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FORORD

I lgpet cv 1980 er det foretatt undersgkelser av utslippene fra trefored-
lingsbedriftene < Vennesla. Samtidig er det foretatt undersgkelser av
vannkvaliteten © Otra ovenfor og nedenfor bedriftene. Undersgkelsene er
en del av overvdkingen av Otra som NIVA utferer pd oppdrag fra Statens

forurensningstilsyn (SFT).

Undersgkelsene har omfattet Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard og bed-
riftene takkes for all velvillig bistand i forbindelse med provetakingene.
Et utkast av denne rapporten ble sendt til bedriftene til uttalelse i juni
1981. Norsk Wallboard hadde ingen betydelige innvendinger til utkastet.
Hunsfos Fabrikker har derimot fumnet at NIVA's beregninger av netto syre-
utslipp fra bedriften er for heyt (jfr. kap. 4).

Undersgkelsene av klororganiske forbindelser er foretatt av cand.real.

Georg E. Carlberg ved Sentralinstitutt for industriell forskning (SI).

Cand.real. Magne Grande og Richard F. Wright Ph.D, har deltatt i planleg-
gingen av undersgkelsene. Richard Wright er prosjektleder for NIVA's
overvidkingsunderspkelser i gvre og nedre Otra. Magne Grande har i flere

ar foretatt underspkelser av fiskebestand og bunndyr < nedre Otra.

Oslo, 30. september 1981 Qivind Tryland
Cand.real.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I forbirdelse med den nasjonale overvakningen av Otra er det foretatt under-
s¢kelser av utslippene fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard. Formilet
med undersgkelsene var primart & f& en oversikt over utslippene av sure
forbindelser idet det gjennom en arrekke har vart registrert en pH-senkning

i Otra nedenfor bedriftene.

Unders¢kelser i juni cg desember 1980 viste at syreutslippene fra Hunsfos
Fabrikker ble omtrent halvert etterat bedriften startet med oksygenbleking
i august. Ved pre¢vetakingen i juni ble det mdlt en pH-senking 1 vassdraget.

Dette var imidlertid ikke tilfelle i samme grad i desember 1980,

Beregninger av netto syreutslipp fra Hunsfos Fabrikker tyder pa at vass-
draget i desember 1980 ble tilfgrt ca. 146 kg ekv H+/d¢gn i form av sure
kondensater og surt avlgpsvann fra klorblekeri. Bedriftens malinger tyder
pd at dette tallet er for heyt og at det skal ligge pa ca. 45 kg ekv H+/
d¢gn pga. alkaliske bidrag som ikke ble undersgkt ved NIVA's pr¢vetaking.

Titreringer av Otravann med avlgpsvann (kondensater og klorblekeriavligp)
viste at syremengdene i disse avlgpene var tilstrekkelig til & senke Otra-

vannets pH fra 5.3 til 5.0.

Bedriftenes samlede utslipp av partikulaert materiale (fiber m.m.) var pa
ca. 11 tonn/d¢gn i juni og ca. 5 tonn/d¢gn i desember. Vassdraget ble wved
begge prevetakingene tilf¢rt uavvannet fiberholdig slam.

Det samlede utslippet av organisk stoff (KOF t) fra bedriftene var

dikroma
p& ca. 57 tonn/degn i juni og ca. 41 tonn/dggn i desember.

Analyser av klororganiske forbindelser i avlgpsvann fra blekeriet ved
Hunsfos Fabrikker f¢r og etter oksygenblekingen startet viste at totalinn-
holdet av polare og upolare klororganiske forbindelser i klortrinnet var
p& omtrent samme nivd som ved andre norske blekerier. Derimot syntes ok-
sygenblekingen & fg¢re til at det dannes et mindre antall klorerte og ikke~-

klorerte upolare forbindelser.



INNLEDNING

Formilet med undersgkelsene var primert & undersgke mengdene av sure for-—
bindelser som slippes ut i Otra fra treforedlingsbedrifter i Vennesla.
Bakgrunnen for dette er at det gjennom flere &r er registrert en pH-senk-
ning av Otra-vann nedenfor bedriftene (NIVA, 1980a). Det er antatt at dette
kan ha vert en av arsakene til at laksen er omtrent forsvunnet fra vass-
draget i lgpet av de siste 20-30 &r. Forgvrig vises til NIVA's program—
forslag for overvakningsundersgkelsene i Otra (NIVA, 1980b).

I tillegg til mdlinger av surheten i utslippene er det foretatt analyser
av organisk stoff og enkelte andre parametre. Parallelt med pro¢vetakingen

ved bedriftene ble det tatt pr¢ver av Otra ovenfor og nedenfor bedriftene.
Pr¢vene ble tatt 16.-17. juni og 1. desember i 1980. Ved fg¢rste provetak-
ing var det konvensjonell klorbleking ved Hunsfos Fabrikker. Ved den andre

provetakingen hadde bedriften startet med oksygenblekingen. Forgvrig var

det normal produksjon ved bedriftene ved pr¢vetakingene.
PROVETAKING

2.1 Hunsfos Fabrikker (HF)

Ved pr¢vetakingen 16. og 17. juni 1980 ble det tatt prgver fra i alt 8

mélepunkter, dvs.:

. Renseriavlgp (fra t¢mmerbarking)
. Kondensat (fra inndampningsanlegg for sulfittavlut)
. Sedimenteringsanlegg (fiberavskilling)

. Flotasjonsanlegg (internt anlegg, sileri).

1

2

3

4

5. Nedgasningskondensat
6. Blekeri - Klor-trinn
7. Blekeri - Alkali-trinn
8

. Blekeri - Hypokloritt-trinn

Prgvetakingsstedene ble anvist av bedriften. Disse avl¢pene utgij¢r hoved-
mengden av bedriftens avlgpsvann. P& grunn av en misforstdelse ble det
ikke tatt pre¢ver av sileriets avlgpsvann. Dette er alkalisk og har betyd-

ning for bedriftens netto syreutslipp (jfr. kap. 4).



En automatisk prgvetaker ble benyttet for pre¢vetakingen av utslippet fra

klorblekeriet. Provene ble tatt hver time i l¢pet av 1 degn og dggn-bland-
pr¢ven ble analysert. Ved de ¢vrige madlepunktene ble det tatt pr¢ver manu-
elt 3 ganger hver av dagene, og disse pr¢vene ble blandet til en blandpr¢ve

som ble analysert.

Ved provetakingen 1. desember 1980 gikk renseriavligp (nr. 1) og avlgp fra
flotasjonsanlegg (nr. 4) til sedimenteringsanlegget. Dessuten var det et
eget avlgp fra oksygentrinnet i blekeriet. Det ble tatt 3 stikkpr¢ver fra

hvert av milepunktene og blandpr¢vene ble analysert.

2.2 Norsk Wallboard (W)

En automatisk pr¢vetaker ble benyttet ved prgvetakingen 16.-17. juni 1980.
Ved pr¢vetakingen 1. desember ble det tatt stikkpre¢ver. Alt prosessavlgps—

vann var samlet i &n avl¢psledning.

2.3 Otra

Prgvene av Otra ble tatt ved demningen like ovenfor Hunsfos Fabrikker og
én prove ble ogsd tatt ved Steinsfoss. Nedenfor bedriftene ble pr¢vene
tatt mellom Vigeland Bruk og Kvarstein hengebru (figur 1).

ANALYSERESULTATER MED KOMMENTARER

Analyseresultatene fra prgvetakingene 1 juni og desember 1980 er samlet

i henholdsvis tabell 3.1 og 3.2.

3.1 Hunsfos Fabrikker

3.1.1 Renseriavlgp

Dette avlgpsvannet var svakt surt, pH ca. 5 ved begge pr¢vetakingene.
Det inneholdt en del finfordelte barkrester. KOF-verdien var forholdsvis
h¢y. Elva blir ikke tilf¢rt noe ekstra syre p.g.a. dette utslippet.
Vannmengden er ca. 90 m3/time ifplge bedriften. Ved pr¢vetakingen

1. desember ble avlgpsvannet overf¢rt til sedimenteringsanlegget.



3.1.2 Kondensat_fra gjenvinningsanlegg

Dette avlgpet kommer fra inndampningsanlegg for sulfittaviut. Det er surt
(pH 2.1-2.55) og inneholder bl.a. svoveldioksyd og eddiksyre. Avluten
ngytraliseres ikke f¢r inndampning, derfor har kondensatet lav pH og heyt
KOF-innhold (4000-9000 mg 0/1). Eddiksyre-innholdet var ca. 2,4 g/l ved
pr¢vetakingen i juni (tabell 3.3). Dette er i overensstemmelse med littera-
turdata (Oksum, 1976). Kondensatets asiditet var meget h¢y pd grunn av det
hgye innholdet av eddiksyre m.m. BOF7—verdien var omtrent den samme som

KOF-verdien, noe som tyder pa at det organiske stoff i avigpet er lett

biologisk nedbrytbart.

Ved n¢ytralisering av avlut f¢r inndampning kan man forhindre at st¢rste-—
delen av eddiksyren og andre forbindelser Ff¢lger konsensatet, Det er
oppgitt at man kan oppnd ca. 907 reduksjon av eddiksyren i kondensatet
ved slik behandling (Angpannef@reningen, 1973).

Vannmengden som slippes ut er ca. 40 mB/time.

3.1.3 Sedimenteringsanlegg

Fiberholdig avlgpsvann fra papirmaskiner, vedrenseri, cellulosefabrikk

og sliperi, ialt ca. 1740 m3/time samles i bedriftens fibersedimenterings—
anlegg (unntak for blekeriavlgpene). Avligpsvannets fiberinnhold var under

100 mg/1 ved normal drift, men ved den siste pre¢vetakingen, 16.6. kl. 1600
ble utfelt slam pumpet direkte ut i elva. Elva var da sterkt turbid neden-
for bedriften. Arsaken til dette var at Fn pumpe hadde sgviktet. Normalt

avvannes det utfelte slammet i et roterende vakuumfilter.

Ved pre¢vetakingen 1. desember ble ogsd utfelt slam pumpet direkte ut i
elva. Denne gang hadde utslippet sammenheng med oppstartingen av vakuum-
filter og foregikk i 15-20 minutter. Driftspersonale opplyste at dette

foregikk rutinemessig 2 ganger i uken (mandag og fredag).

Forgvrig hadde avlgpsvannet omtrent samme pH som elva. Det inneholdt smd
mengder organisk stoff sammenlignet med andre avlgp. Turbiditeten som
skyltes finfordelte partikler, var forholdsvis h¢y. Ved normal drift var

innholdet av suspendert stoff forholdsvis lavt.



3.1.4 Flotasjonsanlegg

Avlgpsvann fra sileriet ble behandlet i et internt flotasjonsanlegg og av-
lgpet fra dette anlegget gikk ut i elva. Ved pr¢vetakingen 1. desember var

anlegget ute av drift og avlgpsvannet ble overfort til fibersedimenterings-—

anlegget.

Avlgpsvannets pH var 8-8.9 og det inneholdt en del suspendert stoff og
KOF (1200 mg O/1). Vannmengden er ca. 420 m3/time°

3.1.5 Nedgasningskondensat

Dette avlgpet er kondensat fra cellulosekokerne og gdr direkte ut i elwva.
Det var sterkt surt (pH 1.5) og hadde et h¢yt innhold av organisk stoff.

Vannmengden er ca. &4 m3/time. Utslippet foregdr stgtvis.
3.1.6 Blekeriavlgp

Ved pr¢vetakingen i juni var avlgpsvannet fra klortrinnet forholdsvis surt
(pH 2.1) og det hadde et moderat innhold av organisk stoff (500 mg 0/1 som
KOF). Avlgpet fra alkalitrinn var alkalisk (pH 9.4), mens avlgpet fra
hypokloritt-trinnet var nar ng¢ytralt (pH 6.6).

Ved prg¢vetakingen 1. desember var oksygenblekningen igangsatt. Avlgpet
fra oksygentrinnet var alkalisk (pH 10.4) med et h¢yt KOF-innhold (5200 mg
0/1). Fiberinnholdet var ogsd forholdsvis h¢yt. Avlgpene fra de ¢vrige
blekeritrinn var omtrent som ved forrige pr¢vetaking. Syreutslippet fra
blekeriet er redusert i og med at klorforbryket var minsket med 50-607 i
forhold til i juni. Dessuten brukes lut (NQOH) i oksygentrinnet. Bedrif-
ten vil senere benytte magnesiumhydroksyd for denne alkaliseringen. Oket
lutforbruk og minsket klorforbruk gir et mindre surt totalutslipp fra ble-

keriet.

Vannmengdene som slipper ut fra de enkelte behandlingstrinn er vist i
tabell 4.1. I oksygentrinnet resirkuleres en del av vaskevannet og av-

lgpsmengden var derfor atskillig mindre for O,~trinnet enn de ¢vrige

2
bleketrinnene.

Sentralinstitutt for industriell forskning (SI) har unders¢kt inneholdet

av klororganiske forbindelser i pre¢vene fra klortrinn (SI's rapport er
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vedlagt). Midlingene viste at totalinnholdet av polare og upolare klororgan-
iske forbindelser etter innf¢ringen av oksygentrinn var direkte sammenlign-—
bart med nivadet i pr¢ver fra andre norske blekerier. Gasskromatografiske
analyser viste imidlertid at omleggingen har medf¢rt en reduksion av an-—

tallet upolare forbindelser i avlgpet fra klortrinnet.

Malingevne tyder altsd pd at innfgringen av oksygentrinn f¢r klortrinnm ikke
har noen vesentlig betydning for total-innhold av klororganiske forbind-—
elser. Derimot synes oksygenblekingen & f¢re til at det dannes et mindre

antall klorerte og ikke-klorerte upolare forbindelser.

3.2 Norsk Wallboard

Avlgpsvannet var litt surt og pH varierte mellom 3.85 og 4.5 i lgpet av
provetakingen i juni. Blandpr¢vens pH var 4.1. Avlgpsvannet inneholdt en
del partikulert organisk stoff. Det inneholdt ogsd fargede organiske for-

bindelser. Vannmengden mdles av bedriften og den ligger pd ca. 66 m3/time.

3.3 Otra ovenfor og nedenfor industriutslipp

Ved pr¢vetakingen i juni var middel-pH ovenfor og nedenfor industriut-—
slippene henholdsvis 5.37 og 5.07 (tabell 3.4). Denne pH-forskjellen er
i n®r overensstemmelse med resultater fra tidligere unders¢kelser (NIVA,
1980a, s. 9).

fkningen av farge, turbiditet og permanganat-tall viser ogs3 at elva er

pavirket av industriutslippene.

Ved pre¢vetakingen 1. desember var Otras pH lav (pH 4.8-5.1) ovenfor indu-
striutslippene og det ble ikke registrert noen vesentlig pH-senkning
(tabell 3.5). En &rsak til dette kan vere overgang til oksygenbleking ved
Hunsfos Fabrikker og derved mindre syreutslipp (jfr. kap. 4 og 5). Det

var imidlertid en klar ¢kning av turbiditet og permanganat-—tall nedstr¢ms
industriutslippene. Det vesentligste av denne gkningen ble registrert mel-
lom Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard. I overvadkningsprogrammet for
1981 er det plassert en pr¢vetakingsstasjon for kjemiske undersgkelser
mellom HF og NW ved Halland bro, slik at endringer 1 vannkvaliteten i Otra

gjennom Vennesla kan bli bedre registrert.



UTSLIPPSMENGDER

Utslippsmengdene er beregnet pr. dégn pa grunnlag av analyseresultatene
(kap. 3) og bedriftenes opplysninger om vannmengder som slippes ut. Det
er antatt at alle utslippene foregdr d¢gnkontinuerlig. Resultatene er vist

i tabellene 4.1, 4.2 og 4.3.

Beregningene av netto syreutslipp fra Hunsfos Fabrikker (syre fratrukket
base) viser at i desember var dette utslippet omtrent halvparten av ut~
slippet i juni. Hoveddrsaken til dette er det reduserte forbruk av klor i
blekeriet. Utslippet i juni tilsvarte ca. 290 kg ekvivalenter H+/d¢gn, mens
det i desember tilsvarte ca. 146 kg ekvivalenter/d¢gn. Usikkerheten i tal-
lene er forholdsvis stor. Beregninger Hunsfos Fabrikker har foretatt ty-—
der pa at utslippet ligger pd ca. 46 kg ekv. H+/d¢gn (tilsvarer 1.24 kg
NaOH/min. ved titrering til pH 5.5).

En pH-senkning i Otra fra pH 5.37 til pH 5.07 som ble milr i juni, tilsvarer
en netto syretilfe¢rsel pa ca. 47 kg ekvivalenter H+/d¢gn ved en Otravann-

foring pad ca. 130 m3/s. Ved pr¢vetakingen i desember var det ingen klar

pH-senkning slik som i juni,

Beregningene av syreutslipp er basert pi mengden lut som trengs for & ¢ke
avlgpsprovenes pH til pH 8.5 (dvs. asiditetsanalyser). Dersom pr¢vene

var tilsatt lut inntil pH var den samme som i Otra ovenfor bedriften (ph
5.0 =5.5) ville lutforbruket og beregnet syreutslipp vart mindre. Forskjel-

len ved disse to beregningsmitene av "syre' er antvdet i kap. 5.
g g y y P

Utslippene av baseutslipp er estimert pi grunnlag av titreringer av de
alkaliske pr¢ver til pH 4.5 med saltsyre. Dersom man definerer base

som mengdene syre som trengs for & f3 pH 7.0, er pr¢vene overtitrert og
beregnet baseutslipp er for stort. Det samme gjelder dersom man valgte &

titrere til Otras pH, om enn i mindre grad.
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Nar det gjelder de enkelte utslippene ved HF tyder milingene p& at meng-
dene syre i inndampningskondensatet var mindre enn syreutslippet fra ble-
keriets klortrinn. Dette var sarlig tilfelle ved pr¢vetakingen i juni.
Ved pr¢vetakingen i desember var syreutslippet fra klortrinnet redusert
til ca. tredjeparten og var pa omlag samme nivd som syreutslippene via

kondensatene.

Det ble ikke tatt pr¢ver av det alkaliske avlgpsvannet i sileriet ved
NIVA's pr¢vetakinger. I bedriftens kommentarer til rapportutkastet nev-—
nes at utslippet av alkalier i sileriet tilsvarer ca. 0.94 kg NaOH/min
(ved titrering til pH 5.5). Nir sileriets bidrag av alkalier tas med,
vil det vare atskillig bedre overensstemmelse mellom bedriftens og NIVA's

tall for netto syreutslipp pd henholdsvis 45 og 146 kg ekv. H+/d¢gn.

4.2 'Organisk stoff

Totalutslippet av organisk stoff fra bedriftene var ca. 57 tonn/d¢gn i
juni og ca. 41 tonn/d¢gn i desember beregnet som kjemisk oksygenforbruk,

KOF (Cr).

QPkningen av Otras permanganattall tilsvarer ogsd en tilf¢rsel av organisk

stoff som er pa samme nivd som utslippsmilingene har vist.

4.3 Suspendert materiale

Otra tilfgres fortsatt betydelige mengder suspendert materiale (fiber bl.
a). De samlede utslippene fra treforedlingsbedriftene var pd ca. 11 tonn/
dggn i juni og ca. 5 tonn/d¢gn i desember. Arsaken til at utslippene var
mindre i desember var at avlgpene fra flotasjonsanlegget og renseriet ved

HF ble behandlet 1 fibersedimenteringsanlegget.

TITRERINGER AV AVLOPSVANN OG OTRAVANN

5.1 Titreringer med lut

En automatisk titrator (Radiometer) ble brukt for titreringene av avig¢gps—
vann og Otra=-vannpr¢ver. Tilsetningen av lut, 0.1 N NaOH foregikk sakte
under kontinuerlig omr¢ring. Mengdene lut som forbrukes ved & heve pH fra
prgvens pH til Otras pH eller til n¢ytral pH er beregnet pd grunnlag av

titrerkurver.
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Ved asiditetsanalyser som opprinnelig ble brukt for & bestemme mengden

syre i avlgpene, blir pr¢vene titrert til pH 8.3. Dersom man i stedet ba-—
re tilsetter lut imntil pH 5.3 (Otra-vann), reduseres lutforbruket fra

15.7 ml £il 12 ml, dvs. redusert med ca. 247 for pre¢ven av inndampningskon—
densatet. De tilsvarende tall for avlgpsvannet fra klor-trinnet og ned-
gasningskondensatet er henholdsvis 7% og 41% reduksjon av lutferbruk.
Titrerkurvene viste at inndampningskondensatet inneholder en svak syre

(eddiksyre), mens blekeriets klortrinn inneholder en sterk syre.

5.2 Syreutslipp basert pd titrering til pH 5.3

Dersom de beregnede syreutslipp (tabell4.1l) korrigeres ved bare & ta hen—
syn til lutforbruk for & heve pH til 5.3 (Otra-vann), vil det samlede be-—
regnede syreutslipp reduseres med 30-40%. Det samlede syreutslipp vil da
tilsvare ca. 120 kg ekv. H+/d¢gn. Syremengden som slippes ut med avlgps-—
vannet fra fibersedimenteringsanlegget (pH 4.55~4.9) er da satt til null.

Beregning av de basiske utslipp er basert pa titreringer med syre til

pH 4.5. Forskjellen i baseforbruk mellom pH 4.5 og pH 5.3 er liten og kan
settes tilnazrmet lik null. Utslippet av base tilsvarer da ca. 30 kg

ekv. OHu/d¢gn (desember). Netto syreutslipp skulle med de nevnte forut-

setninger vare omkring 90 kg ekvivalenter H+/d¢gn.

5.3 Titreringer av Otra—-vann med avlgpsvann

En pr¢ve av Otra~vann (med pH 5.3) tatt ovenfor Hunsfos Fabrikker (17.6)
er titrert med surt avlgpsvann (kondensater og klor-blekeriavlgp) for &
unders¢ke hvilke mengder som mitte tilsettes for & senke pH fra 5.3 til

5.0 og videre ned til pH 4.7.

Resultatene i tabell 5.1 viser at mengdene avlgpsvann som skal til for &
senke pH til 5.0 er svart smi fordi Otra-vannet har en meget liten buffer-
evne omkring pH 5. Det betyr at forholdsvis smd mengder sure forbindelser
gir stor pH-endring i pH-omrddet 5.3-4.7. Like over og under dette pH-om—

rddet skal det stg¢rre mengder syre til for 4 endre pH i samme grad.
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Ved en tilsetning pd 0,12 ml/liter av inndampningskondensatet sank pH 1
Otravann fra 5.3 til 5.0. For & redusere pH fra 5.3 til 4.7 mitte det til-
settes 0,6 ml/1l Otravann. Det mitte tilsettes en st¢rre mengde av avligps-—

vannet fra klor-rrinnet, dvs. 0,7 ml/1 for & redusere pH fra 5.3 til pH 5.0.

5.4 Fortynninger i Otra og pH-betraktninger

Ser man p3 fortynningen av de sure avligpene i elva er forholdene skissert
i tabell 5.2. Volumet inndampningskondensat er ca. 960 m3/d¢gn og Otras

vannfe¢ring ca. 11 millioner m3/d¢gn (juni 1980, ca. 130 m3/sek.).

Forholdet mellom volum/d inndampningskonsensat og Otras vannfé¢ring/d er
derved ca. 1/10.000. Titreringen viste at ved fortynninger i deune sto¢r-
relsesorden (1.2/10.000 fikk man en senkning av Otravannets pH fra 5.3
til pH 5.0. Det er derfor forstdelig at utslipp av surt kondensat kan

fore til en mdlbar pH-senkning i Otra.

Nir det gjelder avlgpet fra blekeriets klortrinn var forholdet mellom av-
lgpsmengde og Otras vannf¢ring ner 1/1000. Titreringer av Otravann med
dette avl¢psvannet viste at ved et blandingsforhold pa 0.7/1000 sank Otra-
vannets pH fra 5.3 til 5.0. Syremengden som slippes ut via klortrinnet
var derved tilstrekkelig til & endre Otras pH fra 5.3 til 5.0. Etterat

oksygenblekingen kom i drift er dette forholdet endret i gunstig retning.

Dersom surheten i disse utslippene ikke endres, vil man antagelig fort-
satt kunne mdle episoder med lavere pH i Otra nedenfor enn ovenfor ut-
slippene. Dette ble imidlertid ikke mé&lt ved pr¢vetakningen i desember.
Dette kan foruten overgangen til oksygenbleking skyldes at Otras pH oven~-
for bedriftene var forholdsvis lav, dvs. pH 4.78 og 5.09 for de to pr¢ver
som ble tatt 1.12. Nar pH allerede er pa et sdvidt lavt niva, skal det
en forholdsvis stor mengde syre for & bringe pH videre ned, noe som er

antydet i tabell 5.1 ved titreringene til pH 4.7.

Overvakningsundersgkelsene som foretas i l¢pet av 1981 vil antagelig kunne
gl svar pa om pH i Otra fortsatt senkes pad grunn av industriutslippene.

M&lingene i desember 1980 kan tyde p& at utviklingen gdr i riktig retning.
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Tabell 3,3 Eddiksyre i avlgpsvann fra Hunsfos Wabribtlker,

Prgvebetegnelse

Eddiksyre, mg/1

Kondensat 16/6 2435
" 17/6 2372
Nedgasningskondensat 17/6 2786
Tabell 3.4 Otra, 16. og 17. juni 1980
Ovenfor industri
Kond. Alk. Farge Turb.; Perm.
Dato K1. pH | uS/ecm | ml/1 | mg Pt/1 JIU | mg 0/1
16/6 1345 5.51 7.0 0.33 4 0.33 0.91
16/6 1645 5.271 15.2 0.32 7 0.32 1.58
17/6 1115 5.34 1 15.5 0.33 10.5 0.34 8.04
17/6 1200 5.411 15.5 0.37 9 0.35 1.58
17/6 1600 5.39] 15.2 0.33 9 0.38 1.73
17/6 | 1630°) | 5.27] 15.4 | 0.33 9 0.32 | 1.06
Middelverdi 5.371 14.0 0.34 8.1 0.34 2.5
Std. avvik 0.11 3.0 0.02 2.3 0.02 2.7
Nedenfor industri
16/6 1520 5.264} 24.0 0.22 15 0.76 3.98
16/6 1635 5.26 1 15.9 0.36 8 0.32 1.34
17/6 1000 4.911 23.0 0.22 16 0.62 3.78
17/6 1500 5.06 22.5 0.32 23 1.7 4.41
17/6 1630 5.021 21.8 0.28 21 1.4 7.33
17/6 1710 4.911 22.8 0.26 19 2.0 4.49
Middelverdi 5.071 21.7 0.28 17 1.1 4.2
Std. avvik 0.16 2.9 0.06 5 0.7 1.9
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Tabell 3.5 Otra, 1. desember 1980

Ovenfor Hunsfos Fabrikker

Kond. Alk. Farge Turb. Perm.

K1. pH uS/ecm 1 ml/1 mg Pt/1 JTU mg O/1

1045 4,78 17.3 - 31.5 0.38 -

1200 5.09 17.8’ 0.20 33 0.74 2.73
Mellom HF og NW (Halland bro)

0930 4.85 24.3 - 42 1.6 -
1300 4,87 24 .4 0.12 47 2.4 5.07
Nedenfor Norsk Wallboard

T
0915 4,89 23.4 - 31.5 1.1 -
1330 4.87 24.7 0.14 43.5 2.3 5.54




Tabell 4.1

Utslipp av suspendert materiale, organisk stoff (KOF) 0g

syre fra Hunsfos Fabrikker.

i

Vannmengde | Susp. matr.é KOF(Cr} | Syre X)é gasexx)'
Avlgp m3/d tonn/d . tonn C/d| m3/d m3/d

Renseriavlgp 2160 1.9 2.5 7 -

o | Kondensat 960 0.008 4.3 726 -

3 | Sedimenteringsanlegg 41760 3.0 .3 242 -

= Flotasjonsanlegg 12960 3.8 15.6 - -

2| Nedgasn. kond. 96 0.004 1.9 301 -

~ | Blekeri - klor-trimm 9600 0.3 4.8 1882 -

o | Blekeri - alkali 9600 0.47 8.1 - -

™ | Blekeri - hypokl. " 6480 0.7 1.2 - -
Sum 83616 10.182 44 .7 3158 ca. 230
Kondensat 960 0.001 8.6 453 -

o | Sedimenteringsanlegg 54000 2.3 11.9 378 -

& | Nedgasn.kond. 96 0.004 1.9 301 -

H Blekeri - 02~trinn 576 0.13 3.0 - 90

E | Blekeri - klor " 11664 0.5 4.7 653 -

3 | Blekeri - alkali " 11376 0.6 3.2 - 162

| Blekeri - hypo " 6480 0.9 0.8 - 52
Sum 85152 4 .435 34.1 1785 324
x)

Syre beregnet som volum 0.1 N NaOH for

titrering til pH 8.3 (dvs. asiditetsanalyser).

K )

Base beregnet som volum 0.1 N HCl for

titrering til pH 4.5 (dvs. alkalitetsanalyser),




Tabell 4.2

Utslipp fra Norsk Wallboard

Vannmengde | Susp. matr.| KOF (Cr)| Syre *)
Dato m3/d tonn/d tonn 0/d| m3/d
16.-17.6.80 1596 1.2 12.1 78
1.12.80 1596 0.8 6.7 49
X)

Syre beregnet som volum 0.1 N NaOH for

titrering til pH 8.3.

Tabell 4.3 Samlede utslippsmengder fra Hunsfos Fabrikker

og Norsk Walboard.

Komponent 16 .-17.6. 1980 1.12. 1980
Syre, kg ekv. H /d 298 151

KOF (Cr) tonn/d 57 41
Susp. matr. tonn/d 11,4 5,2
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Tabell 5.1 Volum avlgpsvann (kondensater og avlgp fra klortrinn)
som medfgrer en pH-senkning 1 Otravann fra
pH 5.3 til pH 5.0 og pH 4.7.
| Volum (ml) avlgpsv./liter Otravann Vannu
Avlgpsvann, 3 :
Hunsfos Fabrikker pH 5.3 til 5.0 PH 5.3 til 4.7 m”/dggn
Inndampnings— 0,12 0.6 960
kondensat (17.6)
Avlgpsvann fra
klor-trimn i 0,7 1,8 9600
blekeri (16-17.6)
Nedgasnings— 0,08 0,2 96
kondensat (17.6)

Tabell 5.2 Fortynninger av avl¢psvann med Otravann som gir en

pH-senkning fra pH 5.3 til pH 5.0 sammenlignet med

fortynningen av avl¢psvan i Otra.

Fortynninger Forhold mellom d¢gn~
Avlgpsvann som senker volum avlgpsvann og
pH 5.3 til 5.0] volum Otravann
Inndampnings— ca 1.2 ca 1
kondensat 10 000 10 000
Avlg¢psvann fra 0.7 1
ca ——r—— ca
klor-trinn 10 000 1000
] i - .
Nedgasnings ca 0.8 ca 1
kondensat 10 000 100 000
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Oppdragets titte! Copdrag nr.
Analyse av avlgpsvann fra klorbleriet ved 451-323
Hunsfoss Fabrikker _ 451348

Avlgpsvannet fra blekeriet tatt f¢r omlegging til et oksygentrinn inneholdt
flere organiske forbindelser enn avl¢psvannet tatt etter omlegging. Nivdet
av organisk bundet klor i avlgpsvannet tatt etter omleggingen, kan sammen—

lignes med nivaet funnet i tilsvarende pr¢ver fra andre norske celliulose-—
fabrikker,

PROVER

Vi mottok en blandpréve (ca. 3 1) fra klorblekeriet tatt 17.6.1980 og en
‘prove tatt samme sted 1.12.1980. Fabrikken hadde i meilomtiden lagt inn et
oksygentrinn f¢r klortrinnet i blekeprosessen. Desemberprgven ble analysert
for organisk bundet klor. Det ble ogsid foretatt en kvalitativ sammenligning

av de to pr¢vene med hensyn pd mengden upolare forbindelser.

RESULTATER

1. Totalt organisk bundet klor

Mengden organisk bundet klor i proven (1.12.80) tatt etter omleggingen er

vist 1 tabellen.

Upolar forbindelse  Polar ferbindelse
cyclohexa butylacetat

Inndampet ekstrakt fra
proven 1.12.80 1.3 4.1

o

Som tabellen viser, irneholder pr¢ven omtrent tre gangar s4 mye klor bundet

til polare som til upolare forbindelser. Niviet av klorforbindelser i proven
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“

kan direkie sammenlignes med nividet 1 tilsvarende pr¢ver fra andre norske
fabrikker. Ved a bercgne mengden klorforbindelser pr tomn bleket masse,

vil man lettere kunne vurdere resultatet av omleggingen.

I et NINT prosjekt holder vi nd pd & unders¢ke milj¢effektene av forskjellige
blekemetoder. De forelgpige resultatene tyder pa at utslippet av ekstraher-
bart organisk bundet klor reduseres litt ved & introdusere et oksygentrin

for klortrinnet i blekesekvensen.

2. Tyngre flyktige upolare forbindelser analysert med GC

Begge provene er analysert gasskromatografisk for en kvalitativ bestemmelse
av de upolare forbindelsene. Kromatogrammene er vist i Fig. 1 og 2. Ekstrak—
tene er dampet inn litt forskjellig og dette md det tas hensyn til ved sammen-—

ligningen.

Resultatene tyder pd at omleggingen har medf¢rt en reduksjon i antall kompo-
nenter i utslippet. Ved & sammenligne kromatogrammene fremgdr det at pr¢vene
inneholder noen av de samme komponentene. Ved tidligere analyser er det
funnet at de upolare forbindelsene vesentlig bestdr av terpenderivater, bade
klorerte og ikkeklorerte. Hvilke av disse forbindelsene som er biitt pa-
virket av omleggingen kan vi ikke si noe om uten & foreta en mer omfattende

analyse.

Med hilsen

SENTRALINSTITUTT FOR

INDUSTRIELL FORSKNING (). Hﬁ 7;‘562&1
' . Doy
C\ﬂ,e'\/c\ ¢ . (\Q\,JOLN«LT d

Georg E. Carlberg Grete Tveten

Vedl.
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