) end P 6 (00 — 1). Det hgjere
tal viser, at oplgsningsmidlernei P 3 er mere flygtigeend i P 6, og at virk-
somheden derfor ber tage de forholdsregler om udluftning og vaarnemidler,
som Arbejdstilsynet foreskriver. Disse forholdsregler bar dtid vaaei fokus,
nér der foretages substitutioner for at tage hgjde for, at et ydre miljgproblem
ikke blot konverterestil et arbejdsmiljgproblem. Arbejdsmiljgomrédet har
ikke vaaret en del af dette projekt, og der er derfor ikke foretaget malinger for
oplagsningsmidler i vaskehallen eller vurderinger af eksponeringen af medar-
bejderne. Medarbejderne har dog ikke indenfor projektperioden bemaaket
umiddelbare arbejdsmilj@masssige problemer, sasom hovedpine eller anden
utilpashed, siden substitutionen af affedtningsmidiet.

5.1.3 Maleprogram inden og efter substitution
Der fandtesingen anayser af spildevandet fra Virksomhed-1 inden gennem-
farelsen af dette projekt.

Forud for ovenstaende kemikaliesubstitution blev ferste runde af malepro-
grammet gennemfaort.

Farste malerunde strakte sig over otte hverdagsdegn i uge 38-39 1999 (den
20-28.09.99). Olieudskiller og sandfang blev tamt den 9. september 1999.

Spildevandsflowet til sandfang blev malt med magnetinduktiv flowmaler, og
der blev udtaget stikprever far og efter sandfang og olieudskiller, som blev
anayseret for minerask olie. Stikprgverne blev — savidt det var praktisk
muligt — udtaget sdledes, at preven far sandfang og olieudskiller blev udtaget
ca. 10 minutter, far praven efter sandfang og olieudskiller blev udtaget.

Alle prover frafarste malerunde indgik i en sasmmenlignende undersggelse
af forskellige olieffedt-analysemetoder. Resultaterne af de sammenlignede
analysemetoder er behandlet i kapitel 3. | det nedenstaende vil kun resulta-
terne af analyserne for mineralsk olie efter DS/R 208 vage angivet. Dels for
overskuelighedens skyld, dels fordi det er denne analysemetode, som Mil-
jostyrelsen anbefaler pa nuvaarende tidspunkt.

Efter substitutionen af affedtningsmidlet blev anden maerunde gennemfert i
uge 6 2000 (den 07-11.02.00). Olieudskiller og sandfang blev tamt den 3.
februar 2000. Endvidere blev vandforbruget i vaskehallen registreret. Eneste
forskel fraferste maerunde var, at flow- og vandmaling i anden mderunde
var udeladt.
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Resultaterne af henholdsvis flow- og vandmalinger fra ferste maerunde
fremgdr af bilag 8, mens udvagte flowgrafer fremgér af bilag 9. Det fremgar
af flowgraferne, at flowet i tillagbet til sandfanget ikke overstiger 0,2 1/s. Det
betyder, at det malte maksimale flow ligger en faktor 10 under olieudskille-
rens kapacitet pa3,5|/s.

Under ferste ma eperiode registrerede Virksomhed-1 endvidere dagligt de
spildevandsproducerende aktiviteter. Disse registreringer fremgar ligeledes
af bilag 8. Resultaterne af malingerne for mineralsk olie fremgar af tabel
511

Tabel 5.1.1.

Mineralsk olie (DSR 208) i spildevand fra Virksomhed-1. Enheden er mg/I.
Dato og tidspunkt Far Efter

olieudskiller olieudskiller

Farste malerunde
27.09.99, kl.11 570 210
27.09.99, kl.13 790 210
28.09.99 - 370
Middel 680 260
Anden mélerunde
08.02.00 17.000 36
09.02.00 3.300 160
10.02.00 3.500 130
11.02.00 - 170
Middel 8.000 120

Tabel 5.1.1 viser, at koncentrationen af mineralsk olie i spildevandet efter
olieudskiller 1a pa et lavere niveau i anden malerunde set i forhold til ferste
mdlerunde. | middel udgjorde koncentrationen omkring halvdelen af kon-
centrationen inden substitutionen af affedtningsmidiet.

Endvidere ses det, at koncentrationen af oliei spildevandet far olieudskille-
reni middel var omkring en faktor 10 hgjerei anden maerunde set i forhold
til middelkoncentrationen i farste malerunde. Dette resulterer i, at olieud-
skillerens rensningsgrad i anden malerunde i middel var omkring 99%, mens
den i ferste malerunde var omkring 60%.

Patrods af den hgjere rensningsgrad ligger afledningen dog langt over Mil-
jostyrelsens vejledende gramsevaadi pa 10 mg/l.

Endvidere blev emulgeringsgraden af spildevandet testet inden tilledning til
sandfang og olieudskiller. Dette skete for at skabe et billede af olieudskille-
rens mulighed for at udskille olien fra det faktisk tilledte spildevand. Emul-
geringsgraden angivesi procent. Beskrivelse af den anvendte metode til test
af spildevandets emulgeringsgrad fremgér af bilag 7.
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Tabel 5.1.2
Emulgeringsgrad af spildevand fer olieudskiller ved Virksomhed-1.

Dato Far
olieudskiller

Farste mderunde

28.09.99 Overfase 1.700 mg/l

27.09.99 Underfase 490 mg/l

Emulgeringsgrad 29%

Anden mdlerunde

11.02.00 Overfase 2.700 mg/l

11.02.00 Underfase 220 mg/|

Emulgeringsgrad 8%

Tabel 5.1.2 viser, at emulgeringsgraden af spildevandet far olieudskiller i
anden malerunde efter substitutionen er faldet fra 29% i farste malerunde til
8%. Dette underbygger antagel sen om, at det tidligere anvendte affedt-
ningsmiddel (P 6) medfarte kraftig emulgering af spildevandet. Resultaterne
underbygger endvidere resultaterne fratabel 4.1.1, som viste, at fjernelses-
graden var betydeligt forbedret i anden malerunde, hvor emulgeringsgraden
var mindre.

5.1.4 Samlet vurdering af spildevandsbelastning fra Virksomhed-1
Substitutionen af koldaffedtningsmidiet P 6 til det alternative P 3 medferte
en halvering af olieafledningerne fra vaskehallen, og at olieudskillerens
rensningsgrad steg fra 60 til 99%. Substitutionen er sket uden starre vanske-
ligheder i relation til de daglige arbejdsgange i vaskehallen.

Middelkoncentrationen pa 120 mg/l er dog fortsat vassentligt over Miljgsty-
relsens vejledende graanseveadi pa 10 mg/l. Kemikaliesubstitution alene var
atsdikketilstraskkeligt til at reducere olieafledningerne il det gnskede ni-
veaul.

Undersagel sen af emulgeringsgraden viste efter substitutionen, at emulge-
ringsgraden i spildevandet far olieudskiller var omkring 8%. Olien, der er til
stede i spildevandet efter olieudskilleren, vurderes at vegre relativ stabilt
emulgeret. Emulgeringen skyldes sandsynligvis andre faktorer end affedt-
ningsmidlet, da olieseparationstesten viste, a det anvendte produkt har gode
selvspaltende egenskaber.

Emulsionen kan vaare stabiliseret af snavs, som danner et overfladelag pa
oliedrdberne, der dels pa grund af mekanisk styrke hindrer drabernei sam-
mensmeltning, og dels pa grund af ens ladningsmaessig orientering bevirker,
at dréberne frasteder hinanden. Hydrophile partikler (som f.eks. lerpartikler)
kan stabilisere sddanne oliei vand emulsioner (Miljastyrelsen, 1990).

Herudover kan emulsionen skyldes biologisk modifikation af olien. Bakteri-
ers emul gerende evne skyldes et ekstracel lulaat produkt, formentlig et hgj-
molekylaat polysaccarid syntetiseret ud fra alkaner i olien (Christensen et al,
1987).

| relation til oplaseligheden af de anvendte olier bar man endvidere veare
opmaaksom pa, at de anvendte analysemetoder i dette projekt generelt ikke
maler forbindelser under C,,. Dette medferer, at de lavtkogende flygtige
forbinde ser, som er mere vandopl @selige end de tungere forbindel ser, ikke
vil blive detekteret. Dvs. at spildevandet efter olieudskiller kan indeholde
f.eks. aromater, uden at disse vil blive konstateret ved malingerne. Derfor
ber der altid foretages analyse for flygtige stoffer (f.eks. ved GC-FID), nar
der anvendes koldaffedtningsmidler i de spildevandsproducerende processer.
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| relation til reduktion af afledningen af mineralsk olie kan strategien for

Virksomhed-1 vege fagende — set i lyset af substitutionen af vaskemidlet og

den forholdsvis lille spildevandsmaangde:

e Efter olieudskiller kan etableres daglig batchopsamling af deca. 1,5 m’
processpildevand. Spildevandet sadtestil henstand i ét eller flere dagn,
hvorefter vandfasen ledes til kloak, mens oliefasen bortskaffes som far-
ligt affald. Om dette er en farbar vej, kan i farste omgang af preves gen-
nem simpletestsi skilletragte, hvor det konstateres, om olien kan ud-
skilles efter henstand i ét eller flere dagn.

e Huvisikke olien udskilles efter ét eller flere dagn, vil batchopsamling
vage uhensigtsmaessig, og virksomheden bar i stedet undersgge de mu-
ligheder for supplerende rensning, som er beskrevet i kapitel 4.

5.2 Virksomhed-2

5.2.1 Beskrivelse af virksomhed og spildevandsfor hold
Virksomhed-2 er beliggende i Hgje-Taastrup Kommune. Virksomheden
forhandler nye og brugte personbiler. Der foretages service og reparation
samt klargering i form af afvoksning og vask af biler.

Virksomheden har ca. 45 ansatte og er opbygget med servicevaaksted,
salgslokale, kontorer, klargaringshal og indenders vaskehal .

Det olieholdige spildevand opstér i forbindelse med afvoksning og vask af
biler i den indendars vaskehal. Afvoksning foretages med hedtvandsrenser,
mens bilvasken foretages med traditionelt vaskeanlagg (barstevask fra Cali-
fornia Kleindienst). Indenfor de seneste 2-3 & har Virksomhed-2 modtaget
de nye biler med beskyttel sesplastik fremfor med den tidligere benyttede
beskyttel sesvoks. Bilerne bliver dog fortsat ” afvokset” for limrester og
transportstov.

Der afvokses 10-15 hiler pr. dag, og der vaskes ca. 15 biler i bilvaskeanlas-
get pr. dag.

Hedtvandsrenseren anvender ca. 15 I/min ved et tryk pa 100 bar og en tem-
peratur pa 80°C.

Spildevandsmaangden udger omkring 2,5 m® spildevand pr. dag og ca. 600
m’/ar.

Spildevandet fra vaskehallen ledes gennem et sandfang og en olieudskiller.
Sandfangets diameter er 1,25 m, og sandfanget har et rumfang paca. 1,9 m>.
Olieudskilleren er en TRIX tank med flydelukke. Udskillerens kapacitet er
3,51/s, og opsamlingskapaciteten er 250 | (dybde: 1,5 m). Sandfang og olie-
udskiller tammes 4 gange pr. &r.

Spildevandet fra reparation og klargering ledes gennem et andet sandfang-
og olieudskiller-system. Sandfanget har en diameter pa 1,0 m og et rumfang
paca. 0,8 m®. Olieudskilleren er en TRIX tank med flydelukke. K apaciteten
er 3,51/s, og opsamlingskapaciteten er 1.000 | (dybde: 2,5 m). If@lge Virk-
somhed-2 er der ingen spildevandsafledning fra klargeringshallen, og denne
del af virksomheden indgar derfor ikke i det nedenstaende.

Inden igangsedttel sen af projektet har Virksomhed-2, kommunen og firmaet,
som har anlagt olieudskillerne, debatteret, om spildevandet fra vaskehallen
redlt er tilduttet den sterste af olieudskillerne. Efter en gennemgang af af -

| gbsforhol dene pa stedet blev det konstateret, at spildevandet fra vaskehallen
— som beskrevet ovenfor — ledestil olieudskilleren med den mindste opsam-
lingskapacitet. Kapaciteten er dog den samme for begge olieudskillere (3,5
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I/s) og dette skulle—ifalge SBI-anvisningen — vaae en tilstraskkelig dimensi-
on til det flow, som tilledes udskilleren (se nedenstdende om flowmalinger).
Pa denne baggrund blev det fundet forsvarligt at gennemfare projektet med
de eksisterende afl gbsforhold.

Virksomheden har en tilslutningstilladel se med et vilkar for indhold af mine-
ralsk olie pa maksimalt 20 mg/l. Dette krav kan virksomheden ikke overhol-
de, hvilket var baggrunden for valget af Virksomhed-2 som eksempelvirk-
somhed.

5.2.2 Muligheder for eendringer af arbejdsgange og substitution af
vaskemidler

Aktiviteterne i vaskehallen med afvoksning og vask af biler er udliciteret til

et rengaringsfirma. Dette forhold medfarer, at der fra rengaringsfirmaets

side er stor fokus pa, at eventuelle andringer af arbejdsgange og substitution

af kemikalier ikke medfgrer lamgere arbejdstider, da dette har direkte indfly-

delse pafortjenesten.

Pa den baggrund besluttede projektets parter kun at forsgge substitution af
udvalgte af de anvendte kemikalier.

De anvendte kemikalier var fglgende:

e P 16. En autoshampoo til bilvaskeanlasgget. Der anvendtes ca. 260 ml
dagligt (20 ml/vask x 13 vask/dag) og ca. 60 |/ar

e P 5. Et koldaffedtningsmiddel til afvoksning med anvendelse af hedt-
vandsrenser. Der anvendtes ca. 15 1 dagligt og ca. 4000 I/ar

e P 13. Et alkalisk affedtningsmiddel til bl.a. motorvask. Der anvendtes ca.
1,5 1 ufortyndet grundrens pr. dag (anvendes i en 10% fortynding), og ca.

300 Var
e P 14. Et surt affedtningsmiddel til rude og lakrens. Der anvendtes mak-
simalt 2 1/dag og ca. 530 1/ar. P 14 padsmeres med svamp inden vask

| tabel 5.2.1 er resultaterne af olieseparationstesten samt ABC-miljgvurde-
ringen for disse kemikalier angivet.

Tabel 5.2.1
Resultater af olieseparationstest og ABC-miljgvurdering af vaskemidler fra
Virksomhed-2, jf. kapitel 2.

Olieseparationstest A-stof B-stof
mg mineralsk olie/l %-indhold %-indhold
P 16 360 0 0,7
P5 30 100 0
P 13 510 0 <13
P 14 1.100 0 0,7
P10 170 og 310 <15 <5

Testen viste alts3, at bade P 16, P 13 og specielt P 14 har ringe selvspaltende
egenskaber, mens koldaffedtningsmidlet P 5 tilsyneladende har rimelige
spaltningsegenskaber. Pa baggrund af disse resultater blev substitution af de
tre produkter med ringe selvspaltende egenskaber diskuteret. Fokus var na-
turligvis rettet mod substitution af P 14. Dette affedtningsmiddel viste sig
dog vanskeligt at substituere, da det er specielt udviklet til at kunne fjerne
rustpletter. Det blev fores &et, at substituere til koldaffedtningsmidiet P 2. (P
2 viste 35 0g 108 mg/l i separationstesten (jf. tabel 2.3.2), men dette blev
afvist i forventning om, at det ville tage for lang tid at anvende, og at det
ikke ville kunne fjerne rustpletter.
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Tabel 5.2.2

Det akaliske affedtningsmiddel P 13 blev substitueret med et andet alkalisk
affedtningsmiddel (P 10), som i olieseparationstesten havde vist bedre re-
sultater (170 og 310 mg/l). P 10 blev efter en af pravningsperiode accepteret
af Virksomhed-2 som substitut for P 13.

P 10 blev udelukkende valgt ud fra de bedre selvspaltende egenskaber.
ABC-miljavurderingen af P 10 viste imidlertid, at produktet indeholdt op til
15% A-stoffer og op til 5% B-stoffer. Det er kationiske tensider, som udger
A-stofferne, og EDTA som udger B-stofferne. Set ud fra en helhedsbetragt-
ning er det altsa problematisk at introducere P 10 fremfor P 13.

Autoshampoo-produktet P 16 blev ikke substitueret, daingen af de testede
shampoo-produkter havde vist bedre sel vspaltende egenskaber, jf. tabel
23.1

Imens ovenstéende undersagel ser og diskussioner stod pd, var autoshampoo-
produktet P 16 — uden projektparternes viden — blevet substitueret med et
andet shampoo-produkt som led i klargeringsfolkenes | gbende vaskemiddel-
substitutioner med henblik pa besparelser. P 16 var blevet anvendt som
autoshampoo-produkt under ferste maerunde, og for ikke at introducere nye
produkter, som ikke var testet for olieseparerende egenskaber, stoppede man
brugen af den nye shampoo og vendtetilbagetil P 16 i resten af undersggel -
sesperioden. Introduktion af nye vaskemidler mellem farste og anden mé-
lerunde ville have gjort mal eresultaterne — og eventuelle forbedringer af

afl dbskvaliteten — vanskeligere at tolke.

Samlet set blev resultatet af arbejdet med substitutioner af vaskemidlerne, at
kun det alkaliske affedtningsmiddel P 13 blev substitueret med P 10. De tre
avrige vaskemidler blev bibeholdt i anden malerunde.

5.2.3 Maleprogram inden og efter substitution hos Virksomhed-2
Inden gennemfarelsen af dette projekt var spildevandet fra vaskehallen hos
Virksomhed-2 blevet undersggt som led i kommunens myndighedskontrol.
Spildevandet blev analyseret seks gange fraden 1. januar 1996 til den 14.
januar 1997. Resultatet heraf fremgar af tabel 5.2.2. Virksomhedens emissi-
onsvilkar er 20 mg mineralsk olie/l.

Analyseresultater for mineralsk olie (DSR 208) malt af Hgje-Taastrup Kommune ved myndighedskontrol fra
januar til december 1996.

1. kontrol | 2. kontrol | 3. kontrol | 4. kontrol | 5. kontrol | 6. kontrol | Middel
mg/l mg/| mg/l mg/| mg/| mg/| mg/|
Mineralsk olie 170 180 300 100 520 210 250
Tabel 5.2.2 viser, at der i 1996 blev malt overskridelser pa 10 til 25 gange af
emissionsvilkaret pa 20 mg/l.
Forste malerunde — Forud for deni afsnit 5.2.2 beskrevne kemikaliesubstitution blev farste run-

inden substitution
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de af maleprogrammet gennemfart.

Farste malerunde strakte sig over otte hverdagsdegn i uge 38-39 1999 (den
20-28.09.99). Olieudskiller og sandfang blev tamt den 16. juni 1999.

Spildevandsflowet til sandfang blev malt med magnetinduktiv flowmaler, og
der blev udtaget stikpraver far og efter sandfang og olieudskiller, som blev
analyseret for mineralsk olie. Stikpreverne blev —sdvidt det var praktisk
muligt — udtaget sdledes, at preven far sandfang og olieudskiller blev udtaget
ca. 10 minutter far, praven efter sandfang og olieudskiller blev udtaget.
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Efter substitutionen af det alkaliske affedtningsmiddel blev anden maerunde
gennemfart. Den anden médlerunde blev gennemfart i uge 6 2000 (den 07-
11.02.00). Olieudskiller og sandfang blev tamt den 13. januar 2000. Eneste
forskel fraferste maerunde var, at flow- og vandmaling i anden malerunde
var udeladt.

Resultaterne af henholdsvis flow- og vandmalinger fra farste maerunde
fremgédr af bilag 8, mens udvagte flowgrafer fremgér af bilag 9. Det fremgar
af flowgraferne, at flowet i tillgbet til sandfanget ikke overstiger 0,4 |/s. Det
betyder, at det malte maksimale flow ligger omkring en faktor 10 under olie-
udskillerens kapacitet pa 3,5 I/s.

Under ferste ma eperiode registrerede Virksomhed-2 endvidere dagligt de
spildevandsproducerende aktiviteter (vask i vaskehal, vask med hedtvands-
renser samt motorvask). Disse registreringer fremgar ligeledes af bilag 8.
Resultaterne af malingerne for mineralsk olie fremgar af tabel 5.2.3.

Tabel 5.2.3

Mineralsk olie (DSR 208) i spildevand fra Virksomhed-2. Enheden er mg/I.
Dato og tidspunkt Far Efter

olieudskiller Olieudskiller

Farste mélerunde
27.09.99, kl.12.00 22.000 30
27.09.99, kl.14.10 - 170
28.09.99 33.000 140
Middel 28.000 110
Anden méalerunde

08.02.00 1.000 170
09.02.00 360 110
10.02.00 - 66
11.02.00 320 160
Middel 560 130

Tabel 5.2.3 viser, at koncentrationen af mineralsk olie i spildevandet efter
olieudskiller 1a pa omkring samme niveau i anden malerunde (middel: 130
mg/l) set i forhold til farste malerunde (middel: 110 mg/l). Dvs. at der ikke
kunne konstateres en effekt af substitutionen af det akaliske vaskemiddel.

Det fremgar endvidere, at koncentrationen af oliei spildevandet far olieud-
skilleren i middel var omkring 50 gange hgjere end i anden malerunde set i
forhold til middelkoncentrationen i farste malerunde. Denne store forskel
kan forklares ud fra, at der i sandfanget for olieudskilleren, hvor "far” -
preverne blev udtaget, var et tykt lag olie (fri fase) pa overfladen, hvilket
vanskeliggjorde en repraesentativ prevetagning. | anden mderunde var dette
olidag ikke til stedei sandfanget, da det var fjernet ved tamningen af sand-
fanget. Olien samles pa overfladen af sandfanget, fordi afl gbet fejlagtigt er
dykket under overfladen. Olien skal udskillesi olieudskilleren og ikkei
sandfanget

Tilstedevaarelsen af den fri oliefase pa overfladen i sandfanget i farste ma-
lerunde havde til syneladende ingen indflydel se pa oliekoncentrationen efter
olieudskiller, dade mlte niveauer er nogenlunde ensi farste og anden ma-
lerunde. De mélte oliekoncentrationer pa 110 til 170 mg/l efter olieudskiller
er tilsyneladende emulgeret olie, som ikke udskillesi olieudskilleren.

Testen af emulgeringsgraden af spildevandet far olieudskiller blev ligeledesii
farste mderunde forstyrret af den store maangde frie oliefase i sandfanget.
Beskrivelsen af den anvendte metode fremgar af bilag 7. Emulgeringsgraden
angivesi procent, og resultaterne fra Virksomhed-2 fremgér af tabel 5.2.4.
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Tabel 5.2.4
Emulgeringsgrad af spildevand fra Virksomhed-2 fer olieudskiller.

Dato Far
Olieudskiller

Farste mderunde

27.09.99 Overfase 220.000 mg/l

27.09.99 Underfase 2.700 mg/l

Emulgeringsgrad 1%

Anden mdlerunde

10.02.00 Overfase 2.400 mg/l

10.02.00 Underfase 190 mg/l

Emulgeringsgrad 8%

Tabel 5.2.4 viser, at der i farste malerunde blev malt meget hgje oliekon-
centationer i bade testens over- og underfase. Resultatet viser, at testen for
emulgeringsgrad bliver vanskelig gennemferlig, nar der forekommer store
maengder fri oliefasei spildevandet, hvor praverne er udtaget. Praver fra et
sandfang med fri oliefase kan vanskeligt udtages reprassentativt, og praven
vil derfor ikke give et korrekt billede af spildevandsstremmen fer olieud-
skiller. Anden maerunde, hvor der ikke var fri oliefase i sandfanget, viste en
mere realistisk emulgeringsgrad pa omkring 8% med 190 mg/l i underfasen.
Denne koncentration stemmer overens med de malte koncentrationer efter
olieudskilleren.

5.2.4 Samlet vurdering af spildevandsbelastning fra Virksomhed-2
Samlet set viser resultatet af maleprogrammet, at substitutionen af det alkali-
ske vaskemiddel (P 13 blev substitueret med P 10) ikke medfgrte en forbed-
ret afl gbskvalitet fra vaskehallen hos Virksomhed-2. Dette var for sa vidt
heller ikke ventet, da produktet med de ringeste selvspaltende egenskaber (P
14) fortsat var i brug. Det emulgerede olieindhold i spildevandet efter olie-
udskiller vurderes pa denne baggrund primaat at vaare kemisk stabiliseret af
de anvendte vaskemidler.

Rensegraden i olieudskilleren kunnei anden maerunde, hvor " fer”-mdlingen
antages reprassentativ, beregnes til omkring 80% i middel. Dette understre-
ger, a olieudskilleren ikke fungerer efter hensigten pa nuvagrende tidspunkt.
En fjernel sesgrad pa over 95% kan sandsynligvis opnas gennem substitution
af P 14. Men indenfor dette projektforlab var substitution ikke umiddel bart
mulig. Hertil var de driftsmaessige barrierer for store.

Virksomhed-2 bar indga i et samarbejde med én eller flere vaskemiddelleve-
randerer, hvor nye mulige alternative vaskemidler testes for selvspaltende
egenskaber og efterfalgende testes i de praktiske arbejdsgange.

Det er en vigtig pointe, at produktsubstitutionerne bar ske ud fra en helheds-
betragtning. Den gennemfarte substitution af det dkaliske affedtningsmiddel
(P 14 til P 10) skete med fokus pa spaltningsevnen uden hensyntagen til, at
der faktisk forekommer op til 15% A-stoffer og op til 5% B-stoffer i P10. | P
14 er der kun 0,7% B-stoffer (jf. afsnit 2.3). Ud fra en helhedsbetragtning er
det uhensigtsmaessigt at introducere nye A- og B-stoffer i spildevandssyste-
met. Generelt ber kun A-stoffer, som bestér af oliedestillater, overvejes af-
ledt med spildevandet, hvis det gennem en olieseparationstest kan sandsyn-
liggares, a de vil blivetilbageholdt i olieudskilleren.

Efter gennemfarel se af substitution af vaskemidlerne med de ringe selvspal-
tende egenskaber vil supplerende rensning med overvejende sandsynlighed
vage nadvendig for at opna en aflgbskvalitet pd omkring 10 mg mineralsk
olie/l. Kombinationen af arbejdsgange med hgjtryksspuler samt bilvaskean-



lagg vil fortsat resultere i dannelse af stabile olieemulsioner, som vil ngdven-
diggare en efterfa gende rensning.

Virksomhed-2 har tidligere — og pa foranledning af Hgje Taastrup Kommune
— forsggt med opsaatning af et renseanlagy efter filtermateriale-princippet (jf.
kapitel 4). Renseanlagyget blev placeret efter olieudskilleren, men mistede
hurtigt virkningsevnen pa grund af overmagtning med olie. Siden har anlagg-
get vaget taget ud af drift.

Konkret kan strategien for Virksomhed-2 veare falgende:

e Substitution af vaskemidlet med de ringe selvspaltende egenskaber (P
14), hvilket sandsynligvis vil gge olieudskillerens rensningsgrad betrag-
teligt. Ovenstaende udviklingssamarbejde med kemikaliel everanderer
gennemfares

e FEtablering af yderligere udskilningsbeholder for at gge opholdstiden i
olieudskillersystemet. Olieudskilleren til klargeringshallen, som ikke
anvendes i praksis, kan eventuelt forbindesi serie med olieudskilleren i
anvendelse

e Efter gennemferelse af de foregdende to trin kan det allerede etablerede
renseanlagy med filtermateriale genaf proves

Hvis de eksisterende vaskemidler ikke kan substitueres af hensyn til arbejds-
gangenei vaskehallen, vil det vaare ngdvendigt for virksomheden at investe-
rei mere avancerede renseteknologier sasom ultrafiltrering, inddampning
m.m., jf. kapitel 5. Det vurderesi denne situation at vaere mere hensi gtsmaes-
sigt for Virksomhed-2 at investere i mere avancerede renseteknologier frem-
for at investere i udbygning af olieudskillersystemet med koal escensfilter
m.m. En sdan udbygning vil som fglge af gravearbejder og anlaggsinveste-
ringer vaae meget omkostningsfuld, uden at der vil vaae sikkerhed for, at
afledningerne reduceres effektivt.
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| det nedenstéende beskrives en generel fremgangsméade til reduktion af olie-
afledninger til brug for sma og mellemstore virksomheder og kommuner i
forbindel se med kommunernes udarbejdel se af tildutningstilladelser. De
enkelte punkter i fremgangsmaden er uddybet i rapportens foregdende ka-
pitler. Derefter er der opstillet konkrete anbefalinger i relation til det prakti-
ske arbejde med reduktion af olieafledninger.

6.1 Genere fremgangsmadetil reduktion af olieafledninger

Pa baggrund af projektets erfaringer kan nedenstdende generelle frem-
gangsmade anbefales il at undersege mulighederne for at minimere afled-
ningen af mineralsk olie samt miljaskadelige vaskemidler. Fremgangsmaden
er rettet mod processerne (1-6) beskrevet i kapitel 1, og ber felgesi den
naevnte prioriterede raskkef @l ge. Fremgangsmaden gennemferes nar der er
konstateret et konkret problem med olie i spildevandet, og efter at der er
foretaget en kortlaggning af processerne, herunder vand- og kemikaliefor-
brug.

Udgangspunktet for fremgangsméaden er dels, at det eksisterende olieudskil -
lersystem er dimensioneret korrekt i forhold til spildevandsmaangderne
(vandstregmmen) fra de aktuelle processer i henhold til SBI-anvisningen
(SBI, 1997). Dds at sandfang og olieudskiller tammes regel masssigt og ret-
tidigt i forhold til belastningen. Olieudskilleren ber tammes, nar 75% af
olieudskillerens maksimale kapacitet er ndet, og sandfangene bar temmes,
nar de er halvt fyldte. Er der tale om en udenders vaskeplads, skal der tages
hgjde for nedbgrsbelastningen, jf. SBI-anvisningen.

Fremgangsméaden er fglgende:

1. /Endredearbeg dsgange. Ferst undersgges mulighederne for at sandre
arbejdsgange med hensyn til at:

e Undga afledning til kloak. Grundlasggende bear det undersgges, om ren-
gering uden brug af vand er en mulighed. Kan renggaringen foretages ved
afterring eller vask i ”lukket” vaskemaskine?

e Opsamle spild. Virksomheden undersgger, om der er specifikke aktivi-
teter, som er hovedkilder til olien i spildevandet. Er det muligt at op-
samle spildet, inden det blandes med vand?

o Begramse mekanisk emulgering. Virksomheden undersgger, om aktivi-
teter med hgjtryksrenser kan gennemfares uden hgjtryk — eller ved lave-
retryk —for at undga kraftig mekanisk emulgering. Anvendelse af varmt
vand bar ogsa overvejes. Dette skal sesi sammenhaang med nedenstaen-
de vedrgrende substitution af vaskemidler

2. Substitution af vaskemidler. Dernaest undersgges muligheder for sub-
stitution af vaskemidler gennem undersggel se af vaskemidlernes:

e Indhold af A- og B-stoffer. Kemikalieleveranderen dokumenterer
procentvist indhold af A- og B-stoffer i vaskemidlerne, jf. kapitel 2
og bilag 5. Det er leverandgrens opgave at dokumentere indhol det af
A- og B-stoffer

e Evnetil olieseparation. Vgjledende undersagel se af vaskemidlernes
praestation i laboratorietest med hensyn til evnen til at separere efter
blanding af olie, vand og vaskemiddel (jf. kapitel 2)

67



Separationstests giver kun
grov indikation — konkrete
under sggel ser er ngdvendi-

ge

Tungere vagtning af
iboende egenskaber

Behov for afklaring omkring
separationstests

Selvspaltende kol daffedt-
ningsmidler ber anbefales
med forbehold

68

e Funktionsevne. Hvis de udvalgte vaskemidler ikke indeholder A- og
B-stoffer og har vist positiv evnetil olie/vand-separation, vil sidste
skridt inden substitution veare en praktisk test af vaskemidlernes
rengaringsevne i forhold til processerne

Renseteknologier. Hvis ikke aandrede arbejdsgange eller substitution af
vaskemidler kan reducere afledningen af mineralsk oliei tilstragkkeligt
omfang, kan det vaare ngdvendigt at anvende supplerende renseteknol o-
gier. Falgende renseteknologier er relevantei forhold til olieholdigt spil-
devand (jf. kapitel 4):

e Batchvis henstand til separering

K oalescens- og adsorptionsfilter

Membranfiltrering

Biofiltre

Faddning og filtrering

e Inddampningsanlag

Membranfiltrering og inddampning/destillationsanlaeg har det potentiale,
at det rensede vand kan genanvendes. Omvendt er disse renseteknol ogier
mindre attraktive set ud fra anskaffelsespris og driftsudgifter.

6.2 Anbefalinger

Konkrete anbefalinger i relation til arbejdet med reduktion af afledning af
olieholdigt processpildevand:

De eksisterende olieseparationstests vurderes kun at give en grov indi-
kation af vaskemidlernes separationsevne ved afledning gennem olieud-
skiller. Der er derfor atid behov for konkrete undersggelser af virksom-
hedens spildevand, som viser, hvor lang henstandstid der reelt er nad-
vendig, far spildevandet separerer.

Ved valg af vaskemidler bar vurdering af indhol dsstoffernes iboende
miljg- og sundhedsfarlige egenskaber (f.eks. som projektets ABC-
miljevurdering) altid vaggtes tungere end resultaterne af olieseparati-
onstests.

Bade olieseparationstests, der bygger pa visuelle bedemmelser, og tests
som bygger pa anayser, giver betydelige relative afvigelser. For at kun-
ne anvende olieseparationstests er der behov for afklaring af, hvilke ke-
misk/fysiske egenskaber ved vaskemidler, som kan medfare gode sepa-
rationsevner, og om det overhovedet er reaistisk at opna sadanne egen-
skaber for alkaliske affedtningsmidler og shampoo. Under hensyntagen
til disse forbehold kan f.eks. testmetoden (DB TL 91881, modificeret)
fra dette projekt anvendes som indledende undersggel se af vaskemidlers
separationsevner (jf. bilag 3). Testen bar udferes ved mindst tre forskel-
lige henstandstider f.eks. 5, 30 og 120 minutter, og der bar atid forelig-
ge dobbelttests og dobbeltanalyser, som kan indikere afvigelsen pare-
sultaterne.

Visse kol daffedtningsmidler — produkter uden emulgatorer — viste posi-
tive selvspaltende egenskaber i projektets undersggelser. Det er dog ud
fraen miljemaessig hel hedsbetragtning betamkeligt at anbefale anven-
delse af disse petroleumsbaserede affedtningsmidler. Petroleumsdestil-
later er samlet grupperet som A-stoffer og er dermed ugnskede i kloak-
systemet. Derfor ber koldaffedtningsmidler kun anvendes, hvor virk-
somheden kan dokumentere, at oliedestillaterne enten opsamles efter
brug eller udskilles effektivt i olieudskilleren.
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De vandbaserede vaskemidler (alkaliske affedtningsmidler og sham-
pooprodukter) viste alle ringe sel vspaltende egenskaber inden for de 5
minutter, som var testens henstandstid i dette projekt. Blindprever besta
ende af olie og vand viste klar adskillelse efter fem minutter. Der er be-
hov for laangere henstandstider, far olie/vandblandingen med disse va
skemidler vil separere. Det betyder, at det ikke er muligt at forbedre ud-
skilningen i en traditionel olieudskiller med en reel gennemlgbstid pa 5-
10 minutter gennem kemikaliesubstitution til alternative vandbaserede
vaskemidler. Gennemlgbstiden bar erfaringsmaessigt generelt veare over
2 timer (helst over et dagn), fer spildevand med vandbaserede vaske-
midler separerer. Anvendel se af vandbaserede affedtningsmidler bar der-
for atid falges af en konkret vurdering af, om batchvis henstand af spil-
devandet er ngdvendig.

Supplerende rensning (eller opsamling af vaskevandet) er generelt ngd-
vendig til spildevand fra processer, som medferer afledning af sterre
maangder emulgeret mineralsk olie, sdsom motorvask, afvoksning og
undervognsvask. Subgtitution af vaskemidler og eandring af arbejdsgan-
ge kan forbedre olieudskillerens rensningsgrad betragteligt og kan der-
med f& olieudskilleren til at fungere som en effektiv forrensning inden
en supplerende rensning.

De billigste supplerende renseteknologier i form af adsorptionsfiltre er
tilgaangelige fra anlasgspriser omkring 40.000 kr. (2000-priser) med
driftsudgifter til filterskift pd omkring 4.000-16.000 kr. pr. &r. Alternativt
kan lavtteknologisk batchvis henstand ogsa anvendes. Supplerende ren-
seteknologier kraever dog oftest, at de starste oliemaangder er separeret
fraved forrensning i den eksisterende olieudskiller. Derfor vil det til sta-
dighed vagre hensigtsmasssigt, at olieseparationen sker sa hurtigt som
muligt. For traditionelle koal escensfiltre inklusiv olieudskiller og grave-
arbejde vil anskaffel sesomkostningerne vaare 100.000-160.000 kr. af-
haangig af kapaciteten.
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Bilag 1

Virksomheder med olieudskillere i Albertslund,
Hvidovre og Hgje-Taastrup kommuner og de tilnyttede
processer/aktiviteter
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Kom- Navn Adresse Branche- | Antal [Aktiviter/| Tilslutnings-| Krav- Recipient
mune kode olieud- | Processer (tilladelse med | vaerdi for | (regn/sp.v.)
skillere vilkar mineralsk
(ja/ng) olie (mg/l)
Alb. Shell Service Albertslundve 21 3 489 nej
Alb. Politiet Birkelundsvej 2 1 4 nej
Alb. VBT Djursvang 4 2 49 nej
Alb. Q81 Egelundsvej 26 2 89 nej
Alb. Texaco Egelundsvej 5 1 8 nej
Alb. CocaCola Fabriksparken 11 1 4 nej
Alb. Texaco Fabriksparken 18 2 89 ja 10
Alb. Coca Cola Fabriksparken 18 1 4 nej
Alb. Axd Ketner Fabriksparken 23 1 4 nej
Alb. Cramo Fabriksparken 24 1 9 nej
Alb. Hgjgaard & Schulz Fabriksparken 30-32 1 6 nej
Alb. AMU centeret Fabriksparken 31 2 48 nej
Alb. Colas Danmark Fabriksparken 34-36 4 68 ja 20
Alb. Phanix Tag Fabriksparken 38 2 46 nej
Alb. Thorleif Nielsen Fabriksparken 43 2 68 nej regnvand
Alb. H. Hoffmann & Senner |Fabriksparken 66 1 6 nej regnvand
Alb. MAN-VW Farverland 7 1 4 nej
Alb. Forbruger-K ontakt Formervangen 13 1 4 nej
Alb. Dansk Olie Maler Formervangen 18 2 6 nej
Service
Alb. Dansk Rustbeskyttelse |Formervangen 44 1 3 nej
Alb. M N Transport Formervangen 8 1 4 nej
Alb. VEGA (farligt affald) |Gadagervej 23 1 8 ja 10
Alb. VA Galgebakken 5 46 nej
Alb. Schmidts Turisttrafik ~ |Gl. Landevej 6 2 89 nej
Alb. Herstedvester Kirkegard |Herstedvester 1 6 nej
Kirkeve 2
Alb. Kgbenhavns Skovdis-  [Herstedgstervej 83 1 6 nej regnvand
trikt
Alb. Jet Benzin Holshjergvej 35 1 8 nej
Alb. Tele Danmark Holshjergve 38 1 8 nej
Alb. BHS Service Holsbjergve 47-49 1 9 nej
Alb. VA Kanalens Kvarter 3 7 nej regnvand
164

Alb. AB Kanalens Kvarter 34 4 7 nej regnvand
Alb. Danske Fragtmaand Malervangen 13 1 8 nej
Alb. Danbyg Naverland 1 1 8 nej regnvand
Alb. Den Danske Bank Naverland 12 1 8 nej regnvand
Alb. Atlas Copco Naverland 22 1 6 ja 10 regnvand
Alb. Glostrup Produkthandel |Naverland 37 1 7 ja 5
Alb. Autogarden Naverland 38 2 68 nej
Alb. DAF Kgbenhavn Naverland 7 1 4 nej
Alb. Scaniadam Roholmsve 1-3 1 4 nej
Alb. Texaco Trafik center Roskildeve) 117 1 8 nej regnvand
Alb. Palles Autoudlgining Roskildeve) 120 2 48 nej
Alb. Shell Service Roskildevej 18 B 2 89 nej regnvand
Alb. Statoil Service Roskildevej 2-4 4 68 nej
Alb. Citroén Roskildeve) 249 1 4 nej
Alb. FDB Roskildevej 65 4 4 nej
Alb. A & O Johansen Rervang 3 2 67 nej
Alb. Statoil Service Smedeland 1 A 3 89 nej regnvand
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Alb. Damgardslunden V egavamnget 1 6 nej
Alb. Albertslund Motorcen- |Vridsl gsestrasde 23 4 nej
ter B
Hvid-  |Hvidovre Almennyttige |Arnold Nielsens 1 6 ja 20
ovre Boligs. Boul. 107
Hvid- Omegnens Truck- Arnold Nielsens Q1 1 7 nej
ovre service Boul. 64 B
Hvid- |Vestegnens Brandvasen|Avedgre Havneve [H51 3 68 ja 20
ovre (Falck) 35
Hvid-  |Brandstationen Avedgre Havnevel |H51 2 6 ja 20
ovre 37
Hvid- |Forsvarets Avedgre Tvaavej 10|M91 8 8 nej
ovre Bygningstjeneste — 66
Hvid-  |Lyngholm Kloakservice [Avedgreholmen 58 |M92 2 6 ja 20
ovre
Hvid- |E. Johannesen A/S Avedgreholmen 62 |M71 2 nej
ovre
Hvid- |Reci ApS Avedgreholmen 68- |A53 1 nej
ovre 70
Hvid- |Renault Lastbiler A/S |Avedgreholmen 74 (M71 1 nej
ovre
Hvid- |Avedgre Lastvogn- Avedgreholmen 76 |Q1 1 6 ja 20
ovre scenter A/S
Hvid- |AV Miljg Avedgreholmen 9  |K2 1 perkolat ja 20
ovre
Hvid- |Statens Bilinspektion  [Avedareholmen 92- |Q1 3 4 nej
ovre 94
Hvid- |Juvel A/S Avedgreholmen 95 |A6 1 6 ja 20
ovre
Hvid-  |Bjarn Canings Eftf. ApS|Baunebakkeve) 8  |Q1 1 6 ja 20
ovre
Hvid- |Vandvagket Biblioteksve 52 R1 1 6 nej
ovre
Hvid- |Texaco Trafik Center  |Bibliotekvej 56 A |Q1 3 4689 ja 50
ovre
Hvid- |Q8 Danmark A/S Brostykkeve 104 Q1 1 8 ja 20
ovre
Hvid-  |Autostrada Biler Brostykkeve) 176 (Q1 1 19 ja 10
ovre
Hvid- |A.K.Chrys Brostykkeve 182 (M11 1 8 nej
ovre
Hvid- |Danadko, (P.B.Auto) |Femagerve 33 Q1 1 18 ja 50
ovre
Hvid-  |Japanerspec. Schittens |Gl. Kgge Landevel |Q1 1 26 ja 50
ovre Eftf. 463-469
Hvid-  |Nissan, John Knak Gl. Kgge Landeveg Q1 1 149 ja 50
ovre Automobiler? 471-173
Hvid-  |AutodaniaBilcenter Gl.KggeLandeve |Q1 1 4 nej
ovre 244-248
Hvid-  |Scaniadam A/S Gl.KggeLandeve |Q1 4 149 ja
ovre 258
Hvid-  |Shell Handel Gl.KggeLandevg [Q1 1 89 ja 100
ovre 388
Hvid- |TaxaMotor Gungeve 15 Q1 3 148 nej
ovre
Hvid- |Danadko Automobiler |Gungevej 8 Q1 1 4 ja 10
ovre
Hvid- Schulstad Hammerholmen 27- |E10 1 8 ja
ovre 31
Hvid-  |Alcona Hammerholmen 34- (D56 1 dramvand nej
ovre 36
Hvid- |Dansk Stillads Service |Hammerholmen 40- (216 1 nej
ovre 42
Hvid- |Alsitek A/S Hammerholmen 44- [A53 2 6 ja 100
ovre 48
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Hvid-  |Avedgreveaket Hammerholmen 50 (G1 13 68 ja
ovre
Hvid- |Vestjydske Slagterier  |Helseholmen 16-40 |F2 2 8 ja 20
ovre
Hvid-  |Sejlklubben Suset Hvidovre Strandve] (M99 1 8 nej
ovre 29-31
Hvid- |A/SDansk Shell Hvidovreve 249 Q1 2 89 nej
ovre
Hvid- |Damgaard-Nielsen Auto|Hvidovreve) 79 Q1 2 149 ja 50
ovre
Hvid- |R.Madsen & Sgnner Hvidovreve 80 Q1 1 8 nej
ovre
Hvid- [Materielgrden Hovedstensvej 21 (M9l 3 1468 nej
ovre
Hvid- |City-trafik Industriholmen 39- |H51 2 489 ja 20
ovre 41
Hvid- |Last- og Trailergdrden |Industriholmen65 |H51 2 69 ja 20
ovre
Hvid- [Monberg & Thorsen Industriholmen 73- |A53 2 68 ja 100
ovre 79
Hvid-  |Brandteknisk Institut  |Jernholmen 12-22 (M99 1 8 nej
ovre
Hvid- |Rishaug DK Jernholmen 2-4 Q1 1 9 ja 20
ovre
Hvid- |AltimaA/S Jernholmen 39-41  |A4 1 6 ja 100
ovre
Hvid-  |Brdr. Kryger Pedersen |Jernholmen48 A, [(M71 1 6 ja 100
ovre st.1
Hvid-  |A/S Jernkontoret (ned- |Jernholmen 50-56 1 nej
ovre lagt)
Hvid-  |Shipping-Terminalen  |Kanaholmen 1 M71 1 6 ja 10
ovre
Hvid- Seatainer Kanaholmen 20-22 (M71 1 6 nej
ovre
Hvid-  |Frisko Sol ISA/S Kanalholmen 25 M71 1 6 ja 20
ovre
Hvid- |Roland Munch A/S Kanaholmen2-6 Q1 2 48 nej
ovre (fadlesgiendom)
Hvid-  |I/S Avedere Kloakveak [Kanalholmen 28 u2 1 8 ja
ovre
Hvid- |Adams Transport Co Kanaholmen 31-39 (M71 1 6 nej
ovre A/S
Hvid- |Statoil Servicecenter Ketteve 2 Q1 2 489 ja 50
ovre
Hvid-  |Vogngenbrug Kettevgl 57-125 M71 1 4 nej
ovre
Hvid- |E. Roed Sgrensen Klaverprisvegj 10 A Q1 3 489 ja 50
ovre
Hvid- |Q8 Danmark A/S Lodsve 1-5 Q1 1 89 ja 50
ovre
Hvid-  |H. Orloff ApS Mégevej 30 M50 1 4 nej
ovre
Hvid-  |Finn Stilund Auto Nordholmen 11 Q1 1 46 ja 20
ovre
Hvid- |Robert Petersens Vagk- |Nordholmen 14-16 [M61 1 69 ja 20
ovre stgjsmaskiner
Hvid- |ABC Stilladser A/S Nordholmen 9 M71 1 6 nej
ovre
Hvid- |DK Benzin Rebak Sgpark 4 Q1 2 89 ja 50
ovre
Hvid-  [Skarupvej Skarupvej 2 1 7 nej
ovre
Hvid- |Q8 Service Stamholmen 143 Q1 3 89 ja 50
ovre
Hvid- |Brd. Vestergaard Stamholmen 165 Q1 1 9 nej
ovre
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Hvid- |E-Service A/S Stamholmen 173 (M50 1 6
ovre
Hvid- |Gartek Transportma Stamholmen 195-  |A6 1 69 ja 50
ovre teriel A/S 199
Hvid-  |Landtransportskolen Stamholmen 201- Q1 2 89 nej 50
ovre 213
Hvid-  |Unicon Beton Stamholmen 51 B2 2 68 ja 10
ovre
Hvid- |AKS Stamholmen 71-73 |A6 1 4 nej
ovre
Hvid- |Avedegre Autoservice |Storegade 23 Q1 1 4 -
ovre I/S
Hvid- |Safaribusserne Strandskadevej 6 |Q1 1 9 -
ovre
Hvid- |Container Care Sydholmen 12-14 (M71 1 6 ja 20
ovre
Hvid-  |Buskompagniet Sydholmen 5-7 H51 2 46 nej
ovre
Hvid-  |Person Service Sydholmen 5-7 M99 1
ovre
Hvid-  |Avedgre Stationsby Traadrejerporten 2 1 7 nej
ovre
Hvid- |Rodahls Stilladser Tarnfalkeve 24 Z16 1 4 nej
ovre
Hvid-  |Unibus Finans ApS Vaseholmen 14-18 |H51 6 4789 ja 20
ovre
Hvid- |Camonis Eftf. Kgben-  [Vaseholmen 5 Q1 2 489 ja 50
ovre havn
Hvid- |Hvidovre Autoservice |Vigerdev Alle382 Q1 1
ovre 1/S
Hgje- |Kamdiesd Akecievg 16, He- |Q1 1 4 nej
Taa deh.
Hgje- |Hedehuseneautoserv  |Akacieveg 4, Hedeh. [Q 1 1 14 nej
Taa
Hgje- |Etrib Aps Akeacieveg 6, Hedeh. |Q 1 1 36 ja 20
Taa
Hgje- |Kallerup Grusgrav Baldersbuen 16 A |K 2 1 6 nej
Taa Hedeh
Hgje- |TR Autolakering Baldersbuen 16, A4 2 89 ja
Taa Hedehusene
Hgje- |Smedie C. Jacobsen Baldersbuen29 C, |A 53 1 4 nej
Taa Hedeh.
Hgje- [V.M.C. Stalcentrum Baldersbuen 5, A 53 1 5 nej
Taa Hedeh.
Hgje- |Statoil A/S Beredskabsve 8, C3 2 9 ja 160
Taa Hedeh g/degn
Hgje- |Statoil A/S Blekinge Boulevard | /£ 3 2 89 nej
Taa 4, Taas.
Hgje- |Poul E. Hjorth Bygaden 54, Taas. |Q1 1 49 nej
Taa
Hgje- |DSB Stog Depotve) 10+23 (A6 7 4567 nej
Taa
Hgje- |DSB Kombiterminal Estland Alle 10 H 51 2 6 nej
Taa
Hgje- |DSB El-enterprise Godsbanevej 3 E12 2 48 nej
Taa
Hgie- |[DTI1 Gregersensvej /S 4 47 nej
Taa
Hgje- |CdiforniaKleindienst |Guldalderen 10, M 95 1 9 nej
Taa Hedeh.
Hgje- |Nopex handelsselskab |Guldalderen 32, M 95 1 6 ja 20
Taa Hedeh.
Hgje- |Poul Bonderup Guldalderen 4, EA4 1 68 nej
Taa Hedeh.
Hgje- |Civilforsvarsskolen Hedelykken 10, H 51 3 678 nej
Taa Hedeh
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Hgje- |Flgng Prod.hgjskole Hedelykken 14-18, |A 53 1 6 ja
Taa Hedeh.
Hgje- |HgjeTaastr. K. gartn. |Hedeve 3, Hedeh [H 51 1 6 nej
Taa
Hgje- |Borglykke Automobil |Hedeve 5, Hedeh. [Q1 1 49 nej
Taa
Hgje- |Hardi Internationa Helgeshgj Alle30, |A 6 1 7 nej
Taa Taastrup
Hgje- |Shell Service Hovedgaden 482, |AE3 3 48 nej
Taa Hedeh.
Hgje- |Rockwool Syd Hovedgaden 501, |B3 3 78 nej
Taa Hedeh
Hgie- |Nymglle stenindustri Hovedgaden 539, |[K 2 2 46 nej
Taa Hedeh
Hgje- |Grue& Co. A/S Husby Alle 7-9, Q1 2 1249 ja 20
Taa Taas.
Hgje- |Andersen & Martini Husmandsvej 3, Q1 2 9 nej
Taa Taas
Hgje- |HedeNigsen A/S Hgje-Taastrupvggy |D 1 1 78 nej
Taa 42-44, Taa
Hgje- |Skurvognsservicegst |Hersvinget4, Hedeh.[M 95 1 6 nej
Taa
Hgje- |Knud Madsen Transp |Klovtoftegade32 (/£ 4 1 6 nej
Taa
Hgje- |Bjarkes Motor I/S Kuldyssen 1, Taas- |Q1 1 459 nej
Taa trup
Hgje- |KE-diamantboring Kuldyssen 17, A 53 1 6 ja 20
Taa Taastrup
Hgje- |Statoil A/S Kuldyssen 2, Taas. |A£E3 3 49 nej
Taa
Hgje- |Q 8 Service Keageve 108 B, /E3 2 89 ja
Taa Taas.
Hgije- |Q 8 Danmark A/S Kegeve 109-111, |A£3 2 8 nej
Taa Tass.
Hgje- |O.L.Bilerl/S Kageveg 171, Taas. |Q1 1 149 nej
Taa
Hgie- |Randlgv-Petersen Kggevej 176, Taast. (Q 1 1 49 ja 50
Taa
Hgje- |Shell Service Kogeve 25, Taas. |AE3 2 49 nej
Taa
Hgje- |E. Jensen & Sgnner aps |Landsbygaden 17- (/£ 4 1 6 nej
Taa 19, Taast
Hgje- |Brugsen, Sengl Landsbygaden 23, |O 61 1 8 nej
Taa Taast
Hgije- |VEGA I/S Lervangen 1, Taas. |K9 3 7 nej
Taa
Hgje- |HgjeTaastr. K. Driftby |Lervangen 35, Taas. [H 51 3 68 nej
Taa
Hgje- |CafeFragten Letland Alle 3, Taas |M62 1 8 nej
Taa
Hgije- |H-T Fjernvarme Malervg) 7 A, Taas.|G3 3 4 nej
Taa
Hgje- |Taastrup PavaCenter |Maderve 8, Taas Q1 1 3 ja 20
Taa
Hgje- [Jungheinrich A/S Mérkaave 1, Taas [M 61 1 6 ja 20
Taa
Hgje- [IKEA A/S Mérkaavej 15, Taas (M62 1 4 nej
Taa
Hgje- |Norsk Hydro Mérkaavej 15, Taast| £ 3 1 8 nej
Taa
Hgje- |Taastrup Motor Center |Roskildevej 314, Q1 2 59 nej
Taa Taas.
Hgje- |Bilhuset Taastrup A/S |Roskildevej 315, Q1 1 159 nej
Taa Taas.
Hgje- |Bilcentret A/S Roskildeve) 320-22, |Q 1 1 15 nej
Taa Taas.
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Hgje- |Shell Service Roskildevej 335, /E3 1 89 nej
Taa Taas.
Hgije- [Ny VVS-virksomhed? |Roskildevej 338, W 4 1 nej
Taa Taas.
Hgje- |Ferrywood A/S Roskildevej 408 M 11 1 4 nej
Taa
Hgje- |G. Henriksen Transp.  |Roskildeve 412- H51 1 68 nej
Taa 414
Hgje- |Kuwait Petroleum Roskildvej 412 H 51 1 8 nej
Taa
Hgje- |Unitruck A/S Rugvanget 22 A, |A 53 1 7 nej
Taa Taas.
Hgije- |CramoA/S Rugvanget 33, Q1 1 6 nej
Taa Taas.
Hgje- |Glostrup truck service |Rugvaaget 50, Q1 1 49 nej
Taa Taas.
Hgje- |H.Larsen Automobiler |Rundagerenl, Taas [Q 1 1 9 nej
Taa
Hgje- |K. Sgrensen Lasthilcen |Rundageren 23, Q1 1 46 nej
Taa Taas
Hgije- |Hgje-Taa K. gartn.dep |Sankt BendtsAlle, |4 20 1 78 nej
Taa Taas
Hgje- |E/F Gadevang Saven D4, Taas P3 4 7 nej
Taa
Hgie- |Doris Henriksen Sengelgsve) 8, Taas (L 4 1 6 nej
Taa
Hgje- |Dahoff Larsen Skagensgade 64-66, (M 61 1 7 nej
Taa Taas
Hgje- |OrlaHenriksen Aps Snedkerve 5, Taas |H 51 1 4 nej
Taa
Hgije- |O. G. Maskinservice Snedkerve 9, Taas. Q1 1 6 nej
Taa
Hgje- |SISTeknik Aps Soderupvej 28, A 53 1 6 nej
Taa Taas.
Hgje- |Erenfred Petersen A/S |Spangévej 15, Taas. M 61 1 9 nej
Taa
Hgje- |Superfoss Damman Tranemoseve 3, X 60 3 467 nej
Taa Hedeh
Hgje- |Entr. B. Klingenberg  |Truelshg 4 H 51 1 68 nej
Taa
Hgje- |AKB, Taastr.grd. Taastrupgardsvej [P 3 2 7 nej
Taa 11-239, Taa
Hgje- |O. Sommer Taastrupgérdsvey  [Q1 8 1459 ja 20
Taa 32, Tass.
Hgje- |Frede EImkax Vandmesterve 11, |/AE4 1 6 nej
Taa Taas.
Hgje- |Ravnborg Turisttrafik |Vandmestervgl 15 [H 51 1 9 nej
Taa Taast
Hgje- |L & ETruck Service  |Vandmesterveg 22, (Q1 1 14 nej
Taa Taas.
Hgje- |Bilforum Taastrup Vandmesterve) 38, |Q1 1 149 ja 20
Taa Taas
Hgije- |KB-Auto Vandmesterve) 40, |K 5 1 14 nej
Taa Taast
Hgie- |Unicon Pstre Vindingeve] (B 2 4 6 ja 10
Taa 61, Hedeh.
Hgje- |Ole Mathiesen Biler Gtoftegardsvej 2, |Q1 1 149 nej
Taa Taas.
Hgje- |Facks Redn.korps Gtoftegardsvej 4, |Q1 3 1459 nej
Taa Taas.
Hgiee |Hgje-TaaK. depot @toftgardsvej /£20 1 78 nej
Taa
355
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Oversigt over kemikalieleveranderer

Nedenstéende leveranderer har ale deltaget i projektet med et eller to pro-
dukter, som er blevet testet for olieseparerende egenskaber. Otte af leveran-
dererne har endvidere opgivet sammensagning af deres produkter, som er
blevet anvendt til miljgvurdering efter ABC-metoden.

Akzo Nobel A/S
Diversey Lever A/S
Kemi Service A/S
Shell Kemi A/S
Strévelskemi Danmark A/S
Knud E. Dan A/S
Vibe Autokemi Aps
Chemex Products A/S
Samsom Enviro A/S
Novadan A/S
DST-Kemi A/S
Castrol A/S

Leif Dige AIS

PLUM A/S

Esbjerg Oiltool A/S
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Test af vaskemidlersevnetil olie-/vandsepar ation
Prifmetode fur das Abwasser von véassringen Reinigungsmittel

Indledning

Ved rengaring af overflader, der er belagt med olieholdigt snavs, pafares
overfladen rengaringsmiddel i en bestemt brugskoncentration. Efterfglgende
skylles rengaringsmidlet af. Det resulterende spildevand indeholder olie.

Ikke-stabilt emulgeret olie i spildevand kan udskillesi en olieudskiller.

Testen simulerer den situation, hvor spildevand, der genereres ved rengaring
af overflader belagt med olieholdigt snavs, efterfa gende passerer en olieud-
skiller.

Ved testen males oliekoncentrationen i vandfasen efter en adskillel sesperio-
de pa 5 minutter. Oliekoncentrationen bestemmes som en middelvaadi af tre
bestemmel ser.

Testen er baseret pa Deutschen Bundesbahn TL 91881, Blatt 6.

Udstyr

Glasbagger 3.000 ml

Magnetomrarer 800 omdrejninger/min

Stangmagnet 7 x 40 mm

L aboratorieomrgrer 800 omdrejninger/min

Vingeomrarer 60/15 mm

Skilletragt 2.500 ml

Anaysetil bestemmelse af oliekoncentration i spildevand (DS/R 208)

Udferese

1. | et basgerglas (3.000 ml) fyldes 100 ml vaskemiddel i den anbefalede
brugskoncentration, og der tilssdtes 2,0 g olieblanding (80 vamgt % GTX
3 benzinmotorolie og 20 vaagt % RX super dieselmotorolie). Blandingen
omrares med en stangmagnet og en magnetomrgrer i 5 minutter.

2. Blandingen tilsadtes straks 1.900 ml ledningsvand (12-20°dH) efterfulgt
af omraring med en |aboratorieomrgrer med vinger. Omraring i 5 mi-
nutter i halv hgjde.

3. Blandingen haddes straksi en skilletragt, og efter 5 minutter udtages de
nederste 1.000 ml, som sendestil anayse (DS/R 208).

4. Eventuelt udfares punkt 3 efter 30 eller 120 minutter afhaangig af den
aktuelle gennemlgbstid for den olieudskiller, undersggelsen er relateret
til.

Resultater
1. Navnet pa det testede rengaringsmiddel

2. Oplysninger om rengeringsmidlets indhol dsstoffer

3. Brugskoncentrationen for det testede rengaringsmiddel
4. Oliekoncentrationen i vandfasen (mg/l)

5. Beregning af udskilningsprocenten:

Udskilningsprocent = (oliekoncentration malt i mg/l) e 20 e 100/ 20000
mg/I
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Olie/fedt-resultater fra olieseparationstest

1. Mderunde 2. Mdlerunde
Type Testkoncentration Olie Fedt Olie Fedt
P1 Koldaffedt. 10% 2259 260
P2 Koldaffedt. 2% 108 17 38 <2
P3 Koldaffedt. Ufortyndet 5.2 9 9 <2
P4 Koldaffedt. Ufortyndet 2968 60
P5 Koldaffedt. Ufortyndet 26.7 15 9 20
P6 Koldaffedt. Ufortyndet 2533 1300
P7 Alkalisk affedt. 10% 541 310
P8 Mikroaffedt. 20% 459 390
P9 Alkalisk affedt. 10% 207 110
P10 Alkalisk affedt. 10% 169 56 310 120
P11 Alkalisk affedt. 25% 384 410
P12 Alkalisk affedt. 10% 325 400
P13 Alkalisk affedt. 630 <2
P14 Sur affedt. Ufortyndet 1108 340 950 81
P15 Shampoo 20% 400 250
P16 Shampoo 5% 362 130
P17 Shampoo 4% 318 64
P18 Shampoo 10% 960 290
P19 Shampoo 2% 461 120
P20 Shampoo 33% 437 110
P21 Shampoo 10% 359 62
45.7 <2 35 <2
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Let nedbrydelighed

EC

Bioakkumuler barhed

88

Beskrivelse af ABC-miljavurderingsmetode
Inddelingen i ABC-stoffer sker efter falgende kriterier:

A: Stoffer, hvisegenskaber bevirker, at de er ugnskedei aflgbssyste-
met. Stofferne bar erstattes eller reducer es mest muligt med bedstettil-
gangeligeteknologi.

Gruppen omfatter:

o Stoffer, der er vurderet at kunne medfare uhelbredelig skadevirk-
ning over for mennesker, og som skal maerkesmed en eller flere af
risikosagninger ne:

- RS9, R40, R45, R46, R48, R60, R61, R62, R63 og R64

o Stoffer, der ikkeer let nedbrydeligei OECD’s screeningstest (O-
EDC, 1993) og desuden er karakteriseret ved faggende egenskaber :

- Hgj akut toksicitet over for vandlevende organismer (fisk, krebsdyr,
alger), som angivet ved EC_ < 1 mg/l, eler

50—

- Potentielt bioakkumulerbare i vandlevende organismer

For stoffer, der betegnes som let nedbrydelige, kraaves det, at OECD’ s krite-
rier for "let nedbrydelighed" i aerobe nedbrydelighedstest er opfyldt (OECD
301A-F) (OECD, 1993).

EC,, beskriver et stofs toksicitet over for vandlevende organismer og angiver
den koncentration af stoffet, der medfarer en naamere defineret effekt pa
50% af en gruppe testorganismer. Ifglge miljafareklassifikationen (Miljgmi-
nisteriet, 1993) betegnes stoffer med EC_ < 1 mg/l som meget giftige over
for vandlevende dyr og planter.

Ved et stofs bioakkumulerbarhed forstas stoffets evnettil at ophobesi en
organismei forhold til det omgivende miljg. Et stof anses som potentielt
bioakkumulerbart, ndr log P, > 3 (fordelingskvotient: octanol/vand), med
mindre der foreligger en forsggsmaessig bestemt bi okoncentrationsfaktor
(BCF), der er mindre end eller lig med 100.

B: Stoffer, der ikke ber forekommei sa store maengder, at miljegkvali-
tetskriterier overskridesi vand- og jordmiljget. For udvalgte stoffer er

der fastsat vejledende graenseveerdier. Disse stoffer bear ligeledesregule-
resefter princippet om anvendelse af den bedste, tilgeengelige teknologi.

Gruppen omfatter:

o Stoffer, der ikkeer let nedbrydeligei OECD’s screeningstest og des-
uden er karakteriseret ved en middel akut toksicitet over for vand-
levende organismer (fisk, krebsdyr, alger), som angivet ved 1 mg/l <
EC,,<100 mg/l

e Stoffer, der er pavist ikke at veere nedbrydelige under anaer obe
forhold (mulighed for ophobning i am eller i akvatiske sedimenter)
og desuden er kendetegnet ved et eller begge af falgende kriterier:

-EC_<10mg/l

50—

- Potentielt bioakkumulerbare (log P, > 3)



Anaerobe betingel ser

Vejledende gramsevea dier

Der er endnu ikke standardiserede kriterier for let nedbrydelighed under
anaerobe betingel ser, det vil sige forhold, hvor molekylaat ilt ikke er til ste-
de.

Fastsadtelse af vejledende gramnsevaadier for tilledning til kommunale ren-
seanlagy sker ud fra stoffernes miljgkvalitetskriterier (nul-effekt koncentrati-
oner), deresfjernelse i renseanlagg, fortynding ved udledning til vandomra-
der samt jordkvalitetskriterier med hensyn til udbringning af slam pajord.
Det er dog ikke formdlet at fastszdte gramsevaadier i naavaaende projekt,
men aene at anvende kategoriseringen for at kunne sammenligne potentiel
miljgbelastning fra forskellige kemikalier og grupper af kemikalier.

C. Stoffer, der i kraft af deresegenskaber ikke giver anledning til fast-
sattelse af vejledende greensevar dier i tilledt spildevand. Disse stoffer
skal sdledes begraenses ud fra ressour cebespar elseshensyn og eventuelle
effekter pa renseanlaay og vandomr ade.

Gruppen omfatter:
o Stoffer, der er let nedbrydeligei OECD’ s screeningstest

o Stoffer, der ikke er let nedbrydelige, under forudssgning af, at stofferne
har en toksicitet over for vandlevende organismer svarendetil EC, >
100 mg/l, og at stofferneikke er potentielt bioakkumulerbare (log P,, <
3)

Gruppe C kan sdledes indeholde stoffer, der kan vaae meget toksiske over
for akvatiske organismer. Under normale forhold vil dette ikke give anled-
ning til ugnskede effekter, idet stofferne er biologisk et nedbrydelige, men
under forhold, hvor der ikke sker optimal fjernelse af stofferne i renseanl aag-
get, kan udledningen vaare arsag til toksiske effekter i recipienten. Emission
af C-stoffer til renseanlasg begramses bl.a. ud fra stoffernes fysisk/kemiske
pavirkning af kloakledninger, pumpestationer m.m. Det skal desuden be-
maakes, at afledning af gruppe C-stoffer til renseanlaay kan vaae problema-
tisk af andre arsager - f.eks. hvis stofferne udviser nitrifikationshaanmende
effekt. Nitrifikationen sker samtidig med biologisk nedbrydning af organiske
stoffer.
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Bilag 6

ABC-scorer tildelt enkeltstoffer/stofgrupper
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ABC-scorer tilddt enkeltstoffer/stofgrupper.

Stofnavn (kodet)

Stofnavn

CASnr.

ABC-
score

Alkoholethoxylat 1

Fedtal kohol ethoxyl at

(@)

Alkoholethoxylat 2

Fedtalkohol ethoxylat

Alkoholethoxylat 3

Alkoholethoxylat 4

Fedtal kohol ethoxyl at
(Ca/C1y)

oo

Alkylbenzensulfonat

Alkylbenzensulfonat

Alkylbenzen

Alkylbetain

Alkylamincarboxylat

Glycal 1

Glycol 2

Ethanolamid

Gummi

Komplekshinder 1

Komplekshinder 2

Kompleksbinder 3

Phosphonsyre-forbindel se

Kompleksbinder 4

Kvarternaa ammonium-
forbindelse

| k| R Sk k| X[ SE| k| X[ | k| [ *

o |o|m|<|mo|0|0|0]|e|0|c|m

M ethoxyethoxy-forbindel se

*

Natrium metasilikat 1

Natrium metasilikat

*

Natrium metasilikat 2

Natrium metasilikat

*

Natriumhydroxid

Natriumhydroxid

1310-73-2

Raoliedetillat 1

64742-47-8

Raoliedestillat 2

64742-48-9

Syre

Oxalsyre

144-62-7
*

Terpen

OO > 0lo|o|o

*  CASnIr. er bekendt, men er af fortrolighedshensyn ikke angivet her

i.v. Ikke vurderet




Bilag 7

Test af spildevandets emulgeringsgrad
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Test af spildevandets emulgeringsgrad

Til bestemmel se af emulgeringsgraden af det spildevand, som tilledes olie-
udskilleren, er der i projektet anvendt en simpel test af spildevandets evnetil
at udskille oliefasen fra vandfasen. Metoden er en modificeret udgave af
DIN 38409/19 om bestemmelse af " direkte udskilbare lipophile vasker med
lav massefylde”.

Emulgeringstesten foretages pa spildevand udtaget fer olieudskiller. Der
udtages 10 liter spildevand i en glasflaske med aftapningshane i bunden.
Herefter henstdr beholderen i 5 minutter, hvorefter de nederste 9 | (underfa-
sen) aftappestil en glasflaske. Den resterende 1 | (overfasen), som er tilbage
i beholderen bringestil laboratoriet i denne beholder. Overfasen formodes at
indeholde den let udskilbare del af prevens olieindhold.

Begge glasflasker med henholdsvis underfase og overfase bringestil l1abo-
ratoriet til analyse for olie/fedt (DS/R 208).

Emulgeringsgraden i % bestemmes ud fra f@ gende:

Emulgeringsgrad (%) = Underfase * 100 / Overfase + Underfase



Bilag 8

Spildevandspr oducer ende aktiviteter ved Virksomhed-1 og Virk-
somhed-2
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Virksomhed-1

Flow | Vand- Aktiviteter (antal)
forbrug
m’/d m’/d | Vask af truck | Vask af kaader Diverse
Man. 20.09.99 | 1,73
Tir. 21.09.99 1,54 1,8 3 2
Ons. 22.09.99 | 0,53 0,8 3 (Vask af hal) 3
(5 timer) (25 minutter)
Tor.23.09.99 | 0,62 0,7 3 7
(30 minutter) (35 minutter)
Fre. 24.09.99 0,31 0,3 2 2 1
(25 minutter) | (30 minutter) | (5 minutter)
Man. 27.09.99 0,8 5 1 3
(5 timer) (1,5 timer)
Tir. 28.09.99 1,2 1 2 4
(1,5 timer) (4,5 timer)
Virksomhed-2
Flow | Vand- Aktiviteter (antal)
forbrug
m’/d m’/d | Vaskianlegg | Vask med Motorvask
hedtvand
Man. 20.09.99 | 1,67 * 15 13 4
Tir. 21.09.99 2,38 * 15 9 5
Ons. 22.09.99 | 2,62 * 14 8 3
Tor.23.09.99 | 2,27 * 13 11 7
Fre. 24.09.99 3,04 * 20 16 1
Man. 27.09.99 * 12 13 4
Tir. 28.09.99 * 10 9 2

* |kke entydige aflaesninger af vandmalere.




Bilag 9

Udvalgte flowgrafer fra Virksomhed-1 og Virksomhed-2
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0,7
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 1
N i h]
0
QQ.'QQQ\.'Q(‘)@;'\QQS'\SQ&(»QQ%& ‘;)QQ & @Qq bb\ 6Q\ %6\“’@\”‘@\5 Q\b \“f&\%qi)@'@'&?»\'?gﬁgiﬁﬁg
Tid

Virksomhed-1 den 22.09.99

0,7
0,6 1
0,5 1
0,4 1
03 1
0.2 1

il

0
P O D O DD 5 R E R E P DEDED DD SR D
.Q.Q.\.\.%fb.%mvh66ag \%%%%Vvh
SO @SR EE QTE GNP G ST DT P

Tid




m3/time

Virksomhed-1 den 23.09.99

0,7
0,6 1
0,5 1
0,4
0,3 1
0,2 1

0,1

0

§ &

N
NN

N OE DB DL R PP DD P IDNIE DD SR NS
SOOI NI N SR RO SRR SR RSN S P

99



100

m3/time

m3/time
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