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Innledning

Utslipp til vann fra petrokjemisk
industri er i hoyeste grad avhengig av
prosess og den behandling avlgpsvannet
far. En spesifikk oversikt over de for-
urensninger denne mangfoldige industri
medforer kan ikke bli gitt her. Generelt
kan det sies at med natidens utstyr, pro-
sesser og renseanlegg blir utslippene be-
tydelig mindre enn de var fra tilsvarende
eldre industri. Bygging av avanserte vann-
renseanlegg lgser imidlertid ikke alene
eventuelle forurensningsproblemer.

I petrokjemisk industri er det ofte en
neer sammenheng mellom utslipp til vann
og utslipp til luft. Behandling av vann
i oljeseparatorer, luftebasseng og utjev-
ningsbasseng kan fordrsake gkede utslipp
av flyktige hydrokarboner til luft.

Ogsa slammet fra vannrenseanleggene
ma behandles og disponeres slik at en
ny forurensning blir unngatt.

Polyolefinanleggene:

I det folgende vil forventede utslipp til
vann og rensetiltak ved polyolefinanleg-
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gene i Bamble bli omtalt. Fig. 1 gir en
oversikt over den petrokjemiske industri
i Bamble. Ved polyolefinanleggene skal
det produseres polypropylen (PP), myk
polyetylen (PEL) og hard polyetylen
(PEH). Réstoffene er primert etylen og
propylen som overfores til polyetylen og
polypropylen med lavt forbruk av andre
kjemikalier.

Frierfjorden er en heyt utslippsbelastet
resipient, tilleggsbelastningen fra polyole-
finanleggene blir imidlertid liten. En
oversikt over utslipp til fjordsystemet er
vist pa fig. 2. Tallene er hentet fra en
NIVA rapport utgitt i 1973. Utslippene
er siden redusert.

UTSLIPP TIL VANN FRA
ANLEGGENE

Lite bruk av prosessvann er karak-
teristiske for de tre fabrikkene. Det storste
problemet med utslipp til vann kan
vise seg 4 bli de forurensningene som
folger med sterke regnfall over prosess-
omradene.

PEL-anlegg

Etter 4 ha passert en ekstruder blir
plastproduktet avkjelt og kuttet opp til
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Fig. 1.

granulat (pellets). Til kjolemedium be-
nyttes vann som filtreres og resirkuleres.
En liten vannstrom mi imidlertid tappes
av. Dette er den eneste kontinuerlige pro-
sessvannstrgm fra PEL-fabrikken.

Hydrokarboner i avlgpsvannet kommer
hovedsakelig fra tilfeldige lekkasjer og
oljespill fra pumper og kompressorer. Ved
vasking av siloer og annet utstyr vil
polymer i form av stev og granulat kunne
bli overfert til vaskevannet.

VANN-3-78

Eiere:
NORSK HYDRO
BORREGAARD "

HD-POLYETYLEN
50.000 t/ar

Eiere:
SAGA PETROKJEMI 33%

S 33%
NORSK HYDRO 33%

Operator:
SAGA PETROKJEMI

PP-anlegg

Ved produksjon av polypropylen opp-
stdr biproduktet ataktisk polypropylen.
Dette skal brennes i eget forbrenningsan-
legg med varmegjenvinning. Ved even-
tuell driftsstans i forbrenningsanlegget
ma ataktisk polypropylen ledes til et
kjolebelte og utstapes i form av briketter.
En del av kjolevannet vil vere i direkte
kontakt med nevnte biprodukt og vil
bli forurenset med noe isopropanol og
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Fig. 2.

Organisk stoff, nitrogen og fosfor tilfort fjordstystemet i et snitt sor for Langesund
og Langangsfiorden — omregnet til personekvivalenter (p.e.)

Kilde: NIVA
Organisk stoff Nitrogen Fosfor

Kilde p-e. p.e. pe.
Befolkning .................. 79.801 79.801 79.801
Union Bruk .................. 231.480 14.467 722
Skotfoss Bruk ................ 25.920 1.620 11.250
Bamble Cellulose ............ 48.146 3.009 6.942
Norsk Hydro A/S ............ — 1.816.666 183.333
Industri forevrig .............. 17.067 1.436 5.271
Avrenning fra jord,

skog og annet areal ........ — 44,030 4.009
Siloer . ............. ... L. 2.569 510 510
Halmluting — Gjerpen ........ 1.170 —_ —
Sum ... 406:153 1.961.539 291.838
3 Polyolefinanlegg ............ 400 — —
n-heptan samt spor av titan- og alumini- PEH-anlegg

umssalter. En mindre vannstrom vil
komme fra den roterende skjzreren ved
ekstruderne. Et eget dreneringssystem
samler opp spillolje fra prosessutstyret i
PP-fabrikken.

Ferdigvareproduktet i form av granulat
og stgv samt mindre oljespill, vil kunne
avsette seg rundt omkring pi fabrikkom-
riddet i lgpet av torrvarsperioder, og si
bli fort til avlgpssystemet for oljeholdig
vann i nedbersperioder. Vask av prosess-
utstyr og prevetaking vil ogsd medfere at
hydrokarboner og smereolje ledes til vann-
renseanlegget.

Xylen vil bli brukt til & fjerne polymer
fra prosessutstyret og rorledninger. Det
er eget oppsamlingssystem for xylen og
bare ved uhell kan smi mengder komme
i avlepsvannet.
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Bortsett fra en liten strom til den
roterende skjereren ved ekstuderne be-
nyttes ikke prosessvann i den valgte
PEH-prosess. Som for PP og PEL vil
det storste problemet pd vannsiden vare
sma lekkasjer av smereolje fra pumper og
kompressorer samt granulat og polymer-
stov som avsettes omkring pd fabrikkom-
ridet og deretter ledes med regnvann og
vaskevann.

Kjolevann

I polyolefinanleggene benyttes store
mengder kjolevann. Det er stilt strenge
krav til de varmevekslere som benyttes
m.h.p. korrosjonsbestandighet og lekkasje-
sikkerhet. Kjolevann fra varmevekslere
hvor trykket pa prosess-siden er hgyere
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enn trykket pd vannsiden kan bli for-
urenset med hydrokarboner ved lekkasje
eller rgrbrudd.

Hjelpeanlegg

Avlgpsvannet fra verkstedbygning og
maskinhall vil pd samme mite som av-
lopsvann fra prosessanleggene til en viss
grdd bli forurenset med hydrokarboner.

Behandling og utslipp av kjemikalier i
laboratoriet er underlagt strenge instruk-
set. Forurensende stoffer vil likevel kunne
komme med laboratorieavlgpsvannet.

Lagertanker for ristoffer er omgitt av
diker, og regnvann og eventuelle lekka-
sjer samles opp.

Vann som kommer fra omrider hvor
det hindteres og transporteres polyetylen
og polypropylen vil kunne bli forurenset
med plastgranulat eller stov.

I dampkjelene benyttes vann som er
renset i sandfilter og ionebytteranlegg.
Ved tilbakevasking av sandfiltrene og

Fig. 3

regenerering av blotgjoringsenhetene vil
det periodevis oppstd spillvann. Dette
inneholder smid mengder suspendert fast
stoff samt uorganiske salter (Ca, Na og
Mg-forbindelser).

Utblasing av dampkjelene gir avlgps-
vann som kan inneholde sm& mengder
organiske salter, natriumsulfitt og mor-
folin, pH vil vare ca. 9,5.

Fra fabrikkanleggene og teknisk senter
med administrasjonsbygg vil det ogsi
vare sanitert avlgpsvann.

KONSESKJONSKRAV

Utslippskonsesjon for petrokjemianleg-
gene er gitt i Kongelig Resolusjon av 29.
mai 1974. De miljovernkrav som stilles
er omfattende og kanskje de strengeste
som er gitt til en industribedrift. Spesi-
fikke rensekrav for avlgpsvannet er vist
pa fig. 3.

Statens Forurensningstilsyn har oppret-
tet en egen kontrollstasjon for industri-
forurensning i Nedre Telemark.

POLYOLEFINANLEGG —BAMBLE

KONSESJONSBETINGELSER

Utslipp til vann: Konsentrasjon') Totalt utslipp
Olje + i, 5 mg/1 40 kg/uke
Aluminium . .................. 10 mg/1 80 kg/uke
Titan ... 10 mg/1 80 kg/uke
BOF, ... 25 mg/l 200 kg/uke

1) Momentanverdier kan overskrides inntil 25%.

Karakterisering av avlgpsvann

For 3 kunne meate de krav som er stilt,
er det lagt opp til et komplisert avlpps-
nett og det er bygget et avansert vann-
renseanlegg. Et viktig prinsipp er 4 unngd
ungdvendig fortynning av forurenset vann
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med rent vann. Det er derfor blitt fore-
tatt en segregering eller splitting av av-
lopsvannet etter type forurensning. Ut
ifra de utslipp som er ventet er det
funnet hensiktsmessig 4 behandle vannet
i syv forskjellige sttgmmer (fig. 4).
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Fig. 4
AVLOPSVANN — SEGREGERING

Prosessvann, oljeholdig vann
Sanitzrvann

Potensielt forurenset kjplevann

Rent kjplevann

Spillvann fra behandling av kjelevann
Vann som kan inneholde polymer
Rent regnvann

NV AW e

BEHANDLING AV AVLGPSVANN

De viktigste trinn i oppsamlingen og
behandlingen av avlgpsvannet er vist pa
fig. 5.

Prosessvann, oljeholdig vann

Spillvann fra teknisk senter, maskin-
hall og laboratorium ledes til en samle-
kum og pumpes deretter periodisk til
utjevningsbassenget i vannrenseanlegget.

Prosessvann og vaskevann fra PP-,
PEL- og PEH-fabrikkene ledes til et
sentralt samlebasseng (200 m®) og pum-
pes deretter til utjevningsbassenget.

Regnvann fra prosessomridene og fra
andre omrader hvor en forurensning kan
finne sted dreneres ogsd til avlgpssyste-
met for prosessvann og oljeholdig vann.

Det sentrale samblebassenget har et
ngdoverlgp til ledningen for vann som
kan vere forurenset med polymer.

Dimensjonerende nedbgr er 5 irs regn.
Det tilsier at det statistisk vil vere ett
overlgp hvert 5. 4r.

Via en samlekum (50 m®) pumpes vann
fra hjelpeanlegg og tankfarm til utjev-
ningsbassenget i renseanlegget.

I vannrenseanlegget blir det foretatt
mekanisk, kjemisk og biologisk rensing
for vannet gir til et kontrollbasseng og
videre til samlebassenget for utslipp i
fjorden.
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Sanitaervann

Sanitervann samles i 4 pumpekummer
og fores frem til det biologiske rense-
trinn ved hjelp av spesielle deintegre-
ringspumper

Potensielt forurenset kjolevann

Dette er kjolevann fra varmevekslere
hvor trykket pd prosess-siden er heyere
enn trykket pd vannsiden. Innkommende
kjolevann har en temperatur pi ca. 8°C.
Etter & ha passert varmevekslerne vil
temperaturen vare maksimalt 25°C. Kjole-
vannet kommer fra PP-; PEL- og PEH-
anleggene og pumpes til en oljeseparator
(600 m?®. Oljeholdig vann som skilles
fra ledes via en spilloljetank til forbren-
ning. Det oljeholdige vannet kan ogsa
ledes til utjevningsbassenget. Renset vann
gir via samlebassenget for utslipp i
fjorden.

Ved eventuelt driftsuhell som forarsa-
ker storre forurensning av kjelevannet
kan dette ledes til fordroyningsbassenget
(2100 m®) for deretter 4 bli behandlet
i vannrenseanlegget.

Rent kjolevann

Rent kjolevann blandes med de andre
avlppsstrommene i samlebassenget. Sam-
men med potensielt forurenset kjolevann
utgjor trent kjolevann de storste vann-
strommene. Den temperatur vannet har
ved utslipp til fjorden er bestemt av
kjolevannet. Normalt vil temperaturen
vaere under 20°C.

Spillvann fra behandiing av
kjelvann }

Det er ikke funnet ngdvendig & rense
dette vannet for utslipp i resipienten,
og det ledes derfor direkte til samle-
bassenget.
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Fig. 5

TEWYE I INIODATNYNI

NNVASJ@TAV AV ON

JITORTOL

ITANYHAEL

¥OSNAATA
MIOLd
oA

NNYATTOLY LN

O9TINVIITALH

FAPINOIIOdSNVIL
¥AOTISEIVADI I A

MDATHEVI-TId

ONHASSYEATWYS
a
oLd e
ANDIT_INEY|
RS
dPTIEAD _L
cTTT T hl
! |
! I
I 4 TASNE N0
| ITHAISNALO NNYUAFTEO
| Kracl
| oo T
)
1
| | H
@ord
! €W 00TZ ONISSYE o e
! ~SONINAPYQIOA m NNYANDZY  LNAY
| o Bapora
POFTNYSONINNTIE 2 o N ARSI TN
| -¥04 TIIL WIS m
I =
- S
|
| Y I
SNassvd ] | SNISNEY SNISNad €W 00¢ onas) | €W 00z
-TT0MINOY [T 1| ASTDOTOIE MSTIRALH ~SYESONINAZCLN {¥ Nuun oTaTORArT0 | ONISSYHATWYS |
I ! NNYASSESCYd
| |
e R AR
SOFINTASNA]

Q@IOLd ¢

IAYAQIAOH

IOV TIIVA

~SWOYTTOYINOY

MATYEYI-dd

PR

4

NNYANDDY LNT

MATYEvI-HId

WOt
~SONITWYSII0

S
MAINAS WSTNIEL

NNYAYYLINVY

217

VANN-3-78



Vann som kan inneholde polymer

Dette er vaskevann og regnvann som
bare inneholder polymer i form av granu-
lat (pellets) og finere stov, ikke olje eller
andre lgste hydrokarboner. Det samles
opp fra silo-, transport- og lagerom-
rdder hvor polypfopylen og polyetylen
héndteres. Spesifikk vekt for polymer
er mellom 0,89 kg/l og 098 kg/l og
polymer vil derfor kunne forirsake en
lett synlig forurensning i fjorden.

For 4 unngd dette ledes vannet til et
eget rensetrinn. Ved hjelp av flotasjon
og filter blir plastpartiklene fjernet for
vannet ledes ut i fjorden i egen ledning.
Senterlinjen ved utlgpet er 5 m under
middelvannstanden og avstanden fra land
er 60 m.

Rent regnvann

Denne strgm bestdr av takvann og av-
lgpsvann fra plasser og veier hvor for-
urensning ikke er ventet. Rent regnvann
ledes direkte ut i fjorden.

RENSEANLEGG

For 4 kunne overholde konsesjonsvil-
kérene er det bygget et vannrenseanlegg
basert pd mekanisk, kjemisk og biologisk
rensing.

Dimensjoneringsgrunnlag

En oversikt over vannmengden inn til
renseanlegget er vist pa fig. 6.

Fig. 6 VANNMENGDER
Normal gjiennom- — Maksimal daglig
Kilde snittlig strom giennomsnitt
(/) (m’/b)
PP Prosessvann .6 6
Vaskevann 2 10
PEL Prosessvann 3 3
Vaskevann 2 7
PEH Prosessvann og
Vaskevann 2 5
Hjelpeanlegg:
" (Teknisk senter,
laboratorium,
verksted) 11 11
Sum 31 - 47
Forurenset regnvann 3 9
Total vannmengde 34 56
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Prosessvannet fra fabrikkene utgjor de
eneste kontinuerlige vannstrgmmene, de
andre strgmmene er variable eller perio-
diske.

Regnvann er beregnet til gjennomsnitt-
lig 2,5 m’/h fra et oppsamlingsareal pa
20000 m’. Mengden er basert pd arlig
gjennomsnittsnedbgr over en 30 4rs pe-
riode i Porsgrunn.

Vannrenseanlegget er dimensjonert for
en maksimal strom pd 72 m’/h. Ukentlig

gjennomsnitt skal ikke vere over 50 m*/h.
Kommer det mer nedber enn 24 mm/
dag blir det overlop fra utjevningsbasseng-
et til fordreyningsbassenget. Fra for-
droyningsbassenget er det nedoverlgp til
fjorden. Dette kan statistisk tre i funk-
sjon hvert 5. &r.

Antatt sammensetning for prosessvann
og oljeholdig vann for rensing er vist pa
fig. 7.

Fig. 7. PROSESSVANN, OLJEHOLDIG VANN
Antatt sammensetning
BOF; 20—500 ppm
KOF 40—500 ppm
Suspendert stoff 160—300 ppm
n-heptan spor
Isopropanol max 350 ppm (som BOFs)
Titan- og aluminiumssalter: spor
Prosessbeskrivelse net pumpes videre i en jevn strgm til det

Innkommende avlgpsvann til rensean-
legget samles i utjevningsbassenget. Ved
normal strem gir bassenget en oppholds-
tid pd omkring 8 timer, noe som mulig-
gjor & fjerne olje og andre flytende par-
tikler ved flotasjon. Det benyttes en ovet-
flateskummer.

Fraseparert olje ledes til en spillolje-
kum og deretter til forbrenning.

I perioder med kraftig nedber trer
overlapet til fordrgyningsbassenget i funk-
sjon. N&r nivdet i utjevningsbassenget
synker igjen vil vannet automatisk strom-
me tilbake fra fordrgyningsbassenget til
utjevningsbassenget. Fra utjevningsbas-
senget ledes vannet ved fall til en pumpe-
kum med automatisk nivdkontroll. Van-
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kjemiske rensetrinn. En strgmmailer pi
kontrolltavlen registrerer vannmengden.

Kjemisk rensetrinn

Avlgpsvannet behandles etter Alwafloc-
prosessen. Det er en motode for behand-
ling av avlgpsvannet basert pd flokku-
lering og flotasjon. Prosessen er godt
egnet til fjerning av ulike emulsjoner,
organisk stoff og uorganiske ioner. Spe-
sielt dispergert olje og suspendert stoff,
hovedsakelig polymerstov, fjernes i det
kjemiske rensetrinnet.

Den kontrollerte felling/flokkulering
foregdr i tre separate reaksjonsenheter. De
respektive kjemikalier som er jernklorid,
hydratkalk og en polyelektrolytt tilsettes
foran hver sin reaktor.
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Reaksjonsforigp

I. Jern (III) klorid blir dosert ved inn-
lopet til den forste reaksjonsenhet-
en. Under turbulente forhold i
reaksjonsenheten reagerer det orga-
niske stoff og danner et anionisk
kompleks.

II. Hydratkalk doseres som kalkmel til
den andre reaksjonsenheten hvor
man under turbulente forhold gjor
det anioniske kompleks ulgselig ved
at kalsium bygges inn i komplekset
og at pH ligger pa ca. 7.5.

III. For & f3 en egnet flokkstruktur pd
det utfelte stoff tilsettes polyelek-
trolytten til den tredje reaksjons-
enheten hvor man bygger opp en
flokkstruktur og en flokkstorrelse
som er egnet for mikroflotasjon.

Prosessen blir normalt kjert med et lite
overskudd av jernklorid slik at man fir
en adsorbsjon pi det dannede jernhydrok-
syd i tillegg til den beskrevne behand-
ling.

Fiotasjon

Det stoff som er gjort ulgselig blir
separert ved flotasjon. For fremstilling
av dispersjonsvann blir vann blandet med
luft. Vannet som er mettet med luft blir
dosert i vannstrgmmen etter reaksjons-
enhetene og den lgste luften vil frigjores
i form av mikroskopiske luftblerer som
gdr inn i flokkene og lofter disse til
overflaten i flotasjonstanken hvor det
dannes et slamlag. P4 grunn av den
kontinuerlige flotasjon vil slammet loftes
ut av vannfasen og drenere vann slik at
torrstoffet i avskrapet slam blir heyt
(5—7%).

Slammet pumpes fra overflaten av flo-
tasjonstanken til en slamtank. Eventuelt
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bunnslam fjernes periodisk med slam-
sugeutstyr.

Biologisk rensetrinn

For 4 sikre en BOF; konsentrasjon
under 25 mg/l i renset vannstrgm er det
bygget et biologisk aktivslam anlegg. Den
biologiske oksydasjon er basert pa en
naturlig nedbrytning ved hjelp av mikro-
organismer. De to luftbassengene er ut-
styrt med overflateluftere som tilforer
den nedvendige luftmengde til oksyda-
sjon og holder det biologiske slammet
i suspensjon. Luftebassenget kan opp-
varmes med damp ndr dette er ned-
vendig. Aktivslamanlegget vil bli lav-
belastet og neringssalter (nitrogen og
fosfor) kan derfor tilsettes om nedvendig.

Fra luftebassenget flyter blandingen av
aktivslam og avlgpsvann via et regulerbart
overlgp til ettersedimenteringsenheten.
Her synker slammet til bunns og det
samles av en roterende bunnskraper. Fra
sedimenteringsbassenget pumpes  aktiv-
slam kontinuerlig i retur til luftebasseng-
et.

Overskuddsslam pumpes inn foran det
3. reaksjonskammeret i det kjemiske ren-
setrinn. Bade kjemisk og biologisk slam
blir siledes blandet og skrapet av i flo-
tasjonstanken. P34 denne maéten oppnar
man 4 oke terrstoffinnholdet i slammet
fra det biologiske rensetrinn fra maks.
1% til 5—7% og slamvolumet til videre
avvanning reduseres vesentlig.

Disponering av slam

Slammet pumpes fra flotasjonstanken
til en slamtank. Slammengden vil vere
ca. 6,5 m*/dag og bestdr av omlag like
mye kjemisk fellingsslam og biologisk
slam.
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Det kjemiske fellingsslammet er stabilt
og vil ikke bli utsatt for kjemisk og
biologisk nedbryting. Oppholdstiden i
flotasjonstanken vil stabilisere det biolo-
giske slammet.

Fra slamtanken pumpes slammet direkte
til et forbrenningsanlegg. Dette er basert
pad en virvelskiktovnh med varmegjenvin-
ning og avgasstensing. Ved eventuell
driftsstans i forbrenningsanlegget kan
slammet bli behandlet i en dekantersen-
trifuge. I sentrifugen avvannes slammet
til 20—30% TS. Vannet dreneres tilbake
til renseanlegget, mens slammet gir gjen-
nom en transportskrue til en container.

Renset avlgpsvann

Fra ettersedimenteringsbassenget ledes
renset vann via et periferisk overlep til
et kontrollbasseng. Nodvendig utstyr for
kontinuerlig méling og automatisk prove-
taking av avlgpsvann tilknyttes dette
bassenget.

Dersom avlppsvannet ikke tilfredsstiller
de krav som er stillet i konsesjonsbeting-
elsene, vil det bli returnert til renseanleg-
get. Er kvaliteten tilfredsstillende, ledes

vannet til samlebassenget hvor det blan-
des med de andre vannsttgmmene.

Drift av renseaniegg

Vannrenseanlegget er i stor grad auto-
matisert. Stremmene fram til pumpekum-
men kontrolleres automatisk, vannstrgm-
men derifra settes imidlertid manuelt fra
kontrollrommet.

Alle pumper som har betydning for
den jevne drift av anlegget er sikret
med en reservepumpe. Nivimélere for-
hindrer at pumpene gir torre.

I det lokale og sentrale kontrollrom
er det alarmer for alt utstyr som har be-
tydning for en stabil drift.

Samlebasseng

Renset vann ledes fra kontrollbassenget
til samlebassenget, hvor det blandes med
de andre vannstrommene. (Fig. 8).

Vannet pumpes ut gjennom utslipps-
ledningen. De to pumpene (en reserve),
har hver kapasitet 5000 m’/h. Pumpen
gir kontinuerlig og et resirkulasjonsopp-
legg sikrer at det gir vann gjennom
pumpen. Den stopper automatisk ved et
nedre nivd i bassenget.

Fig. 8

Potensielt forurenset kjolevann:
Vann fra vannrenseanlegget: ...
Rent kjolevann: . .............
Vann fra utbldsing av dampkjeler: ..........

VANNMENGDER FRA SAMLEBASSENG

1 000—1 200 m*/h
39— 72 m’/h

3 300—3 400 m*/h
7 m*/h

Spillvann fra behandling av kjelevann: Periodiske smé mengder

Utslippsledning

For 4 finne et godt egnet utslippssted
og utslippsdybde har NIVA foretatt
strom- og sjiktningsundersokelser i Frier-
fjorden.

Avlppsvannet ledes i en ca. 400 m

VANN-3-78

lang PEH-ledning til 25—30 meters dyp.
Yiterst er det en 70 m lang diffusor
som sikrer en god innblanding i resipi-
enten. P4 grunn av fortynningen wvil
kjolevannsutslippet vaere uten praktisk
betydning for tdke- og disforholdene.
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