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FORORD

Etter oppdrag fra Mosjeen Aluminiumverk er det i leopet av 1982 gjennomfort
et analyseprogram for bedriftens prosessavlgpsvann og inngdende sjovann.
Aluminiumverkets kontaktmann har vert laboratoriesjef R. Karstensen som
0gsd har vert ansvarlig for provetakingen ved bedriften.

Mdlet med analyseprogrammet var 3 klarlegge konsentrasjonsnivder av bestemte
komponenter i de forskjellige prosessavligpene. En del av analyseprogrammet
er utfeort ved bedriftens laboratorium. Den andre del av programmet som har
bl.a. omfattet PAH-analyser er utfort ved NIVA.

Tidligere undersokelser NIVA har foretatt i Vefsnfjorden har antydet at
aluminiumverket kan vere en betydelig PAH-kilde. Den storste del av ana-
lyseprogrammet har derfor omfattet identifisering og kvantifisering av de
polyaromatiske hydrokarboner (PAH). Disse analysene er utfert av L. Berg-
1ind, NIVA.

Oslo, 15. mars 1983

Fivind Tryland



ANALYSEPROGRAM

Mosjeen Aluminiumverk har oversendt prover av prosessavlepsvann som er
analysert ved NIVA. Provene er analysert etter et program skissert av
NIVA i notatet: "Avlspsvannanalyser ved Mosjoen Aluminiumverk. Under-
sekelse av provenes representativitet (LAK/ALA 9.11.1981. 0-76149)".
Dette omfatter analyser ved bedriftens laboratorium (suspendert stoff,
pH, Tledningsevne, aluminium, fluorid, total fosfor) og analyser ved
NIVA (cyanid, total nitrogen, kvikkselv, PAH cg fenol). Analysene har
omfattet 7 prosessaviep og inngdende sjevann, jfr. tabell 1. Program-
met har omfattet perioden april - oktober 1982 (6 proveserier). Ana-
lyseresultatene er tidligere oversendt oppdragsgiver etterhvert som de
har vert ferdig analysert.

RESULTATER

Analyseresultatene for total cyanid, kvikkselv, sum PAH, total nitrogen
og fenoler er vist i henholdsvis tabell 2, 3, 4, 5 og 6. Analyseresul-
tatene for de PAH-forbindelsene som ble registrert i avlep fra klar-
ingsbasseng, slam fra Dorranlegg, hovedkloakk, avlep fra masse-fabrikk
0g inngdende sjovann er vist i henholdsvis tabell 7, 8, 9, 10 og 11.

Nir det gjelder de forstnevnte tabeller viste analysene at:

- Cyanid finnes det spor av i hovedkloakk og avlep fra A1F3—fabrikk
med middelkonsentrasjoner pé& henholdsvis <12 ug/1 og <4 ug/1.
3-fabr1kk 46
S—fabrikk innholdt

mindre enn deteksjonsgrensen pd 5 ug CN/1 (tabell 2).

Maksimalverdien var for hovedkloakk 38 ug/1 og for AIF
ug/1. Tre av provene fra hovedkloakk og fra A1F

- Kvikksglv-innholdet var heyest i avlep fra Dorranlegg, med gjen-
nomsnittsverdi pd <0,68 upg/1. Maksimalinnholdet var 0,86 ug/1,
mens en av preovene innholdt mindre enn deteksjonsgrensen p& 0,04
ug/1 (tabell 3). Overleopet fra A1F3—fabrikk innholdt mellom 0,26
og 0,47 wg Hg/1. Det inngdende sjovann innholdt ogsd spor av
kvikkselv (fire av fem prover innholdt mer enn 0,04 ug Hg/1).
Analysene tyder pa at gassvaskevannet innholdt gjennomsnittlig



mindre kvikkselv enn det inngdende sjovann. Konsentrasjonene bade
i inngdende sjevann og i gassvaskevannet er imidlertid ner detek-
sjonsgrensen og forskjellene er antagelig ikke signifikante.

- Innholdet av PAH-forbindelser var storst i avlgpet fra Dorranlegg,

med middelverdi pd ca 72 mg/1 (tabell 4). Middelverdiene for gass-
vaskevann og hovedkloakk var henholdsvis ca 0,3 mg/1 og 0,4 mg/1.
Inngdende sjovann innholdt gjennomsnittlig 0,024 mg/1. Det var
forholdsvis stor spredning i analyseresultatene, serlig for inn-
gdende sjovann (maks. 120 ug/1, min. 2,5 ug/1). Dette tyder pa at
sjoevannet pd inntakstedet kan vere pdvirket av avlepsvannet i
perioder,

- Totalt nitrogen innhold var atskillig hoyere for hovedkloakk enn

gassvaskevann og inngdende sjovann. Middelverdiene var henholds-
vis 4 mg N/1, 0,7 mg N/1 og 0,5 mg N/1.

- Fenol-innholdet ble bare mdlt i aviep fra elektrodemassefabrikk.

Middelverdien var <21 ug/1. I de fire analyserte provene varierte
fenolinnholdet fra < 2 ug/1 til 42 ug/1; noe som viser at det var
svert stor spredning i resultatene.

DISKUSJON

Resultatene fra aluminiumverkets og NIVAs analyser skulle gi et fore-
Tepig grunniag for & beregne utslippsmengder i de ulike avlgpene.

Spredningen i analyseresultatene er betydelig. Det er uvisst om denne
spredningen bare gjenspeiler varidsjoner i prosessforhold eller om det
er andre arsaker. Aluminiumverkets egne undersokelser av suspendert
stoff mm. ber vurderes i forhold til resultatene vist her for & avklare
om det er systematiske variasjoner. Blant annet ber det avklares om
det er sammenheng mellom innholdet av PAH og suspendert terrstoff i

gassvaskevannet.

Tabell 12, 13 og 14 viser analyseresultater for aviepsvann ved ameri-
kanske aluminiumverk (EPA 1980). PAH-resultatene for hallgassvaskevann
for Mosjeen Aluminiumverk er gjennomgdende noe lavere enn EPAs data.



Ved de amerikanske undersgkelser var benzo(a)pyren en av de PAH-for-
bindelser som forekom i hoyest konsentrasjoner (gjennomsnittlig 95 ug/1
i "raw wastewater" tabell 14), mens middelverdien for benzo(a)pyren i
tabell 7 er 17 ng/1. Spesifikt vannforbruk kan vare hayere ved de nor-
ske verkene, og konsentrasjonen kan derfor vere lavere.

EPA-undersokelsene viser at middelverdien for cyanid og kvikkselv i
"raw wastewater" er henholdsvis 9,7 ug/1 og 0,60 ug/1 (tabell i4).
Dette er ogsd gjennomgdende hoyere enn konsentrasjonene vist i tabell 2
og 3 for hovedavleopene ved Mosjoen Aluminiumverk.

Dersom det skal foretas en mer direkte sammenligning av utslippene ma
bl.a. vannmengdene vare kjente. Vannforbruket pr. tonn produsert alu-
minium er antagelig mindre ved de amerikanske verkene enn de norske.
Dessuten renses avlepsvann ved de to verkene i USA (EPA, 1980). Ved
det ene av de amerikanske smelteverkene, var vannmengden fra gassvask-
fngen pd 4900 m3/d®gn (plant D) og dette behandles ved sedimentering.
Tabell 13 viser analyseresultater for og etter rensingen av avlgpsvan-
net i sedimenteringsbasseng. Renseeffekten for suspendert stoff (total
suspended solids, TTS) er meget hoy, dvs. 97 - 99 % i folge EPA.

[ det videre arbeid bor utslippsmengdene ferst beregnes. Utslippene

ber deretter vurderes i forhold til produksjonsmengder og prosesser og
sammenlignes med utslippsmengder fra andre aluminiumverk. Da vil det
antagelig bli klarlagt om videre undersokelser er nedvendige.

REFERANSER

EPA, 1980: Treatability Manual, Volume II Industrial Descriptions.
July 1980 (EPA - 600/8 - 80 - 042b).
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Tabell 2. Cyanid

Prosessavigp

Total cyanid, ug CN/1

19.4 | 26.5 | 22.6 3.8 6.9 | 7.10 | Middel | Std.avvik
Gassvaskevann
(klaringsbasseng) <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 -
Stam fra Dorranlegg | < 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 -
Hovedkloakk <5 38 <5 8 12 <5 <12 13
Avligp fra elektrode-
massefabrikk <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 -
Overlgp ALF3-fabrikk| 12 46 <5 <5 <5 12 <14 16
Overlgp, Dorr <5 <5 <5 <5 <5 8 < 5,5 1
Inngdende sjgvann <5 <5 <5 15 <5 <5 <7 4
Tabell 3. Kvikksglv

Kvikksglv, ,g Hg/1

Prosessavlgp —

19.4 | 26.5 | 22.6 3.8 6.9 | 7.10 | Middel | Std.avvik
Gassvaskevann h
(klaringsbasseng) 0,1 - 0,04 | 0,1 0,05 | 0,04 | 0,07 0,03
Slam fra Dorranlegg | 0,1 0,34 {<0,04 | 2,2 0,54 | 0,86 |<0,68 0,80
Hovedkloakk 0,1 [<0,09 {<0,04 | 0,3 0,09 | 0,06 |<0,11 0,09
Avigp fra elektrode-
massefabrikk 0,1 |<0,08 {<0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,04 |<0,06 0,03
Overlgp ALF3-fabrikk| - - - - 0,47 | 0,26 | 0,37 -
Overlgp, Dorr - - - - 0,05 | 0,04 | 0,045 -
Inngéende sjevann 0,1 - <0,04 | 0,5 0,04 | 0,07 | 0,15 0,20




Tabell 4. Sum PAH
Sum PAH, yg/1

Prosessavigp

19.4 | 26.5 | 22.6 3.8 6.9 | 7.10 | Middel | Std.avvik
Gassvaskevann
(klaringsbasseng) 353 25 243 222 361 680 314 217
Slam fra Dorranlegg {55329 |61462 |32179 | 84939| 83324{114809| 72000 29000
Hovedkloakk 485 - 134 - 599 235 363 216
Avigp fra elektrode-
massefabrikk 1286 - 708 - 19021 22121 1527 668
Inngdende sjsvann 7,0 4,3 2,3 120 8,0 2,5 24 47
Tabell 5. Total nitrogen

Total nitrogen, mg N/1

Prosessavigp

19.4 | 26.5 | 22.6 3.8 6.9 | 7.10 | Middel | Std.avvik
Gassvaskevann
(klaringsbasseng) 0,8 0,16 | 1,0 0,9 0,6 0,9 0,73 0,31
Hovedkloakk 16 0,20 | 1,5 2,6 2,1 1,3 3,95 6,0
Inngdende sjgvann 0,16 | 0,15 | 0,5 0,8 1,0 0,3 0,49 0,35
Tabell 6. Fenoler

Fenoler, ug/1

Prosessavigp

19.4 | 26.5 | 22.6 3.8 6.9 | 7.10 | Middel | Std.avvik
Avlgp fra elektrode-
massefabrikk 42 - <2 - 13,3 25 <21 17




Tabell 7. PAH-forbindelser i gassvaskevann (avlgp fra klaringsbassen).
ug/1
Prove mrk.
PAH 19.4 26.5 22.6 3.8 6.9 1.10
i Naftalen 1.9 1.6
! 2-Metylnaftalen 1 91
1-Metylnaftalen 1 ’2
Bifenyl 0,6
' Acenaftylen 2 95
§ Acenaften 1 :5 1 :1 3 3
" 4-Metylbifenyl
| Dibenzafuran 1,9 4
Fluoren 2 32 1 :5 2
9-Metylfluoren 0.4
9.10-Dihydroantracen
2-Metylfluoren 0 ,4
1-Metylfluoren 0,5
Dibenzothiophen 1.2 1,3
Fenantren 4,5 0,9 10,2 1839 10 9
Antracen 5,1 0,5 6,9 12:9 7 10
Acridine
Carbazole
2-Metylantracen 5.8 0.5 3.1 3.9 5 7
_1-Metylfenantren 1.7 1.0 3,5 1 3
9-Metylantracen
Fluoranten 136.3 2.4 41 .1 31,6 67 107
Pyren 63.3 1.0 26,8 19,2 46 56
Benzo(a)fluoren 15.5 (7)0.,9 6,1 9,3 11 15
Benzo(b)fluoren 4,1 1.2 0,9 3 2
1-Metylpyren
Benzo(c)fenantren 0.4 3 5
Benzo(a)antracen 13,2 1,4 12,8 10,2 22 31
Trifenylen/Chrysen . 37 .8 4.9 46,0 33.4 50 79
Benzo(b)fluoranten | 30,7 3,5 26,0 28,9 36 119
Benzo(j,k)fluoranten § 1.7 7.8 14 79
Benzo{e)pyren 8,8 2,1 12.8 11,5 20 69
Benzo{a)pyren 10,8 2,2 9,0 9.0 20 49
Perylen 3,5 1.0 2.6 2.6 7
0-Ehenylenepyren 5.2 1.9 4.5 6.4 11 12
Dibenz(a,h)antracen. 2,6 3.6 6 7
Picen
Benzo(ghi)perylen 4,5 7,0 11,0 17 18
Anthanthrene
Coronen :
Sun 352,8 | 25,3 | 242,9 |222,3 361 680




Tabell 8. PAH-forbindelser i slam fra Dorranlegg.

10

ug/1
e o
e 19.4 | 26.5 22.6 | 3.8 6.9 1.10
(Naftalen
, 2-Metylnaftalen
L 1-Metylnaftalen
Bifenyl
: Acenaftylen 13
i_Acenaften
: 4-Metylbifenyl 56
| Dibenzofuran 28 79 141
Lﬂuoren 50 193
" 9-Mety] fluoren
9.10-Dihydroantracen
2-Metylfluoren 14
1-Metylfluoren 16 81
Dibenzothiophen 150 562
Fenantren 873 479 2506 10786 6704 299
Antracen 159 289 392 1681 1165 310
Acridine
Carbazole
2-Metylantracen 122 170 1004 830 348
_1-Metylfenantren 79 33 533 511 236
9-Metylantracen
Fluoranten 7894 5617 8908 24325 15122 13486
Pyren 6118 4733 6745 19332 11848 11708
Benzola)fluoren 486 309 347 768 688
Benza(b)fluoren 112 556 243 109
1-Metylpyren
Benzo(c)fenantren 616 854 1676
Benzo(a)antracen 3103 4630 1904 945 5475 8767
Trifenylen/Chrysen . 10026 9572 2282 3165 12050 2424
Benzo(b)flyoranten | 11657 17198 4418 10659 14349 24560
Benzo(j,k)fluoranten § v 3833
Benzo(e)pyren 4846 7909 2058 4528 5900 11459
_Benzo(a)pyren 2746 3753 814 2406 2333 4631
_Perylen 862 884 233 139 331 844
_8-Phenylenepyren 1464 2588 367 1351 2266 2904
Dibenz(a,h)antracen 1089 136 496 341 1147
Picen
Benzo(ghi)perylen 3189 3501 483 1350 2117 4248
Anthanthrene :
Coronen : .
| Sum 55329 61462 | 32179 84939 83324 114809
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Tabell 9.  PAH-forbindelser 1 hovedkloakk,
ug/1
A rove ke 19.4 22.6 | 6.9 1.10
Naftalen
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
_Acenaften 2.2 1,0 2
! 4-Metylbifenyl
Dibenzofuran 0,9
Fluoren 2,4 1
9-Metylfluoren 1 ,0
9.10-Dihydroantracen
2-Metylfluoren 1.6
1-Metyl fluoren 2.0
Dibenzothiophen 4.6
Fenantren 31,6 1,7 19 5
Antracen 11 ,1 6 ,1 12 8
Acridine
Carbazole
2-Metylantracen 8.8 2,b 8
_1-Metylfenantren 7 N 1 1 ,1 3
9-Metylantracen
Fluoranten 113,1 21,7 78 27
Pyren 77,7 16,7 59 31
Benzola)fluoren 11,0 2,4 14 5
Benzo{b) fluoren 9.1 0,5 2 1
1-Metylpyren
Benzo{c)fenantren 4
Benzo{a)antracen 25.9 5.9 32 15
Trifenylen/Chrysen . 82,1 16,7 81 42
Benzo(b)fluoranten 29,3 20,3 73 38
Benzo(j,k)fluoranten 12.0 23 11
_Benzo(e)pyren 16,3 8,2 41 20
Benzo(a)pyren 14,2 7,8 35 11
Perylen 4,2 2.8 10 2
0-Phenylenepyren 5,6 5,7 31 7
Dibenz(a,h)antracea 3 ,Z 3,6 21 B
Picen ' .
Benzo(ghi)perylen 8,2 9,6 53 10
Anthanthrene
Coronen :
un 485,2 | 134,3 | 599 235
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Tabell 10.  PAH-forbindelser i avlgp fra massefabrikk.

ug/1
T Pro k
reve mrk.
- 19.4 22.6 | 6.9 1.10
_Naftalen 14.8
| 2-Metylnaftalen 5,2
| 1-Metylnaftalen 6,3
Bifenyl 2,0
Acenaftylen
i Acenaften 20.0 7.1 38 51
' 4-Metylbifeny]
| Dibenzofuran 3,9
Fluoren 1 8,3 5.0 Lo19
9-Metyltluoren
9.10-Dihydroantracen
2-Metylfluoren 1 aO
1-Metylfluoren
Dibenzothiophen 1.6 3.0 14
Fenantren 79.5 55,5 116 157
Antracen 15,7 13.8 24 33
Acridine
Carbazole
Z-Metylantracen 12,7 1 ,0 23 29
_1-Metylfenantren 4,0 5,3 i0 13
9-Metylantracen
Fluoranten ) 201,6 88,5 258 316
Pyren 4 155.8 | 69,2 | 206 | 247
Benzo(a)fluoren 40,2 17,9 63 51 |
flenza{b ) fluoren 1.0 7 ,3 14 8
IRstylpyeen BN S
Benzo(c)fenantren 6,5 18 18
Benzo(a)antracen . 108 99,‘. B 36,3 L :‘3~2M 1}35 .
Trifenylen/Chrysen ] 131.9 65.7 - 192 228
denzo(b)fluoranten | 245 .0 100.0 216 239
Benzo(j,k)fluoranten S 84 94
Benzo(e)pyren 37,1 40,0 119 131
Benzo(a)pyren 18,2 54.3 143 148
Perylen 15 ,7 39
0-Phenylenepyren 74,2 40,0 94 98
Dibenz(a,h)antracen 35 27
Picen .
Benzo(ghi)perylen 81,3 66,3 106 17
Anthanthrene
Corenen
o 1286,2 | 708.4 | 1902 | 2212




Tabell 11. PAH-forbindelser i inngdende sjgvann.
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Tabell 12. CONVENTIONAL AND NONCONVENTIONAL PSLLUTANTS
IN PRIMARY ALUMINUM RAW WASTEWATER [1]
Number of : b
Times Concentration, mg/L
Pollutant Analvses detected Range Median Mean
CcoD 2 2 3.4 - 5,700 2,900
TOC 2 2 150 - 440 295
TSS 2 2 2,300 - 11,400 6,850
Total phenol 3 3 0.11 - 0.27 0.13 0.17
0il and grease 2 2 4.2 - 5.5 4.85
Ammon;a 1 1 120 120
Fluoride 3 3 2.4 - 13,000 190 4,400
aSc?me numbers in this table do not represent the concentration of the com-
bined total wastewater from the plant but instead represent only one or
several wastestreams. This is due to one or more of the streams not
having concentration values reported.
bConcentrations were calculated by multiplying the concentrations of the

various wastestreams by the normalized percentage of the total flow

and then subtracting the concentration present in the intake; refer to
Table V-6, Reference 1.

Tabell 13 CONCENTRATION OF POLLUTANTS IN THE RAW AND TREATED
WASTEWATERS OF PLANTS IN THE PRIMARY ALUMINUM

SUBCATEGORY [1]

Plant B Plant D
Parcent Percent
Parameter Raw Zreated zemoval Raw Irsated removal
conventional,® mg/L 5
cop 8,700 18 29 3.8 120 -
ToC 440 18 96 is0 44 71
85 11,400 220 98 2,300 80 97
Total phanol ©.11 D.0082 (2} 0.13 0.0061 95,
Vil and grease 4.2 6.0 ] $.5 10 -
Ammonia 120 31 kL
Fluoride 2,800 68 & ipo 2.6 99
Toxic inorganic, ﬂﬁ/Lc
Antimony 770 370 57
Arsenic 130 o) >89 260 35 87
Asbestos 2.2 % 10'°
Berylliue 76 o >%9 33 <8.0 76
Cadmium 24 D >99 200 <80 60
Chromium 86 BD >9% 2,200 <100 e5
Copper 140 i0 93 77 24 69
Cyanide 29 ¢.022 >9% 7.8 0.0043 >99
Lead 780 3 299 850 €260 Gob
Hercury 1.3 o] »98 <0.1 0.2 -
Bickel 860 D >9% 500 200 60
Selenium 450 23 85
silver 2250 <100 60,4
Thallium b <50 <50 “b
Zinc D $40 - D 8s0 -
dote: Blanke indicate no data currently available.

%A1l conventional pollutant concentrations are corrected for blanks and concentrations
found in the water supply.

baegatzve removal .

CExcept asbestos, which is given in fibers/L.

egligible removal.
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