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DEL I:

UNDERSOKELSE AV
OLJEUTSKILLERES
HYDRODYNAMISKE EGENSKAPER

1. Innledning

Statens Forurensningstilsyn presen-
terte hosten 1974 forslag til forskrif-
ter for avlep fra bensinstasjoner,
verksteder o. 1. P4 grunn av innfering
av bilvaskemaskiner og emulgerende
vaskemidler var det klart at de gamle
utskillerne var helt utilstrekkelige for
4 hindre at olje, vaskemidler o. 1. gikk
videre med avlgpsvannet.

Forslaget til forskrifter omfatter
alle bensinstasjoner, verksteder, im-
portanlegg, storre parkeringsanlegg
samt annen virksomhet av begrenset
omfang med oljeholdig avlgpsvann.
Ifolge forslaget skal oppholdstiden i
utskilleren ikke underskride 1 time.
Sammen med retningslinjer for di-
mensjonerende tilrenning, vil utskil-
lere etter de nye forskriftene bli ve-
sentlig storre enn hva man har ope-
rert med tidligere.

Dette vil medfere meromkostninger
av en betydelig storrelsesorden, og
det er derfor av stor betydning at
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installasjonene av de nye utskillerne
forer til resultater som er i samsvar
med intensjonene bak forslaget til nye
retningslinjer.

P3 bakgrunn av dette er det gjen-
nomfert en undersgkelse av hydrau-
liske -forhold i gravitasjonsutskillere
for behandling av oljeholdig vann.

Undersekelsen hadde ikke som for-
mal & teste alle de tankutforminger
som finnes i dag, eller & veere noen
godkjenningsprove for forskjellige ty-
per. Hensikten var kun & se hvordan
prinsipielt forskjellige utforminger av
tanker virker, og hvor stor betydning
forskjellige inn- og utlgp har pd hy-
drodynamiske forhold i tanker dimen-
sjonert etter forslaget til de nye ret-
ningslinjene.

2. Teori)
Utskilleres virkemdte —
hydrauliske parametre.

En lett vaeske kan skilles fra en
tyngre ved gravitasjon hvis de to
vaskene ikke er blandbare med hver-

1) Av plasshensyn er teorien sterkt
forkortet. Interesserte kan fa den full-
stendige teori ved henvendelse til for-
fatterne.
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andre (som f.eks. alkohol og vann).
Olje og oljeprodukter er bare i liten
grad blandbare med vann, og de to
veeskene har savidt stor tetthetsfor-
skjell at en utskilling teoretisk vil ga
ganske greit.

Stigehastigheten for oljedraper i
vann, v, er avhengig av oljedrapens
diameter, d, og stremningsforholdene
i tanken representert ved Reynolds
tall. For Reynolds tall mindre enn
0,25 lar v seg beregne etter Stokes
formel:

1 pa+p1
vV==—— . g.d 1)
18 u
hvor 4 er den dynamisk viskositet for
vann (temperaturavhengig), pi1 er
oljens og pg er vannets tetthet.

Stremningslinjen for en partikkel
som beveger seg i en tank hvor den
horisontale hastigheten er lik over
hele tverrsnmittet, er beskrevet ved
fig. 1 a.

dy w
— = —, dvs. (2)
dx v
w
y — —— . x -} konst. (3)
v

Dersom den horisontale stremnings-
hastigheten varierer over tverrsnittet,
far man en -annen stregmningslinje
(fig. 1 b).

For at en partikkel skal skilles ut,
mé den hgyde h den stiger pd strek-
ningen L veere tilstrekkelig stor. Man
ser at de faktorer som er avgjorende
for dette er den horisontale strem-
ningshastighet, w, avskillerens leng-
de L i forhold til nedvendig stige-
heyde h og partikkelens stigehastig-
het v. Dersom innlgpet i tanken er
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Fig. 1. Stromningslinjer i utskillere
med forskjellig hastighetsfordeling
over tverrsnittet.

plassert hoyt oppe, vil man f& en
nedadrettet hastighetskomponent, v,
og man mé bruke den effektive stige-
hastighet V g = v + v_. For 8 fa ut-
skilt den lette vaesken mé altsd v
veere storre enn v .

Av figurene ser man at dersom den
horisontale hastighet er si lav som
mulig, blir utskillingen teoretisk sett
best. For tanker med vertikal strom-
ning skal pa tilsvarende méte den
nedadrettede hastigheten veaere minst
mulig. Slike stremningsforhold opp-
nas dersom vaeskestremmen fordeles
jevnt over hele tverrsnittet og fort-
setter som et stempel gjennom tan-
ken. En slik stromning kalles stem-
pelstromning, og vil her bli betegnet
F. Har man fullstendig stempel-
stromning i et system, blir oppholds-
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tiden for all innkommende vaeske lik
den teoertiske oppholdstid.

Ideell blanding, M, er en annen yt-
terlighet for stremning i en tank. All
veeske som kommer inn i tanken blir
da straks jevnt fordelt i hele volu-
met.

Kortslutningsstremning, F,, kan
ogsé forekomme, og er definert ved
at veeske som kommer inn i tanken
passerer gjennom denne i lepet av
meget kort tid i forhold til den teore-
tiske oppholdstid.

I tillegg til ovennevnte stromnings-
parametre, vil det i forbindelse med
undersekelse av de hydrodynamiske
egenskaper til en beholder ogsé veere
aktuelt & bestemme vannforingen
gjennom tanken ved bestemte drifts-
betingelser, Q, midlere oppholdstid for
vannet i beholderen, tm, aktivt blande-
volum, Va, og segregasjonen, S. Disse
parametre vil bli naermere definert i
de folgende avsnitt.

Hydraulisk sett onsker man i en
oljeutskiller en stromning s& neer
stempelstrom som mulig. Dette har
vaert utgangspunkt for at man har
antatt at hydrauliske undersekelser
ogsé gir svar pd hvordan utskillerene
vil virke med hensyn til utskilling av
olje eller andre vaesker lettere enn
vann.

Vannferingen, Q.

Vannferingen igjennom systemet
‘ble -bestemt ved hjelp av isotopfor-
tynningsmetoden. Denne metoden er
basert pa at en radioaktiv tracerlgos-
ning med konsentrasjon lik ¢ blir do-
sert i innlgpet til systemet med kon-
stant doseringshastighet lik q. Ved
utlepet av systemet er tracerkonsen-
trasjonen lik C.
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Vannfegringen, Q, er da gitt ved
c
Q~—-.q (4)
C

forutsatt Q@ > > q.

Midlere oppholdstid, .,
Tracerens (vannets) midlere opp-
holdstid i systemet er definert ved

oo
r C(t) tdt
(o]
t —m—n (5)

0

J ci) at

o

Telleren og nevneren i denne for-

mel blir beregnet ved hjelp av de ob-
serverte konsentrasjonsdata ved ut-
lopet av systemet (konsentrasjons-
kurven).

Aktivt volum, Va.

Systemets aktive volum, Vv, vil si
den delen av det nominelle volumet
som utnyttes og er definisjonsmessig

gitt ved

tm

vV, =V — (6)
t
o

hvor
V — systemets vannvolum
tm — malt midlere oppholdstid
(likning 5)
t = teoretisk midlere oppholds-

tid = v/Q
V, er her uttrykt som prosent av V,
dvs. at

V, = —— 100 (N

a

Segregasjonen, 8.
Segregasjonen er definert som av-
vik fra ideell blanding i det aktive
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volum. Dette avvik omfatter defini-
sjonsmessig stempelstremning, F, og
kortslutningsstromning, F,.

Graden av ideell blanding i
aktivt volum, M.

Graden av ideell blanding i det ak-
tive volum er definert og angitt i pro-
sent ved

Va
M=—— (1 + S.e) 100 (8)
v
hvor
e — grunntall i naturlig loga-

ritmesystem

Graden av stempelstromning, FS, og
kortslutningsstremning, F ©
i det aktive volum.

Graden av stempelstromning i det
aktive volum uttrykt i prosent av
totalvolumet, V, er definert ved

va
F, = — S.e. 100 9)
A%
For ren stempelstromning i det ak-
1 . B
tive volum vil 8 = —, og for ideell
e

blanding i det aktive volum vil S = 0.
I den foreliggende undersgkelse er
oljeutskillerne utformet med tanke pa
4 oppnéa et rent (M + F)-system med
F_ som dominerende komponent.
Eventuelle kortslutningsstremmer i
systemet vil gi seg til kjenne ved
skarpe topper i den forste delen av
den eksperimentelle konsentrasjons-
kurve. Det har imidlertid vist seg at
graden av kortslutningsstremmer er
neglisjerbar for de fleste av de under-
sokte oljeutskillere i forhold til gra-
den av ideell blanding og stempel-
stremning. Det er derfor ikke fore-
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tatt noen kvantitativ bestemmelse av
denne storrelse.

3. Utforelse

Forsgkene ble gjennomfert pd NIVA’s
forspksanlegg ved Kjeller i tidsrom-
met mai—juni 1976.

Selve m3ilearbeidet ble utfert av
Institutt for Atomenergi (IFA) pa
Kjeller, som da nylig hadde gjennom-
fort en undersgkelse av oljeutskiliere
ved fem bensinstasjoner pad Romerike
(«Vann» nr. 1, 1977, s. 71—T78).

Det ble benyttet radioaktiv tracer.
Sammenlignet med vanlig fargetracer
har radioaktiv tracer flere fordeler:
— mindre affinitet til materialet i

tankene,
— lavere deteksjonsgrense,
— malingene blir enklere og sikrere.

Oppstilling.

For 4 dekke flest mulig utformin-
ger, ble det for gjennomferingen av
de hydrauliske undersgkelsene opp-
stilt tre forskjellige tanktyper:

— Tank type I:
Sirkuleer, liggende tank, volum ca.
9,5 m3.

— Tank type II:
Sirkuleer, stadende tank, volum ca.
19 m3.

— Tank type III:
Tre smé, sirkulere, stdende tan-
ker i serie, totalvolum ca. 9 m3.

Oppstillingen er prinsippmessig vist
i fig. 2 for tank type L

Overlspskassen besto av en stor
kasse med en overlgpskant, slik at
vannstanden kunne holdes konstant.
Inne i denne kassen ble det plassert
to mindre, regulerbare overlopskas-
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Fig. 2. Forseksopplegg.

ser, begge med rektangulert ovérlesp.
Fra disse kassene ble vannet ledet til
utskillerne via plastrer. Overlgpene
ble kalibrert ved hjelp av isotopfor-
tynningsmetoden som beskrevet foran.

Utskillerne var alle produsert i
glassfiberarmert polyester, og besto
av selve tanken pluss inn- og utleps-
anordninger.

Tank type I ble provd med i alt 9
varianter av innlep og 3 varianter av
utlep.

Tank type II ble provd med 2 for-
skjellige sett inn- og utlep.

Tank type III ble bare provd med
én type inn- og utlep. Dette fordi det
her mé& bli snakk om inn- og utlep
P4 hver sin side, og selv om det kan
tenkes forskjellige utforminger, ma
de prinsipielt bli ganske like.

I fig. 3 er det vist prinsipptegnin-
ger av de tre tankutformingene for
forskjellige inn- og utlepsanordnin-
ger.
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Tracer, detektor og mdleutstyr.

Som tracer ble benyttet en vandig
lgsning av brom-82 (82Br) i form av
ammoniumbromid. 82Br har en halve-
ringstid p& 35,4 timer, og sender ut
gammastraler med energier 0,6—1,5
MeV. Traceren ble satt til momentant
til innlgpet av oljeutskilleren, og malt
kontinuerlig ved utlgpet ved hjelp av
en gammascintillasjonsdetektor til--
koblet pulstelleverk og skriver. P4
basis av tracerkonsentrasjong/i{urven
ble alle hydrodynamiske pai"ametre
beregnet ved hjelp av et regnemaskin-
program i overensstemmelse med det
formelverk som er beskrevet i av-
snitt 2.

Forseksprogram.

For & f& sammenlignbare resulta-
ter ble alle utskillerne med de for-
skjellige inn- og utlep kjert med be-
lastninger som ga de samme teore-
tiske oppholdstider, ca. % time og ca.
1 time.
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Fig. 3. Prinsipptegninger av tankutformingene med forskjellige inn- og utlep.

For tank type I ble det kjert to
serier. Ved forste serie varierte man
innlgpene mens utlepet var uforan-
dret. Ved serie 2 valgte man sé en av
de innlgpsutforminger som ved den
forste serien viste seg & gi gode re-
sultater, og man varierte si utlepet.
Ett av settene med inn- og utlep
(I i/.4) ble holdt utenfor disse se-
riene og ble undersgkt i et eget for-
sok.

Inn- og utlepene ved tank type II
var s& avhengige av hverandre at de
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ble provd sett for sett.

Tank type III ble som nevnt prgvd
med bare én utforming av inn- og ut-
lgpet.

Opprinnelig tok man sikte pd &
kjere to paralleller for hver oppstil-
ling og for hver vannfering. Dette for
& fa si representative resultater som
mulig. Ved oppstartingen kjerte man
tre paralleller av den forste oppstil-
lingen. Disse viste at spredningen var
sa liten mellom de forskjellige kjorin-
gene at man ansé det for tilstrekkelig
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med én kjering for hver vannfering
ved de forskjellige oppstillingene.

4. Resultater
I tabell 1 er det gitt en oversikt over
resultatene for beregningene av ak-
tivt volum, V,, stempelstromning i
det aktive volum, F_, spredningen i
disse storrelser ved forandring av
midlere oppholdstid fra ca. 0,5 til ca.
1 time for vannet som passerer gjen-
nom oljeutskilleren, betegnet hen-
holdsvis (Va) og (Fs), og kortslut-
ningseffekter, F,. Dessuten er angitt
produktene Va1 . F‘s og (Va) . (FS).

I figur 4 er det gitt en sammen-
stilling av noen av de viktigste hy-
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drodynamiske parametre (Va, F,
(v, (F), M og (M)) med referan-

se til de respektive tanktyper.

I figur 5 er som eksempel vist kon-
sentrasjonskurver for oljeutskiller I
(f—1).

P4 grunnlag av en helhetsvurde-
ring av disse parametre og teorien
for en oljeutskillers virkemate (av-
snitt 2) hvor bl.a. vannets horison-
tale/vertikale hastighet (w), oljens
stigehastighet (v) og oljeutskillerens
fysiske utforming (L og h) er av be-
tydning, er det mulig & foreta en ran-
gering av oljeutskillernes hydrodyna-
miske egenskaper og brukbarhet,
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Fig. 5. Eksempel pd tracerkonsentrasjonskurver ved utlepet av tanken,
oljeutskiller I (f—1).

224 VANN-3-77



5.
1)

2)

Konklusjon

Oljeutskiller I (a—1) peker seg ut
som den mest fordelaktige ut fra
de hydrodynamiske kriterier som
er valgt. (Relativt hey verdi for
produktet Va . FS, lav verdi for
produktet (V) (F,) og ingen
kortslutningseffekter, F,. Jfr. ta-
bell 1. Dessuten er oljeutskilleren
utformet slik at L er stor i for-
hold til h.)

I en gruppe for seg kommer olje-
utskillerne I (b—1), I (d—1) og
I (f—1). Det kan vanskelig avgjo-
res hvilke av disse oljeutskillere
som hydrodynamisk sett er den
beste.

3) Oljeutskiller IIT a, som bestar av

tre beholdere koblet i serie, er som
ett system betraktet tilfredsstil-
lende, ut fra en vurdering av para-
metrene Va, FS, (Va), (Fs) og Fk.
De enkelte beholdere har imidler-
tid et ugunstig forhold mellom L
og h, samtidig som den midlere
oppholdstid i hver av beholderne
er en tredjepart av midlere opp-
holdstid for systemet som helhet.

4) De ovrige oljeutskillere synes rela-

tivt sett & veere mindre fordelak-
tige sett ut fra de valgte hydro-
dynamiske parametre. Av de un-
derspkte tankene er det likevel
bare et par utforminger, spesielt
(c—1), som hydrodynamisk sett
mé sies & veere ubrukbar.
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Tabell 1.

RESULTATER FRA HYDRODYNAMISKE UNDERSOKELSER

Vu % ) Fs % Fk Va * Fs
Innlops-/ Spredning Spredning
utlops- i Vv, fra i Fs fra Ingen (0)
anordning lav til hey lav til hoy Noe (+)
vannfering: vannforing: Markert
(V,) % (F) % (++) (V) (F)
93 30 2,8 .108
A1 | e e 0) _
2 2 4
94 26 2,4 .108
b—1 | (0) -
2 5 10
74 20 1,5 . 108
C—1 e e T 0) e
47 5 235
91 21 1,9 .108
d—1 | 0) _
1 14 14
89 24 2,1.103
€ — 1 e e ) _
3 19 57
100 22 2,2 . 103
£ 1 0) —
~1 8 8
87 17 1,5 . 103
1 e e i
g e s (+) 16
i 1 82 16 () 1,3 . 103
N1 e et bl
12 6 72
h—2 82 13 () 1,0 . 103
o 5 8 40
85 11 0,9 . 103
f—— 1 e T (++) AR
20 3 60
o 91 12 (1) 1,1. 108
A | T il
14 16 224
o 87 6 (1) 0,5 . 103
R 23 7 161
T 97 40 ©) 3,9 . 103
a 7 ---------- 3 21
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DEL II:

UNDERSQKELSE AV
OLJEUTSKILLERES EFFEKTIVITET

1. Innledning

Det fremgéar av innledningen til Del I
at man i ferste omgang kun tok sikte
pa & undersgke hydrauliske forhold i
utskillerne. Man var imidlertid klar
over at selv om de hydrauliske for-
holdene var sa ideelle som mulig, had-
de man ingen garanti for at utskil-
lingen av olje ville fungere tilfreds-
stillende.

Dette skyldes forst og fremst at
man ved innfering av forskjellige av-
fettings- og vaskemidler med emulga-
torer har vanskeliggjort en effektiv
utskilling av olje og oljeprodukter fra
vannet.

Emulgatorer (dispergeringsmidler,
tensider) virker slik at de far vaesker
som normalt ikke er blandbare med
hverandre, som f.eks. olje og vann,
til & inng4d i en mer eller mindre sta-
bil blanding. Emulgatoren virker som
en brobygger mellom olje og vann ved
at molekylet har en lipofil — «fett-
elskende» — og en hydrofil — «vann-
elskendey — del. En slik emulsjon
mellom olje og vann gjor at oljen ikke
kan skilles fra vannet uten at emul-
sjonen avbrytes. De siste &rene har
det skjedd en overgang til mer hur-
tigseparerende emulgatorer, uten at
man av den grunn oppnar noen full-
stendig brytning av emulsjonen.

De siste 8rene har det skjedd en
delvis overgang til alkalisk baserte
vaske- og avfettingsmidler. Midlene
inneholder lite eller ikke noe petro-
leumsprodukter og tilferer folgelig

ikke ytterligere hydrokarboner til av-
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lepsvannet. Der hvor det er snakk om
sédkalte kombinerte avfettings- og
vaskemidler, inneholder disse en liten
del lgsningsmidler. Forgvrig baserer
man seg pa fuktemidler, emulgatorer,
dispergatorer og lgsningsformidlere.

Etter kontakt med Norsk Petro-
leumsinstitutt, sa oljeselskapene seg
interesserte i 4 finansiere en under-
sokelse av hvordan forskjellige typer
avfettings- og vaskemidler innvirker
pa utskillingen av olje.

2. Teori

Med hensyn til det teoretiske grunn-
lag for bestemmelse av effektiviteten
til en oljeutskiller, henvises til artik-
kelen: «Undersokelse av effektivite-
ten av oljeutskillere ved hjelp av iso-
toptracerteknikks av John B. Dahl,
@yvind Skaugrud og Suporn Kootta-
tep, «Vanny nr. 1, 1977, s. 71—78. I
denne artikkel er beskrevet resulta-
ter av en undersekelse av fem oljeut-
skillere. Alle oljeutskillerne var til-
koblet bensinstasjoner med bilvaske-
maskiner som var i drift.

3. Utforelse
Det ble besluttet undersgkt to for-
skjellige tankutforminger:

a) Sirkuleser, liggende tank tilsvaren-
de type I i de hydrauliske under-
sokelsene. Tanken skulle preves
med inn- og utlgp som hydraulisk
sett hadde vist seg & fungere bra.
Det ble valgt innlep If og utlep
I.1. Se fig. 3.

b) Tre-kamret tank tilsvarende type
III i de hydrauliske undersgkel-
sene.-Denne er vist pa fig. 3. Tan-
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ken ble valgt i tillegg til a fordi
man gnsket & undersgke i hvilken
grad eksisterende utskilleranlegg
kan forbedres ved & sette flere
tanker i serie med eksisterende.
Dette kan veere aktuelt ved mange
bensinstasjoner/verksteder.

Det ble besluttet & undersske ut-
skilling ved bruk av a) bare parafin
som avfettingsmiddel, b) et avfet-
tingsmiddel basert pa organiske los-
ningsmidler, og c) et alkalisk kom-
binert avfettings-/vaskemiddel. De tre
midlene er senere kalt henholdsvis A,
B og C.

Undersokelsen ble utfeort av Insti-
tutt for Atomenergi pad NIVA’s for-
spksanlegg ved Kjeller i oktober 1976,
med samme utstyr som omtalt under
Del I.

Dosering av oljetracer og avfettings-
og vaskemiddel.

Folgende doseringsopplegg ble be-
nyttet for & oppné forsgksbetingelser
som skulle ligge s& neer opptil stan-
dard vaskeprosedyrer for bilvaske-
maskiner som mulig:

a) Vannflaten i oljeutskilleren ble
dekket med et lag av olje, tectyl
og parafin, Det ble brukt ca. 15 1
av denne blandingen som var hen-
tet fra en utskiller ved et import-
anlegg for nye biler.

b) Vannferingen, Q, gjennom syste-
met ble stabilisert til 150 1/min.
eller 300 1/min., svarende til opp-
holdstider for vaskevannet i syste-
met p& henholdsvis ca. 1 time og
% time.
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c) Nar stabile gjennomstremnings-
forhold var oppnadd, ble det til-
satt 100 ml motorolje blandet i
1000 ml av vaskemiddel A eller
B over en kort tid, dvs. ca. 1 min.
Samme prosedyre ble brukt for
vaskemiddel C, men da med 300 ml
vaskemiddel utspedd til ca. 1000
ml. Denne blanding ble antatt &
representere vasking av en bil.
Vaskingen begynte ved tiden t —
20 min. for dosering av tracer.
10 min. fer dosering av tracer ble
vanntilferselen strengt.

d) Ved tiden t — 0 ble vanntilfgrse-
len &pnet, og 100 ml oljetracer
(AinnmCi3H) blandet i vaskemid-
delet ble tilsatt i lopet av ca. 1 min.
Ved tiden t =— 10 ble vanntilfor-
selen stengt igjen.

e) Ved tiden t — 20 ble vanntilferse-
len apnet, og 100 ml motorolje
blandet i vaskemiddel ble tilsatt i
lopet av ca. 1 min. Ved tiden t —
30 ble vanntilferselen stengt osv.

Det fremgér av fig. 6 at denne pro-
sedyre fortsatte i 2 timer, dvs. til tid

= 100. F'ra dette tidspunkt o§ videre
i ca. 1 time fortsatte forscakjfet med
konstant vannfering — Q. Ifglge dette
doseringsopplegg var den midlere
vannfering i lgpet av de forste 100
min. etter dosering Q/2. Den tilsva-
rende oppholdstid for vaskevinnet i
utskilleren i lopet av de forste 100
min. var da 2tm, hvor tm er den mid-
lere oppholdstid som svarer til vann-
foringen Q.

Folgende provetakingsprogram ble
stort sett fulgt:
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TILSETTING AV:
Oljetracer: l

SRR U S

Vaske -
middel:

Vann
gjennom

oljeutskiller

Lok

| | 1 |

Tid for/etter
» dosering

80 100 min. av tracer

Fig. 6. Doseringsprosedyre for vann, oljetracer og vaskemiddel i oljeutskiller.

a) De forste 100 min.: 1 progve hvert
2%. min.

b) De neste 30 min.: 1 preve hvert
5. min,

c) Resten av tiden: 1 preove hvert
10. min.

Provene ble tilsatt 10 ml flytende
scintillator og malt i 10 min. i en
TRICARB-teller.

Det radioaktive, oljeholdige topp-
laget i utskilleren ble etter hvert for-
sok skummet av og erstattet med et
nytt, inaktivt lag.

I tillegg til de undersokelser som
er omtalt foran, ble det ved fire av
forsgkene tatt prover av utlepsvannet
for senere analyse av oljeinnholdet,
mélt som mengde hydrokarbon. Pro-
vene ble tatt ut i 1 liters glassflasker.
Oljen ble ekstrahert med karbontetra-
klorid, og mengden hydrokarbon be-
stemt i IR-spektrofotometer (Perkin-
Elmer, modell 297). Disse analysene
ble utfert ved A/S Norske Esso's
laboratorium pé& Vallgy.
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4. Resultater

Undersokelse qv effektiviteten av
oljeutskiller I (f—1) ved bruk av
vaskemiddel A (parafin).

Av tabell 2, forsegk 1, fremgar det at
effektiviteten til oljeutskiller I (f—1)
er beregnet til 96'9% ved bruk av vas-
kemiddel A med en midlere oppholds-
tid for vannet p& 120—60 min.

I forbindelse med dette resultat ma
det understrekes at den malte effek-
tivitet i dette tilfellet bare gjelder for
olje (tracer) som fjernes ved en en-
kelt vaskeoperasjon i en serie av flere
slike. Resultatet sier ikke noe om den
oljen som er akkumulert pa overfla-
ten i utskilleren for vaskeoperasjonen
begynner. Det er saledes teoretisk sett
en mulighet for at litt av dette olje-
laget kan bli revet med pd grunn av
de etterfolgende vaskeoperasjoner.
For & klarlegge dette forhold ble fol-
gende forsgk gjennomfert (forsgk 2):

Topplaget med oljetracer fra for-
sok 1 ble blandet forsiktig og fikk
deretter sta i ro i to degn. Det ble si
pumpet 150 liter vann pr. minutt
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gjennom systemet i 15 min. Deretter
ble det utfert tre vaskeoperasjoner,
som beskrevet i avsnitt 3, hver med
en tilsetting av 1 liter vaskemiddel
av type A. Etter siste stopp ble det
pumpet vann gjennom utskilleren i
1 time.

Resultatet av disse méalingene viste
at mengden av medrevet olje fra over-
flaten var neglisjerbar.

Undersokelse av effektiviteten av
oljeutskiller I (f—1) ved bruk

av vaskemiddel B (white spirit med
emulgator).

Olje ble helt pa vannoverflaten i
oljeutskilleren og doseringen ble fore-
tatt som beskrevet i avsnitt 3.

Resultatene av disse malingene er
vist i tabell 2, forsgk 3, 4 og 5. Det
fremgdr av disse resultater at olje-
utskillerens effektivitet er beregnet
til 23'% ved en vannfering pa 75—
150 1/min. (midlere oppholdstid 120
—~60 min.), og til 17 % ved en vann-
foring p& 150—300 1/min. (midlere
oppholdstid 60—30 min.).

Ogsé i dette tilfellet ble eventuell
medriving av akkumulert olje pa
overflaten i utskilleren undersgkt som
beskrevet i det foregfende avsnitt.
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Det ble funnet neglisjerbare mengder
oljetracer i utlepsvannet.

Undersokelse av effektiviteten av
oljeutskiller I (f—1) ved bruk av
vaskemiddel C (alkalisk, pH ~ 10,
2 9% losningsmiddel).

Olje ble helt pa4 vannoverflaten i
oljeutskilleren og doseringen ble fore-
tatt som beskrevet i avsnitt 3.

Resultatet av malingene er gitt i
tabell 2, forsgk 6, som viser at effek-
tiviteten i dette tilfellet ble beregnet

2

a vaere 50 9.

Undersokelse av effektiviteten av
oljeutskiller I1I a ved bruk

av vaskemiddel B (white spirit med
emulgator).

Oljeutskiller III a bestdr av tre
sirkuleere, stdende beholdere koblet i
serie. Effektiviteten malt etter forste
beholder ble funnet a4 veere 2,49,
etter tredje beholder 2 9, (tabell 2,
forsek 7). 15 dager senere ble det for
kontrollens skyld tatt ut prever av
oljelaget pd toppen av tredje behol-
der. Det viste seg at oljelaget da inne-
holdt ca. 1,5% av den tilsatte meng-
de oljetracer, noe som er i god over-
ensstemmelse med den beregnede ef-
fektivitet.
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Tabell 2.

OLJEUTSKILLERNES DRIFTSBETINGELSER OG EFFEKTIVITET VED
BRUK AV FORSKJELLIGE TYPER VASKEMIDLER

. Vannforing it Medrevet
Vaske- Oljeut- 1/min. slgi%g%ns olje fra
Forsok middel skiller olds. | effektivitet overflaten
type: type: Oppholds- 7 i oljeutsk.
tid, min. 4 %
1 A 1(t-1) | o020 96
75—150 | Medriving .
2 A TE=D | 19060 | Jfr.avsn. 4 ~0
3 B 11 | oo te0 23
4 B I(f—1) 128:338 17
5 B 1(t-1) | 1907390 | str.avsn.4 w0
6 c T(E1) | o0 'o0 50
7 B III a o180 2

Undersokelse av oljekonsentrasjonen
i utlepet fra utskillerne.

Regner man at den tilsatte meng-
den olje og avfettings-/vaskemiddel
fordeles jevnt i vannmengden, blir
midlere konsentrasjon inn i utskille-
ren:

(1,0 + 0,1) 1. 0,85 . 108 mg/1

o

15001
= 620 mg/l = 620 ppm
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for forsekene 1, 3 og 7, og

(0,05 + 0,1) 1 .85 . 106 mg/!
C =

o

1500 1

= 85 mg/l = 85 ppm

for forsek 6 med alkalisk vaskemid-
del. Disse konsentrasjonene kan til-
nermet settes lik konsentrasjonen av
hydrokarboner.
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Tabell 3.

INNHOLD AV HYDROKARBON I UTLGPET, ppm.

Vaskemiddel A B (o] B
Tid

Forsok 1 3 6 7
Start ........ ... 12 2 7 16
o time ........ ... ... .. ... 128 494 38 198
1 time ...................... 140 328 29 96
1% time ............ ... ... ... 146 301 31 300
2 timer ..................... 207 355 22 355
Ca. 5% time .................. 63 53 13 6

Det fremgar av resultatene at kon-
sentrasjonen av hydrokarboner i ut-
lgpet varierer mye, og at den er av-
hengig av hvilket avfettings-/vaske-
middel som brukes. I forsgkene 3 og
7 med emulgerende avfettingsmiddel
ligger innholdet hoyest og pa omtrent
samme niva. Middelkonsentrasjonen i
tiden %4 til 2 timer etter start tilset-
ting var ca. 370 og ca. 240 ppm.

Forsegk 1 med bare parafin som av-
fettingsmiddel viser et noe lavere inn-
hold, gjennomsnittlig 155 ppm, mens
forsok 6 med alkalisk avfettingsmid-
del (middel C) viser absolutt lavest
hydrokarboninnhold. I tiden 1% til 2
timer etter tilsetting var gjennom-
snittlig konsentrasjon i utlopet 30
ppm. Dette skyldes forst og fremst
at avfettingsmiddelet i seg selv inne-
holder bare sma mengder hydrokar-
boner. Alkaliske avfettingsmidler
inneholder imidlertid andre uheldige
stoffer.
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5. Konklusjon

1) Effektiviteten til en oljeutskiller,
som hydrodynamisk sett virker
tilfredsstillende, synes forst og
fremst & veaere bestemt av vaske-
middelets kjemiske egenskaper.
Effektiviteten til oljeutskiller I
(f—1), som kan sies 4 veere repre-
sentativ for en hydrodynamisk
sett god oljeutskiller, avtar sile-
des fra 969 for vaskemiddel A
til 23 9, for vaskemiddel B ved de
samme driftsbetingelser.

2) For samme oljeutskiller og sam-
me vaskemiddel gker effektivite-
ten lite ved gkende midlere opp-
holdstid for vannet som passerer
systemet. Effektiviteten til oljeut-
skiller I (f—1) ved bruk av vaske-
middel B gker séledes fra 17 9 til
23 % nar oppholdstiden gker fra
30 (60) min. til 60 (120) min.

3) Det er ikke pavist medriving av
akkumulert olje fra overflaten i
oljeutskiller I (f—1) ved normal
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drift av denne, selv ved bruk av
emulgerende vaskemidler.

4) Oljeutskiller IIT a har meget lav
effektivitet (2 9% ved bruk av vas-
kemiddel B). Dette resultat er i
samsvar med Lkonklusjonen for
denne oljeutskillers hydrodyna-
miske egenskaper og utforming,
som vist under Del I, avsnitt 5,
pkt. 3.

OPPSUMMERING/AVSLUTNING

N&ar man ser de to undersogkelsene
under ett, er det tydelig at egenska-
pene til vaske-/avfettingsmidlene er
den faktor som i forste rekke bestem-
mer hvor effektivt oljeutskillere ba-
sert p& gravitasjonsprinsippet vil vir-
ke. Man mé& imidlertid som nevnt

vaere spesielt oppmerksom pa be-
grensningene i den tre-kamrede ut-
skillerens anvendelse. I og med at
oppholdstiden i hver av de tre tan-
kene er lik og bare en tredjedel av
den totale, vil utskillingen bli util-
strekkelig i en slik tank.

I forbindelse med prosjektet ble det
ogsé sett noe pa forhold av konstruk-
tiv art, som man m3 ta hensyn til ved
utforming og installasjon av oljeut-
skillere.

Representanter for Statens For-
urensningstilsyn og oljeselskapene
har fulgt de undersokelsene som er
gjennomfert. Man er siledes oppmerk-
som pa problemene, og det arbeides
med & komme frem til bedre (mer
hurtig separerende) avfettingsmidler.
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