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Tiltaksutredning for utslipp av nikkel til luft

Innledning

Forurensningsforskriften kapittel 7 omhandler lokal luftkvalitet. | forskriftens
§7-7 er det satt malsettingsverdi for blant annet nikkel til luft. En
malsetningsverdi for nikkel til luft er ngdvendig fordi det foreligger studier fra
Nikkelverk og en rekke andre vitenskapelige kilder som tyder pa at
nikkelforbindelser kan gi irritasjon, betennelse og kreft i luftveiene hos
forsgksdyr og i mennesker. Videre er nikkel kjent for & kunne utlgse allergiske
reaksjoner i hud. Malsetningsverdien er satt for a beskytte sarbare grupper
som barn, eldre og syke personer som eksponeres daglig giennom et helt liv.

Ved Nikkelverk har man tidligere registrert gkt forekomst av lungekreft og
nesekreft blant hayt eksponerte arbeidere. @kt hyppighet av den sjeldne
nesekreften blant nikkelarbeiderne medfarte blant annet at menn i Vest-Agder
hadde en hgyere hyppighet enn resten av landet i ca 40 ar. Eksponering av
ansatte og utslipp til ytre milje har na veert betydelig lavere i mange ti-ar, og
de siste 20 arene har Vest-Agder hatt en litt lavere risiko for nesekreft enn
resten av landet (Ramazzini Nr 4. Argang 23, 2016).

Forurensningsforskriften krever at dersom malsetningsverdien overskrides
skal det utarbeides en tiltaksutredning jf § 7-9. Tiltaksutredningen skal som
minimum inneholde beskrivelse av punktene gitt i vedlegg 5 til
forurensningsforskriften kapittel 7. Miljgdirektoratet har ogsa utarbeidet en
veileder 252/2014 «Lokal luftkvalitet. Tiltaksutredninger» som blant annet
beskriver hvordan en tiltaksutredning ber utformes.

Inkludert i tiltaksutredningen skal det utformes en handlingsplan med tiltak
som vil fgre til at kravene i forurensningsforskriften kapittel 7 overholdes.
Handlingsplanen skal inneholde en tidsplan for implementering av tiltakene og
hvem som er ansvarlig for a gjennomfere tiltakene. Planen bar ogsa
inneholde informasjon om evaluering av tiltakene etter iverksettelse. Som
forklart senere i dokumentet vil det veere vanskelig a gi et eksakt mal pa effekt
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av foreslatte tiltak. Hvert tiltak som gjennomfares vil imidlertid bli evaluert i
etterkant. Ettersom det er vanskelig a beregne effekt av foreslatte tiltak er det
ogsa vanskelig a sette opp en tidsplan for nar vi vil komme under
malsettingsverdien. | brev fra Miljgdirektoratet til Kristiansand kommune datert
16.08.2016 er det gitt aksept for at eksakt effekt ikke kan beregnes i forkant,
men at hvert tiltak pra@ves ut og evalueres mht effekt i etterkant.
Tiltaksutredningen skal fungere som et levende dokument og ma derfor
oppdateres jevnlig. For a ha tilstrekkelig tid til & evaluere tiltak som skal
giennomfares foreslar vi at det utarbeides en oppdatert versjon om 2 ar.

Malsettingsverdien som er satt for nikkel i forurensningsforskriften § 7-7 ble
overskredet i 2013 og 2014, og sa vidt overskredet i 2015. Dermed utlgses
kravet om & utarbeide tiltaksutredning. Kristiansand kommune har det
overordnede ansvaret for a sgrge for at det blir utarbeidet tiltaksutredning.
Ettersom starsteparten av nikkelutslippet kommer fra Glencore Nikkelverk AS
er det likevel riktig at bedriften tar ansvaret for & utarbeide tiltaksutredning
inkludert handlingsplan. Glencore Nikkelverk skal oversende
tiltaksutredningen til Kristiansand kommune og politisk ledelse i kommunen vil
bli informert om innholdet.

Metode

| desember 2008 ble det satt i drift en stasjonaer malestasjon like utenfor
bedriftens omrade for bestemmelse av blant annet arsen, kadmium og nikkel |
PMso-fraksjonen. Analyser tatt ved denne malestasjonen blir benyttet ved
rapportering til kommunen og Miljedirektoratet. Malestasjonen bestar av en
sekvensiell filterprovetaker. Det samles stevprave (PMyq —fraksjon) pa filtere
over 24 timer hvert 6. dagn. Normalt samles det 14 filtere i en sylinder for
disse sendes til Norsk institutt for luftforskning (NILU) for analyse.

Fordelen med denne stasjonzere malestasjonen er at man far automatisert
lange forsgksserier. Analysene fra NILU angir konsentrasjon av metaller prm°
luft. Nikkelverk bestar imidlertid av flere delprosesser, og dette gir flere
potensielle utslippspunkter. Samleanalysene av metaller gir alene ikke god
nok informasjon til & pavise hvilke omrader av fabrikken som bidrar mest mht
utslipp til luft. Det har altsa veert et behov for mer differensierte resultater bade
med hensyn pa sammensetning og lokalisering.

| 2015 sendte vi 5 av filtrene tatt ved den stasjonzere mélestasjonen til
Canada for analyse med QEM-SEM. Dette er en rentgenmetode der en kan
fa et anslag pa sammensetning av hver enkelt partikkel. Prgven legges inn i
et elektronmikroskop, sa sendes en rgntgenstrale mot en partikkel. Man gjer
sa analyser av refleksjonen og sammenlikner dette med en stor database.
Metoden er mye brukt i gruve og mineralindustrien til & karakterisere malmer.
Resultatene fra testen i Canada stemte ganske darlig med var generelle
prosesskunnskap og forventning. Det ble falgelig reist spersmal om det var
noe spesielt med de prevene som ble sendt. Dette var ikke enkelt & svare pa
ettersom filtrene var delvis gdelagt. De kunne derfor ikke analyseres i henhold
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til standard prosedyrer og det fantes bare ett filter for hver periode. Dette
gjorde at bedriften begynte & se etter en annen prgvetakingsmetode som var
slik at man fikk flere like filtere ved hver prgvetaking. Nar vi farst skulle lage
noe nytt gnsket vi ogsa at enheten var mobil, at det trengtes lite infrastruktur
og at filtrene var slik at de kunne analyseres lokalt pa Nikkelverk. Lokal og
rask analyse gir bedre mulighet til a koble resultat til konkrete
driftssituasjoner.

Sammen med Teknova utviklet bedriften en mobil prgvetaker for dette formal.
Prevetakeren bestar av en luftpumpe. Luftstrem styres med vanlig flowmeter.
Suget fra pumpa er koblet til en bred manifold. Til denne manifolden er det
koblet tre sugeledninger. Pa grunn av at diameteren pa manifolden er sveaert
stor i forhold til de tre enkeltsugene for hvert filter vil luftgjennomstremningen
pa hvert filter bli sveert likt. Totalsuget er kalibrert til 30 I/min, noe som gir
tilneermet 10 I/min pr filter. Hvert av de tre filtrene er utstyrt med en impaktor
levert av NILU. Funksjonen til impaktoren er a skille stgv slik at filtrene i
hovedsak far PM+o- fraksjonen. Det fierde filteret er ikke koblet pa sug.
Filteret som settes inn i denne enheten kan dermed brukes som «blank» i
analysen for a angi nullniva.

Pravetakeren tilfredsstiller neppe akademiske kriterier for PMyo-malinger, sa
tallene kan ikke brukes direkte til offisiell rapportering. Det som derimot er en
stor fordel med pravetakeren er at den er mobil og den gir det som er viktigst i
denne sammenheng: 3 filtere som er tilnzermet like. Na kan vi lzse opp et av
filtrene fra en test periode | egnet l@sning og deretter analysere total mengde
nikkel pa filteret. Disse analysene gir tall av samme stgrrelsesorden som
bedriften far med den stasjonaere prgvetakeren.

Ved & benytte den mobile prevetakeren har vi mulighet til & sende filtrene til
forskjellige laboratorium. Vi kan slik fa mer kunnskap om hvilke kilder som
bidrar mest til utslipp akkurat den uka prevetakeren har statt pa et bestemt
sted. Bedriften har i Igpet av 2016 sendt praver til:

e NILU for a verifisere at Nikkelverks laboratorium far tilnaermet samme
tall som NILU pa filter fra samme periode. Det gjar vi.

e Elkem som har utfart SEM med backscatter rentgen. Metoden viste at
nikkel gjerne forekom sammen med kobber, men for & identifisere
lokale kilder er vi ogsa avhengig av a se pa forholdet mellom nikkel og
svovel. Denne metoden ga forelgpig ikke de svar vi sgkte. (Se bilag)

e Forth ICE-TH i Hellas som har utfert Raman Spectroskopi. Fordelen
med raman er at en da til en viss grad kan skille mellom svovel i Ni/Cu-
sulfater fra elektrolysen, svovel i luteresidue og svovel i matte. (se
bilag)

Bedriften har ved hjelp av denne prgvetakeren utviklet 3 uavhengige
muligheter for analyser i tillegg til prgver fra den stasjoneere prgvetakeren.
Analyseteknikkene er imidlertid kostbare, gjerne opp mot kr. 15000 pr filter.
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Det er derfor gnskelig a kun sende filtere prgvetatt i omrader der vi allerede
vet at det er mer nikkel enn normalt. Far den nye provetakeren ble utviklet
hadde ikke bedriften denne muligheten slik at grunnlaget na ber gi bedre
kartlegging i forhold til kilder pa dager med forheyet niva av nikkel, Bedriften
planlegger a gjere flere studier i 2017.

e
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Figur 1: Bildet viser den mobile provetakeren. Med fire filter — 3 av filtrene er koblet til sug det fjerde brukes som
referansefilter, Det er ogsi et bilde i bilag som viser hvorledes lik( sug sikres pa hvert filter, Se bilag for lere
dt‘lﬂ]_i €T,

I lopet av 2016 har provetakeren veert satt opp 10 forskjellige steder pa
Nikkelverk og det er klart at nivaet av nikkel i luft varierer i omradet.
Kampanjen har bidratt til & verifisere en diffus utslippskilde. Analyser med
SEM og Raman indikerte ogsa at denne kilden ga et signifikant bidrag.
Resultatene, sammen med annen prosessinformasjon, har videre bidratt til at
bedriften i 2017 har avsatt midler til tiltak i dette omradet (se handlingsplan).
Prevetakeren vil bli brukt i omradet ogsé etter tiltak er gjennomfert for a
dokumentere lokal effekt. | tillegg vil tallene vi far fra den stasjonere
provetakeren vise om tiltaket har effekt i omradet utenfor bedriften.

Nikkelverk har i tillegg kjept inn en AQmesh stgvmaler for PM;io. Denne gir
tilneermet online malinger, dog uten sammensetning. Det er planlagt at ogsa
den skal veere mobil. Ideen er & male stov i luft ved forskjellige typer
arbeidsoperasjoner og pa den maten optimalisere arbeidsprosessene.

Beregninger som er utfart av Norsk institutt for luftforurensing (NILU) i
forbindelse med tiltaksutredningen er utfart med NILUs gaussiske stasjonaere
spredningsmodell Condep. Data for vindforhold bygger pa statistisk
bearbeidede 15 ars dataserier fra Kjevik og Oksgy. Atmosfeerisk
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blandingsevne, uttrykt som stabilitet bygger pa malinger utfart av NILU pa
Gjerstad i Aust-Agder.

DEL 1 Kartlegging

Generell informasjon

Glencore Nikkelverk AS ligger omtrent 2 km sarvest for Kristiansand sentrum.
Malestasjonen er plassert ca 300 m sgrvest for bedriften. Kart som viser
plassering av malestasjonen er gitt nedenfor.

2N

Figur 2: Kart som viser plasseﬁng av malestasjon. Malestasjonen er merket med bla ring,

Malestasjonen er klassifisert som industripavirket. Dominerende vindretning i
perioden 1956-2014 er fra nordest (jf NILU-rapport M-358/2015 «Norges
malenettverk for luftkvalitet. Giennomgang av stasjonsplasseringer i forhold til
krav i EUs luftkvalitetsdirektiver»). Bedriften ligger neer sjgen og har et typisk
kystklima. Som vist i Figur 2 er bedriften plassert med sjgen mot sgrast. Mot
vest og mot nord er det noen mindre aser. Det er imidlertid ingen haye fiell |
omradet og dermed ikke typisk topografi for forekomst av inversjon.

Luftkvaliteten rundt bedriften

Som beskrevet tidligere har Glencore Nikkelverk foretatt maling av blant annet
nikkel i PMyo-fraksjonen ved den stasjonaere malestasjonen siden slutten av
2008. Valg av maleutstyr og plassering av méalestasjonen ble gjort med
bistand fra Norsk institutt for luftforskning (NILU). Vurderingen ble blant annet
gjort ut fra vindretning og beliggenhet av boligomrader naer bedriften. Ogsa i
2014 foretok NILU en vurdering av malestasjonens plassering og konkluderte
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med at plasseringen er egnet (jf. NILU-rapport M 358/2015 «Norges

malenettverk for luftkvalitet. Gjennomgang av stasjonsplasseringer i forhold til
krav i EUs luftkvalitetsdirektiver»).

Malsettingsverdien for nikkel gitt i forurensningsforskriften skal beregnes ut fra
gjennomsnitt over et kalenderar. Nedenfor vises gjennomsnitt av malinger
over et kalenderar fra 2009 til og med 2015.

Nikkel i PM10- fraksjon - gjennomsnitt over kalenderar
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Figur 3: Gjennomsnitt av malinger over kalenderar fra 2009 til og med 2015

Nedenfor vises glidende snitt fra malingene startet i slutten av 2008 og fram til
i dag.

‘ s 5
3 % 6
120 & & o o o
& .
o & 3 & -
4 o & fl ;
80 e, [ © i Y <l <& o, to 3
O f o & A el A |
o @ | A | % < o b i
: ¢ > & ¥ i
24 o < 4 o 1 P L i
\ 0..!) it ’ O o a i~ | (# |
an o = 1o & O W P i ) NI } Lokt 5
i A e | 4 1 L+ | L i | |
f . R . o A @ & " [ o I old ) & & |
a8 fo § [ & A/ !.- .-lbig‘ Vol S 1 %0 & o | E«-:ff_, S '?"
L QO o, Rl ; o |20 0 O 18 0 4 o |
o o € B o § &% ”&MM ‘

21032008 203 2009 23033010 24,04 2011 24033012 25.03.2013 26012014 27032015 BERERC L 28002017 |

H
i

Figur 4: Glidende snitt fra malingene startet i slutten av 2008 og fram til i dag

Glencore Nikkelverk har en kompleks produksjonsprosess og det vil derfor
veere en rekke ulike kilder som kan veere arsak til nikkelutslipp til luft. Det er
noen punktutslipp, men ogsa diffuse utslipp fra flere kilder. For
punktutslippene er det jevnlige malinger av total mengde stov i
utslippspunktet. Diffuse utslipp beregnes ved a male konsentrasjon av nikkel
innend@rs og multiplisere med luftmengde ut av aktuelle bygg. Nedenfor vises
prosentvis fordeling og mengder av malt/beregnet utslipp av nikkel til luft fra
ulike diffuse kilder, samt fra punktutslipp.
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Figur 5: Prosentvis fordeling av malt/beregnet utslipp Figur 6: Malt/beregnet mengde i kg/ar av nikkel til luft
av nikkel til luft fra ulike diffuse kilder og fra ulike diffuse kilder og punktutslipp.
punkiutslipp.

Nedenfor er kart som viser plassering av punktutslipp der det males utslipp av
stav, samt ulike bygninger der det beregnes diffuse utslipp av nikkel til luft.

Cgadeling

Figur 7: Kart som viser plassering av punktutslipp der det méles utslipp av stov, samt ulike bygninger der det
beregnes diffuse utslipp av nikkel til lufl. Punktutslipp er vist med rode ringer.

| tillegg til malinger/beregninger vist i figur ovenfor har vi i lang tid foretatt
intern kildekartlegging for a vurdere hvilke kilder som bidrar mest til
nikkelutslipp til luft (se kap. «Metode»). Maledata fra kartleggingen tyder blant

annet pa at lossing av mattebat ikke har betydning for overskridelse av nikkel
til luft.
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| kartleggingen har vi blant annet ogsa gjort malinger i forbindelse med en
type mellomprodukt som til tider tas ut av prosessen pa en slik mate at det
forer til stoving (se tiltak 1 i handlingsplanen). Malingene tyder pa at dette er
en betydelig bidragsyter til stgvutslipp.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Glencore Nikkelverk
AS gjennomfgrt spredningsberegninger for utslipp av nikkel'. Beregningene er
utfert med grunnlagsdata fra Met.No/NILU for spredningsforhold og
utslippsdata fra bedriften. Resultatene av spredningsberegningene er
sammenlignet med maleresultater ved bedriftens malestasjon for metaller i
luft. Utslipp av nikkel er beregnet fra analyser av nikkelkonsentrasjoner i stgv,
samt malinger og estimater for de ulike utslippspunktene. Utslippsdataene
inneholder opplysninger om 9 utslippspunkter samt diffuse utslipp fra 9 ulike
deler av bedriften.

Middelverdi for malinger av nikkel ved den stas 3Ji:)naere malestasjonen ved
bedriften i perioden 2009 til 2015 er 32,8 ng/m®. For beregnanSpunktene

naermest malestasjonen gir modellberegningene en arsmiddelverdi pa 34,9
ng/m’. Dette viser at modellberegningene er i stand til 4 gjenskape neer malt
konsentrasjonsniva. | Figur 8 er beregnet konsentrasjonsfordeling av
arsmiddelkonsentrasjon av nikkel vist. Malsettingsverdien pa 20 ng/m® er vist
med en litt tykkere isolinje.

!'a“

Flgur 8: Bc’:rcgnct a.rsm1ddelknnsmtra5|on rundt Glencore Nikkelverk

Lo

Vurdert fra befolkningstall for grunnkretser i Kristiansand medfarer beregnet
konsentrasjonsutbredelse at 460 personer har bosted som er eksponert for
verdi over malsettingsverdien for nikkel pa 20 ng/m®. De omradene der det

' Resultater fra NILU er basert pé forelopig sammendrag av rapport.
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bor flest eksponerte ligger s@r-sgrvest for bedriften. | dette omradet utgjer
samlet bidrag fra de tre starste diffuse utslippene (Nikkelavdeling,
Kobberavdeling og KL-anlegg) fra 65 % til 70 % av samlet belastning fra
utslippene ved Glencore Nikkelverk AS.

Beskrivelse av tiltak gjennomfert fer 2008

Nikkelverk feiret sitt 100-arsjubileum i 2010, og i disse 106 arene har bedriften
ligget lokalisert pa samme sted, sa dette blir et historisk perspektiv. Fram til
1970-tallet var den generelle holdningen i befolkningen at industrien
forurenset, men i de siste 45 arene har dette endret seg. Sa ogsa for
Nikkelverk.

En kort oversikt over rensetiltak som har fgrt til reduserte utslipp til luft
generelt er gitt nedenfor.

e | begynnelsen av 70-tallet ble det installert nytt renseanlegg som
halverte utslippene av svoveldioksid til luft. Med denne gassen kan vi
regne med at det ogsa fulgte med metaller, uten at vi kan kvantifisere
denne forbedringen for andre komponenter enn SO..

e Omleggingen til ny rosteprosess i 1978 reduserte momentanutslippene
av svovelrgyk. | samme tidsrom ble det ogsa installert renseanlegg for
avlgpsvann til sj@, men sistnevnte anses ikke a ha pavirket
luftkvaliteten.

e | 1981-82 sluttet fabrikken & bruke svovelrik fyringsolje, noe som igjen
reduserte utslippene av SO, betydelig.

e For klorgass og saltsyre var det utslippsreduksjonene farst i 1989-91.

e Fra 1992 sluttet bedriften a deponere slam i deponier over bakken, og
startet med underjordiske fjellhalldeponier. Dette har redusert
forurensningen av overflateavrenning og grunnvann betydelig, men ma
ogsa antas a ha redusert diffus forurensning av metaller til luft,
deriblant nikkel.

e Mot slutten av 90-tallet ble den generelle kvaliteten pa filtre beregnet
for punktutslipp til luft forbedret.

e | 1999 fikk bedriften et nytt knuseanlegg for nikkelmatte som er
hovedrastoffet inn til bedriften. Det nye utstyret ble installert med
overdimensjonerte stgvfiltere som reduserte stgvutslippene betydelig.

o | 2011 fikk bedriften installert tailgasscrubber pa svovelsyrefabrikken,
og med det ble det allerede lave utslippet av SO, ytterligere redusert.

o De siste 5 arene har bedriften innfart 5S, som er et system for orden
og systematikk. Dette har fart til betydelige forbedringer med hensyn
pa orden og renhold inne sa vel som ute. En slik standardheving har
gitt gkt fremkommelighet for feiebilen. | tillegg har vi gkt frekvensen pa
feiing (med feiebil) av uteomradet betraktelig senere ar.
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hgm 9: Oversikt over historiske utslipp av SO2

Som Figur 9 viser har tiltakene mht utslipp av SO, hatt betydelig effek.
Dessverre har vi ikke tilsvarende illustrerende tall for nikkelutslippet. En del av
tiltakene som er gjennomfgrt kan bare males ved stasjoner som den vi har
utenfor bedriftsomradet. Og ved denne stasjonen er variasjonen s& stor at det
ikke er mulig & detektere noen trend.

DEL 2 Handlingsplan

Som tidligere beskrevet er utslippsbildet for Nikkelverk svaert komplekst
innenfor bedriftens omrade. Et omfattende og avansert kartleggingsprogram
er derfor avgjerende for a finne de effektive tiltakene. Selv med det beste
karleggingsprogrammet vi klarer a fa pa plass, sa er det fortsatt vanskelig &
forutsi hva effekten av ulike tiltak vil veere. | tillegg er de fleste mulige tiltakene
sveert kostbare. Nikkelverk er derfor avhengig av en trinnvis tilnaerming der
man identifiserer tiltak basert pa dagens kunnskap om kilder. Nar disse er
giennomfart ma situasjonen analyseres pa nytt far evt. neste runde med tiltak
planlegges. For 2017 har vi i hovedsak 2 omfattende kapitalprosjekter som vil
ha et positivt bidrag til utslipp av nikkel til luft. | tillegg har vi ett som blir
ferdigstilt i 2018, samt at vi har initiert et FoU prosjekt for handtering av et
mellomprodukt som antagelig har et diffust, ikke-kvantifiserbart bidrag til
utslipp. Nar og om dette forskningsprosjektet farer til realiserbare tiltak
gjenstar a se.

Beskrivelse av valgte tiltak

1. Pa grunn av ulik driftstid eller sammensetningen av fedematerialet, er
det fra tid til annen behov for & mellomlagre et produkt i den sakalte
KL-prosessen. Metoden vi bruker for a ta dette produktet ut av
prosessen er en miljigmessig lite gunstig metode fordi det staver og
farer til sgl pa kjgretey som frakter produktet. Tiltaket innebaerer &
bygge en ny silo som vil veere designet slik at tamming av
mellomprodukt foregar uten steving eller sgl. Prosjektet er planlagt

Glencore Nikkelverk AS
Vesterveien 31, Postboks 604, 4606 Kristiansand, Norway
Tel +47 38 1010 10 www.iikkelverk.no

Foretaksregisteret NO: 911575787 MV A



NIKKELVERK

A GLENCORE cOMPANY
utfgrt i 2017. Vi paregner noen maneders maleperiode etter sluttfgrt
prosjekt for effekten av tiltaket kan forelgpig estimeres. Endelig
vurdering av effekt antas a kunne kreve opp mot to ars maleperiode.

Budsjettramme: 15 mill. NOK

2. Mye av teknologien ved Nikkelverk gar ut pa a filtrere fast stoff fra
lesning. Dette er tunge manuelle prosesser som er utfordrende pa flere
plan, og hvor det har vaert forsket pa alternativer i flere tiar. Dersom
man kan unnga a apne pressene nar de skal tammes vil vi hindre stgv
og aerosoler fra a slippe ut av prosessanlegget. | 2017 ferdigstiller vi et
farste trinn i en helt lukket filtreringsprosess i kobberluteanlegget.
Effekten av dette vil evt ses i lepet av 2017. Prosjektet har ogsa et trinn
2 og 3, men det antas a vaere det forste trinnet som vil vaere mest
effektivt.

Budsjettramme: 35 mill. NOK for fgrste trinn i prosjektet.

3. Ny scrubber pa KL er planlagt i 2018. Dette er utskiftning av en
prosessenhet pga alder, men Nikkelverk legger alltid vekt pa a
maksimere forbedringspotensialet med hensyn pa HMS nar enheter
byttes ut. Scrubberen pa KL skal i hovedsak fange klorgass, men det
kan vaere at man ogsa fanger opp noe stgv her. Prosjektet vil ha
begrenset effekt pa nikkel til luft.

4. Fra knuseanlegget for nikkelmatte blir stevet ledet gijennom store
filtere. Maling av stev etter filter viser at disse fungerer bra. Det kan
likevel bli noe st@v i knusehallen. Tiltak er planlagt for 2019 for a fange
opp dette stovet.

5. Bedriften vil i 2017 gke antall prever pa prgvestasjonen i kombinasjon
med den gvrige kartleggingen. Arsaken til dette er at analyser av
datagrunnlaget kan tyde pa at prevetakingsmetode kombinert med
analysene ikke fanger opp tidsmessige variasjoner sa godt at en kan
estimere usikkerheten i hele metodikken, samlet sett.

Handlingsplanen vil bli oppdatert jevnlig. For a ha tilstrekkelig tid til & evaluere
titak som skal gjennomfares foreslar vi at det utarbeides en oppdatert versjon
i 2018.

Med vennlig hilsen

3& S&wwxmco = Yo Hoangland

Hege Stubberud Bjor Kari Haugland
Leder, ytre miljg og Radgiver, ytre miljg
Reg. toks
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BILAG

Den mobile prgveenheten gir 3 tilnaermet like filtere. Dette sikres ved at en
kobler suget til en manifold med stor diameter i forhold til suget for hvert filter.
Trykkfallet blir da likt over hvert filter, det samme blir suget.

Bilde av mobil praveenhet, innvendig.
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Elektronmikroskop:

Vi har brukt elektronmikroskopi kombinert med XRF péa noen filter. Et

eksempel er vist nedenfor. Dette er tidkrevende arbeid, og det krever egentlig
gode startprgver med mye stov.

Electron Image 10

Spectrum Label | Spectrum 24 | Spectrum 25
C 22.92 10.66
[5) 2.67 55.19 |
Na 1,54
Mg 0.50
si 0.22 33.50
5 1859 '
cl 6.30
Ni 4.59
Cu 42.37 0.65
100.60 100.00

vy iy
10pm

Eksempel pa SEM bilde med 2 punkt XRF analyser. Punkt 24 inneholder noe
nikkel, men mest kobber og svovel.
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Raman spektroskopi:

Noen fa Ramanspektra er ogsa kjert. Disse har bidratt til valg av det farste
tiltakspunktet knyttet til ny silo for mellomrastoff. Nedenfor er eksempler pa 2
slike. Bade nikkel og kobbersulfidene i plottene under er typiske komponenter
i dette mellomproduktet.
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Figure 4.3.2: Raman spectrum of 8-NiS found on filter 3
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Figure 4.3.3: Raman spectrum of copper sulfide Cu,S, (x<y) on the used quartz filter
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