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SUMMARY:

Norwegian smelter industry comprises
one major iron work and several alu-
minium- and ferro alloy smelters etc.
Excepting the ferro silicon works, most
smelters discharge considerable amounts of
polycyclic organic matter to air and/or
water, including potentially cancerogenic
substances such as benzofluoranthenes and
benzo(a)pyrene — B(a)P. Data for dis-
charges to air are practically non-existant,
whereas the yearly contribution to the
water environment ‘(mostly seawater, cf.
Fig. 1) may be estimated to about 100—
200 ttons. Of this 20—30 tons are cancero-
genic compunds, tincluding possibly 5—10
tons B(a)P per year.

1. Beliggenhet og produksjon

Fig. 1 viser hvor ulike typer av smelte-
verk ligger og hva som er hovedproduktene
pd de enkelte verk. Det ses at samtlige
verk utenom to ligger ved kysten.

Produksjonen vil svinge ganske mye
med  markedsforholdene, men folgende
omtrentlige tall kan gis (tonn pr. &r):

700—750 000
350—400 000

Aluminium:
Ferrosilicium:
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Ferromangan: 250—300 000
Ferrosilicomangan: =200 000
Siliciumkarbid: ~ 50 000
Callciumkarbid: ~ 90 000

2. PAH-belastningens art (luft, vann,
jord) og mengde varirerer sterkt
med produkt, prosessforhold og
renseanlegg.

Dannelse av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) fra smelteverk skyl-
des bruk av tjerestoffer og kull i anode-
materiale og som reduksjonsmiddel. Ufull-
stendig forbrenning gir et varierende hoyt
innhold av PAH i reykgassene. Variasjo-
nen skyldes primart forskjeller i ‘anode-
materiale, smelteovnenes konstruksjon og
driftsforhold. Hva som slipper ut til luft
vil i tillegg bero pd hvordan reyken renses.
Mesteparten av smelteverksindustrien bru-
ker Seoderbergelektroder, som avgir mye
PAH ved fotbrenning, 'men omkring halv-
patten av Jandets aluminiumproduksjon
(ca. 350—400 000 tonn pr. ar) foregir
med prebakte (forhdndsbrente) anoder.
PAH-tilforselen til omgivelsene kommer
da isteden fra produksjonen av anoder.

I 4dpne ferrosiliciumsovner forbrenner
avgassene pd toppen av ovnene. Dermed
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forbrennes ogsd mye av roykens PAH-inn-
hold. Mesteparten av PAH fra ferrosili-
ciumproduksjon er knyttet til mineralstovet
som samles opp i filtere for avgassen gir
til atmosferen. Renseeffekten i disse fil-
terne ligger gjennomgdende pd 95—98%
av totalt stevinnhold. For hvert tonns fer-
rosilicium og siliciumsmetall dannes om-
kring 0.3 tonn stev. Omkring halvparten
av dette utnyttes, mest til innblanding i
sement, men ogsd som tilsetning til kunst-
gjodsel. Resten deponeres og kan derved
gi en viss PAH-belastning av nzrliggende
vannforekomster.

1 lukkede ovner, som f.eks. ved ferro-
mangan- og siliconmanganproduksjon, blir
forbrenningen mer ufullstendig og PAH-
innholdet i avgassene folgelig hoyere. Slike
roykgasser renses nd som regel i gassvaske-
anlegg, foruten at den energirike gassen
(heyt ‘CO-inrihold) forbrennes etter vaske-
prosessen (utnyttes til oppvarming etc).
De endelige utslipp til luft skal derved
ogsd fa et beskjedent innhold av PAH.

Ved aluminiumsproduksjon med Sgder-
bergelektroder vil det bli heyt PAH-inn-
hold i arbeidsatmosferen. Ventilasjonen
som skal til for 4 bete pd dette gir store
mengder av PAH-forurenset luft. Denne
gir igjennom et gassvaskeanlegg for utslipp,
men slike anlegg er primert konstruert for
4 redusere utslipp av fluor og svoveldiok-
syd. Tilbakeholdelsen av PAH er mindre
effektiv og betydelige mengder folger med
avgassene ut. Bide luft- og vannmengder
er her s& store at ytterligere luftrensning
og lbehandling av gassvaskevannet bide er
kostbart og teknisk vanskelig.

Med forbehold knyttet til forskjeller i
prosessteknologi  og  behandlingsanlegg
samt sparsomt med data, kan man for
hovedgrenene innen smelteverksindustrien
summere opp med folgende:
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Jernverk:

Stort utslipp til vann, sannsynligvis ogsa
til luft, eventuelt sig fra stov- og slam-
deponier.

Aluminiumverk med Soderbergelektroder:
Store utslipp serlig til luft, men ogsd
til vann.

Aluminiumverk med prebakte elekiroder:

Mindre utslipp, men til gjengjeld utslipp
fra anodefabrikasjon ved enkelte av ver-
kene.

Ferrosiliciumproduksjon:

Sannsynligvis smd/moderate luftutslipp.
Mesteparten av PAH havner i stov. Mode-
rat belastning ved sig fra deponier av for
det meste av pelletisert stov.

Ferro- og silicomanganproduksjon:
Sannsynligvis smi/moderate luftutslipp.
Moderate til betydelige/store vannutslipp.
Enkelte steder muligens betydelig tilfarsel
ved sig fra slamdeponier (slam fra gass-
vaskersump og/eller vannrenseanlegg).

3. Samlede arlige utslipp til vann er i
storrelsesorden 100—200 tonn.

For luftutslipp er det spinkelt

dataunderlag.

Tabell 1 viser noen eksempler pd mélte
eller beregnede vannutslipp fra enkeltbe-
drifter. Observasjonsgrunnlaget er for det
meste ganske spinkelt, szrlig for Norsk
Jernverk og Mosjoen Aluminiumverk.
Erfaringene fra analyser av gassvaskevann
er at PAH-innholdet kan variere sterkt
med produksjonsforholdene (opp til en
storrelsesorden — tierpotens — selv for
degnblandprever).
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Bedrift/ar B

PAH | KkPaH |  BryP

Norsk Jernverk,

1980—85 = (10)30—60 =~ (4)6—11 ~(1) 2—4
Mosjoen Aluminiumverk,

1977—78 ~10—70 =~ (1)5—10 ~(0,1) 0,5—1,5

1983—i84 ~ 3—13 ~0,5—2 ~=0,2—0,5
Lista Aluminiumverk

1981—82 ~ 8—15 =~ 2—3 ~0,5—1

1983—84 ~ 2—8 ~0,5—2 =~0,1—0,2
PEA

1983—84 ~ 3—10
Sauda Smelteverk

1982—84 ~0,5—1 =0,2—0,3 ~0,05—0,1
Jye Smelteverk
17 prover

1984—85 =0,2—0,3 =0,01 <0.01
Odda Smelteverk ~10—15 ~0.5—1.5 ~02—0.5

Tabell 1. Eksempler pé ca. belastninger med PAH, KPAH (sum kreftfremkallende) og
benzo(a)pyren (B(a)P) fra utvalgte smelteverk til vann, tonn pr. dr.

Table 1. Discharge of PAH, sum cancerogenic (KPAH) and benzo(a)pyrene from

selected smelters, tons per year.

Alle tabellens data er som nevnt usikre,
men gjor det mulig 4 antyde at norsk
smelteverksindustri belaster fjordresipienter
med storrelsesorden 100 tonn PAH pr. ir,
muligens opp mot det dobbelte. (Foruten
direkte utslipp, m& det regnes med noe
tilsig fra slamdeponier og ved utvasking
av PAH-holdig partikkelnedfall ii de lokale
nedbgrfelter). Mengden av potensielt kreft-
fremkallende stoffer kan anslds til omkring
20—30 tonn pr. &r, derav 5—10 tonn/4r
med benzo(a)pyren. Foruten warierende
prosessforhold, henger usikkerheten i an-
givelsene av vannutslipp sammen med:
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— Konsesjonskrav om bare to vannanaly-
ser i dret.

— Ingen systematisk miling av diffuse
eller episodiske utslipp (sig fra depo-
nier/overvann, opprensking i gassvaske-
anlegg, driftsforstyrrelser 1 vannbe-
handlingsanlegg).

— Analyse ved ulike laboratorier, som
f.eks. ikke identifiserer samme kom-
ponenter (rammer szrlig et par av de
kreftfremkallende forbindelsene).

Si vidt vites er PAH-mélingene i skor-
steinsroyk (etter gassvasker) bare foretatt
ved Mosjgen og Lista Aluminiumverk.
Arsutslippene til luft lar seg her ansld til
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henholdsvis ~ sterrelsesorden
omkting 25 tonn.

Antas halvparten av stovet fra ferrosili-
ciumproduksjon (dvs. ca. 75—100 tusen
drstonn) deponert, og PAH-innholdet i
slikt stov & vere 50—100 mg/kg, repre-
senterer dette neppe mer enn storrelses-
orden 10 tonn PAH pr. &r. I betraktning
av den moderate utluting fra pelletisert
materiale, blir dette ubetydelig i forhold
til de direkte utslipp til vann fra andre
typer smelteverk. ‘Ferrosiliciumproduksjon
er sannsynligvis den del av smelteverks-
industrien som bidrar forholdsmessig
minst til spredning av PAH til omgivel-
sene.

10—12  og

4. Konsekvensene er sannsynligvis
store med hensyn til arbeidsatmos-
feere og neermilje, mens effektene
overfor akvatiske livsformer er
lite utforsket. ‘

Eksponeting for de av PAH-forbindel-
sene 'som er potensielt kreftfremkallende
representerer et dpenbart og anerkjent

helsemessig problem i arbeidsmiljoet og i

nzromridene til fabrikker med store ut-

slipp til luft.
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Med hensyn til belastningen i vannfore-
komster er det opphopningen i skjell og
begrensninger pd rekreasjon og for mulige
oppdrettsinteresser som representerer ho-
vedproblemet.

Enkeltstoffer av PAH er vist eksperimen-
telt 4 vitke hemmende eller stimulerende
pd vekst hos vannlevende organismer i
konsentrasjoner ned mot 1—10 ug/l (og
kanskje lavere). Likevel er det neppe pa-
vist med sikkerhet noe sted at skade pi
bestandsnivé skyldes PAH. Imidlertid gjor
bade naturlige variasjoner og regelmessig
tilstedevarelse av ledsagende pakjenninger
(szrlig nedslamming og metaller) det
vanskelig & lose opp et slikt &rskompleks
ved feltstudier. Det er detfor et stort be-
hov for eksperimenter der virkningen av
PAH kan testes isolert. Sarlig aktuelt er
det & gjore undersokelser imed fisk som
lever nzr bunnen, og som derved kan
komme i direkte kontakt med sterkt PAH-
holdige avleiringer. P4 den mdten vil man
f4 se om PAH bevitker okt yngeldedelig-
het og/eller hoyere hyppighet av svultser
og sar pi fisken.
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Figur 1. Norske smelteverk. Understrekede tall angir betydelig PAH-forurensning i vann.
? markerer usikkerhet med hensyn til vannforurensning. Navn og produksjon
angitt nedenfor.

Figure 1. Localization of Norwegian smelters. Underlined numerals signifies serious
water pollution; ? uncertainly in this respect.
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1) Finnfjord Smelteverk, Finnsnes Ferrosilicium

2) Salten Verk, Straumen Ferrosilicium
3) Norsk Jernverk, Mo i Rana
4) Mosjgen Aluminiumverk Mosjoen
5) Meriker Smelteverk, Meriker Ferrosilicium
6) A/S Ila og Lilleby Smelteverk Trondheim Ferrosilicium
7) Orkla Exolon Orkanger Siliciumkarbid
8) Orkla Metall Orkanger Ferrosilicium
9) Holla Smelteverk Kyrkesmtergra ~ Ferrosilicium
10) ASV Sunndalsgra Alumiinium
11) Bremanger Smelteverk Svelgen Ferrosilicium,
Silgrain
12) ASV Hoyanger Aluminium
13) ASV Ardal Aluminium og
anodefabrikk
14) Bjolvefossen Alvik Ferrosilicium
15) Odda Smelteverk Odda Kalsiumkarbid
oa.
16) Ser-Norge Aluminium Husnes
17) Sauda Smelteverk Sauda Ferromangan,
siliconmangan
18) Alnor Karmeoy Aluminium
19) Qye Smelteverk Dye Ferromangan
20) Lista Aluminiumverk Lista
21) Fiskd Verk Kristiansand Silicium-metall
dessuten anode-
produksjon
22) Norton Lillesand Siliciumkarbid
23) Arendal Smelteverk Eydehamn Siliciumkarbid
24) PEA (ELKEM) Porsgrunn Ferromangan
25) Tinfos Jernverk Notodden Ferrosilicium

(ogsa ferro-
mangan til -82)
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