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Abstract

As indicated by the name given to this thesis, its aim is to evaluate if the authorities
will implement discharge limits for oil mist; i.e. oil droplets in air outlet from
industry. In Iceland there has not been much focus on discharge from industry
ventilation at small or medium sized companies. As environmental awareness
increases the momentum for more stringent discharge levels increases also and it is
mainly focused at heavy industry, e.g. alumina smelters. The discharge from the
smelters Potrooms via air and Casthouse via cooling water, both have limits but
when it comes to mist elimination from casting machinery exhaust, there are no
specific limits. In Europe this is addressed in BAT files issued by the EU and
Iceland is obligated to adopt EU regulations. Based on what is achievable
according to BAT files it is highly likely that discharge limits will be installed and

the value set at 10 mg/Nm?® or less.

Keywords: oil mist, exhaust, discharge limit, HEPA-filter, isokinetic sampling
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Urdrattur

Eins og nafn ritgerdarinnar ber med sér er &tlunin ad meta hvort settar verdi reglur
um oliutda i utbleestri idnfyrirtekja, p.e. hve mikid af oliudropum ma fara at i
loftid. A Islandi hefur ekki verid mikil ahersla & losun i Gtblastri litilla og
midlungsstdrra idnfyrirteekja en med aukinni vitund vex prystingur & strangari
viomid. Pessi prystingur snyr mest ad storidju, t.d. alverum, en par eru viomiad fyrir
losun & lofti fra kerskéla og keelivatni fré steypuskala pegar til stadar. Pegar kemur
ad losun & lofti fra steypuvélum eru ekki til skyr vidmid. 1 Evropu eru vidmid,
svokdllud BAT- skjol, sem gefa leidbeinandi upplysingar um hvert skal stefna og
bau vidmid sem nota skal. Samkvaemt BAT er hagt ad na 10 mg af oliu { Nm?® af
lofti og par sem island er skuldbundid til ad taka upp reglur evropubandalagsins og

bvi vidbuid ad reglur verdi settar um pessa losun.

Lykilord: oliuldi, Gtblastur, losunarmork, prepasia, jafnhrada synataka
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Skyringar

BAT — med bestu fanlegri teekni (e. Best Available Techology) er att vid
framleiosluadferd og tekjakost sem beitt er til ad lagmarka
mengun og myndun Urgangs. Lita skal til allrar starfseminnar

vardandi lagmaérkun drgangs.

BATNEEC - besta faanlega teekni m.t.t. kostnadar; p.e. ekki endilega su flottasta

eda dyrasta
BREF — med visan i bestu faanlegu teekni (e. Best Available Techology Reference)
HEPA — mjog finar siur (e. High Effiency Particle Air filter)

Jafnhradasynataka — er pegar sami hradi er a loftinu inn i gegnum synatékustatinn

og er i loftstokknum sem synid er tekid ar (e. isokinetic sampling)

m?® — rGmmeter; { loftmalingum er petta vid maeldar adstadur, p.e. pann hita,

prysting og raka sem er i melistad pegar meling er gerd

mettad sural — er sural mettad af flior og 6hreinindum ar afsoginu, mismikid eftir

porfum og adsteedum

Nm? — Normalrdmmeter, reiknud stzerd; p.e. rimmeter af lofti vid stadladar
skilgreindar adsteedur: 273,15°K hita, 101,3 kPa prysting og purrt
loft. Petta ma lika orda sem 0°C hita, eina loftpyngd og purrt loft

mg/Nm? — milligrémm efnis & normalrimmeter lofts

PAH — fj6lhringlaga aromatisk kolvetnissambdnd

vol% — hundradshluti af rammali

Vothreinsun — pegar ohreint loft er hreinsad med vokva, t.d. sjo

Purrhreinsun — pegar 6hreint loft er hreinsad med purru efni, t.d. surali

viii



Inngangur

Adur fyrr var tblastur ekki vandamal — opnadir gluggar og hurdir og loftad (t.
Eftir pvi sem magnid af reyk 6x innandyra annadi nattaruleg loftraesting ekki
porfinni, setja purfti vélknina loftraestingu og par med komu ror til ad leida
utblasturinn upp Ur paki. Rorin voru lengd og sidar gerdir skorsteinar sem teigdu
sig til himins til ad lata reykinn hverfa, p.e. n4 fram pynningu. Med aukinni
umhverfisvitund kemur krafa um ad hreinsa utblasturinn en ekki er allur Gtblastur
eins og er pa fyrst farid ad huga ad pvi sem sést greinilega. Par er oftast um ryk og
adrar agnir sem berast i afsog a viokomandi stad. Vidbrogd vid pvi er ad setja siur
sem fanga synilegu agnirnar. I mérgum tilfellum er Gtblasturinn ekki synilegur en
er samt mengandi og eru pa gerdar radstafanir til ad hreinsa mengandi efnin ur
Utblaestrinum. Sem deemi er ad i alverum landsins parf ad fylgjast med ryki asamt
sambdndum brennisteins, fldors og vetnis i Gtbleestri fra kerskalum eins og segir t.d.
i starsleyfi Rio Tinto Alcan (Umhverfisstofnun, 2005) og

Nordurals (Umhverfisstofnun, 2003).

par sem frekari vinnsla og smidi ur malmum fer fram er einnig notad afsog og par
eru ymis efni sem valda mengun. Vid vinnslu par sem spdntaka eda volsun er
rikjandi parf ad fjarleegja mikinn varma er myndast vid formun vérunnar. Par eru
notadar ymsar gerdir kaeliefna, en algengastar eru tvaer gerdir; olia og svo
vatnsbléndud olia. Einu gildir hvort er notad, alltaf kemur reykur eda gufa asamt
Gda sem parf ad fjarleegja til ad loftgaedi fyrir starfsmenn a vinnustad verdi innan
heilsuverndarmarka en pad er skilgreint sem 1 mg af oliu i rammeter lofts vid 20°C
og 101,3 kPa i I. vidauka reglugerdar nr. 390 fr4 2009 um mengunarmork og
adgeradir til ad draga Ur mengun & vinnustéoum. Til dhersluauka er pess getid i
somu reglugerd |. vidauka mengunarmarkaskra undir efnaheitinu Oliupoka,
steinefnaoliuagnir (oliutoi) athugasemdum 26 og 27 ad vissar oliur gefa vid

upphitun PAH sambdnd sem geta verid krabbameinsvaldandi.

Vid leit ad mérkum oliu i Gtbleestri fra malmvinnslu finnst ekkert vidmid i
islenskum 16gum eda reglugerdum og er pad stadfest i tolvupdsti 12. april 2013 fra
porsteini Johannssyni hja Umhverfisstofnun. 1 verkefni pessu verdur sérstaklega

litid til pessa Utblasturs fra ionfyrirteekjum og hvort purfi ad setja viomiad.



2.1

Utblastur og hreinsiadferdir

par sem folk er vid storf er sjalfsogd krafa ad loftid sé baedi hreint og heilneemt til
ad folk hljoti ekki skada af peim hluta vinnuumhverfisins sem umlykur pad, sama
hvert starfid er; skrifstofu- eda idnadarstarf. Pessu er meett fra hendi yfirvalda med
I6gum nr. 46/1980 um adbunad, hollustuheetti og 6ryggi a vinnustédum, med sidari
breytingum, en undir pessi 16g falla reglugerdir par sem nanari skilgreiningar eru.
Sem daemi er reglugerd nr. 160/2007 um varnir gegn hettu & stérslysum af véldum
heettulegra efna, og reglugerd nr. 390 fra 2009 um mengunarmdérk og adgerdir til ad
draga Gr mengun a vinnustédum, en par koma fram ytarleg viomid um leyfilegt
innihald lofts af mengandi efnum. Til ad na pessu fram na til dags eru t.d. h6fo
loftreestingarkerfi i skrifstofuhlsnaedum par sem blasid er inn hreinu lofti med
baegilegu hita- og rakastigi og samsvarandi magni hleypt Ut eda sogad burt. bar
sem starfsemin er mengandi og husin stor er frekar beytt 6flugu vélreenu afsogi og
reynt ad fanga mengunina vid uppsprettuna par sem hun myndast. Til pess parf
lagnakerfi ad vidkomandi uppsprettu, 6fluga blasara til ad soga loftid fra
uppsprettunni og sidast en ekki sist hreinsibinad. Vid hreinsun & afsogi fra
idnadarstarfsemi eru nokkrar adferdir i bodi og segja ma ad prjar peirra séu
algengastar. Hver peirra verdur fyrir valinu fer eftir hvad sogid er i burt; purrt eda

rakt, hvad skal hreinsa ar afsoginu og hve mikid loftmagn er a ferd i kerfinu.

Siun
Algengasta og einfaldasta adferdin vid hreinsun lofts er siun med einnota sium. bar
er loftid leitt gegnum efni sem getur verid af ymsum gerdum, t.d. ar filti eda pappa
og er gréfleiki efnisins pa radandi um steerdir agna sem fara afram, p.e. hversu vel
loftid er hreinsad. Med pessari adferd er eingdngu verid ad hreinsa ryk ur loftinu.
Sem daemi er pessi gerd er nar eingdngu notud i loftinntdk véla i 6kutekjum.
Annad demi eru svonefndar HEPA siur en par eru mikid notadar til ad hreinsa loft
sem er notad inni i vinnurymum, allt fra grofu idnadarhdsnaedi til finustu

skuradstofa.

2.1.1 brepasiur

Prepasia er sett saman Ur nokkrum einingum — prepum sem eru gerd Ur mismunandi

filtefnum og sia 6hreinindin Gr loftinu. bar hafa pa sérstddu ad geta hreinsad hvort



sem er purrt eda rakt loft og eru m.a. notadar til ad na dropum og uda Ur afsogi.
Mengada loftid er sogad fra framleidsluteekjum og ur vinnuryminu til ad vidhalda
godum loftgeedum. Loftid er siad adur en pvi er hleypt Gt til ad draga (r mengun
ytra umhverfis auk pess sem blésarinn er pa alltaf ad vinna med hreint loft. Fjoldi
brepa og gerd efnis i hverju prepi reedur hve vel sian hreinsar loftid, sja mynd 1.
Grofasta efnid er pad fyrsta sem loftstraumurinn snertir en par myndast og fangast

steerstu agnirnar eda droparnir.

Hreinsad loft Gt

Hreinsad loft

Fjérda prep,
Hepa filter

Pridja prep,
pappahdlkur

Annagd prep,
filt-dakur

Fyrsta prep,
virasia

\i & Jh Ohreinsad

loft ad siu

Uppsofnudum vokva tappad af

Mynd 1 Prepasia fyrir oliumengad loft (Donaldson, 2005)

Fyrsta prepid er oftast gert dr virasiu, nokkurskonar virafloka, til ad droparnir eigi
audvelt med ad falla nidur i botnskalina. Annad prepid er ur filtefni sem i pessu
tilfelli er utan um pridja prepid. Efnid i pessu filti er tiltélulega groft en samt mun
finna en virasian, pannig ad litlir dropar geti sameinast, myndad steerri dropa og
runnid gegnum efnid. bridja prepid er svo pappahdlkur sem hreinsar enn frekar.
Ad lokum er fjorda prepid sem er lokahreinsun og er med HEPA siu par sem haegt
er ad na 98 % hreinsun (Donaldson, 2005). Med vali a efni i fjorda prepinu er i
raun valid hve mikil hreinsun verdur & loftinu. Til eru siur sem hreinsa 99,97% af

dgnum sem eru 0,1um eda meira i pvermal (HSS, 2013).



2.2 burrhreinsun

purrhreinsun er mikid notud og sérstaklega vid hreinsun utblasturs fra kerskalum
alvera. Par er gridarlegt loftmagn a ferdinni. Hreinsa parf fluoridin, asamt PAH
sambondum og ryki sem myndast i raflausninni vid rafgreininguna, Ur afsoginu en
til pess er hreinu suréli [Al,Os] blandad i loftstrauminn og bindur pad mengandi
efnin. Tvenns konar binding er par, annars vegar er efnafraeedileg binding fldors [F]
vid suralid (Paulin, Donik, & Jenko, 2009). Hins vegar ad agnir festast/klistrast vid
sarélid og bindast pannig. Ohreina (mettada) surélid er sidan fangad i sérstokum
pokasiuhtsum og nytist svo aftur vid framleidsluna pegar suralid er sett i kerin til
rafgreiningar og par med alframleidslu. Loftinu er sidan sleppt ut um reykhéaf og er
hreinsunin a flGoridi, ryki og PAH sambdndum yfir 99 % (Light Metals Research
Centre (LMRC), 2011). Med pessu er fluorid endur nytt mérgum sinnum og
hlutfallslega litlu parf ad beeta vid i ferlid, samtimis pvi sem sparad er i kostnadi vid
hréefnisinnkaup. bad kemur pvi einnig rekstraradilum til géda ad hafa hreinsiferlid
eins skilvirkt og haegt er (Honnun, 2001).

Granar orvar
takna 6hreinsad
loft

Blaar orvar
takna hreinsad
loft

Rauodar orvar
takna 6mettad
sarél

Dokkblaar orvar
tdkna mettad
saral

Mynd 2 Daemigerd pokasiuhus (Solios, 2006)



2.3 Vothreinsun

Vothreinsun, eins og nafnid gefur til kynna, er hreinsun med vokva. Par er
vokvanum 0dad inn i loftstrauminn og pannig fangast loftbornar agnir. par fangast
ymist inn i vatnsdropunum eda utan a peim. Ef eingdngu parf ad fjarleegja ryk eda
loftbornar agnir er haegt ad nota sama vatnid aftur, p.e. lokad kerfi med hringras
vatns. P4 er ,,rykid“ sem ordid er grugg, 1atio setjast eda skilid fra vatninu og
fjarleegt pannig. Komid hefur i ljos ad kennilina fyrir vothreinsun rykagna er i
lagmarki vid kornasterd med 1 um pvermal (Kim, Jung, Oh, & Lee, 2001). Einnig
er haegt ad nota vothreinsun til ad fjarlegja efni ar loftinu sem bindast vékvanum
audveldlega. [ alidnadi er vida notadur sjor til ad fjarleegja brennisteinsdioxid
[SO,] ur utblaestrinum en pad binst basiskum sjonum audveldlega og myndar salfat
[SO47], likt og er par fyrir. ba er sjonum deelt einu sinni { gegn og skilad aftur {
sjéinn (H6nnun, 2001).

Hreinsad loft Ut

Dropagildra

Udarar

Vokva hringrasad
moéti loftsstraum

Ohreint loft inn

Mynd 3 Vothreinsun, einféld mynd. (Farapox Shiraz Co)
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3.1

Adferdir og meelingar

Pegar taka skal syni Ur loftfleedi bléndudu ohreinindum likt og er i loftstokkum, p.e.
ekki einsleitt flaeedi, parf ad gera nokkrar grunnmeelingar til ad meta hvada magn er
a ferdinni. Vio melingar & fleedi lofts og efna i loftstokk parf ad nota baedi
hitastigsmalingu & loftinu pegar pad fer inn i og Ut ar synatékubinadi asamt
rakameelingu annars vegar og lofthradamelingu i stokknum til ad finna hve mikid
loft er & ferdinni hins vegar. Jafnhradasynataka er sidan notud til ad fanga syni af
mengandi efnum, en pad er pegar lofthradinn er s sami i gegnum synatokustut og
er i loftstokknum sem synid er tekid ar. Einnig er haféur ramtaksmeelir til ad meela
hve mikid rammal af lofti for gegnum siuna og pannig er haegt ad reikna magn
mengandi efna. Pessi adferd notast fyrir lofthrada & bilinu 4-40 m/s.

Pitot-ror
Vid melingar & lofthrada par sem hvorki er hagkveemt né haegt ad koma vindrellu,
er meeldur prystingur sem loft & hreyfingu skapar. Til pess er notadur bunadur sem
nefnist pitot. Tveer gerdir eru til, L-gerd sem er oftast nefnd standard pitot og svo
S-gerd. Badar gerdir eiga pad sameiginlegt ad tengjast vid prystimala og fra

badum maé finna mismunaprysting sem lofthradinn veldur.

3.1.1 L gerd pitotrora

L gerd pitotrdra er synt & mynd 4. Pitotrori ma lysa & pann hatt ad um er ad reeda
eitt ror innan i 6dru. ROrin eru fest saman & baAdum endum pannig ad holrdm verdur
amilli peirra. Segja ma ad adeins sé opid gegnum innra roérid. [ gegnum pad er
meeldur heildarprystingur p.e. stéouprystingur ad vidbettum prystingi af véldum
lofthrada. Til ad meela eingdngu stéduprystinginn eru 8 fin got htfd gegnum ytra
rorid, dreift jafnt allan hringinn, naleegt 68rum enda réranna og pannig opnad ad
utan og inn i holramid milli réranna. Petta er endinn sem er settur gegnum gat &
stokknum og inn i loftstrauminn sem skal mela. Hinn endinn sem er uti hefur eitt
op a endanum, eins og adur segir, og adeins fra er til vidbotar festur rérstubbur &
ytra rérid. pad tengist vid rymid milli réranna og par med gotin 8 sem adur eru
nefnd. Pitot rorid er sidan tengt med slongum vid meeli med tvo innganga fyrir

prysting. Tengist innra rorid vid pann inngang sem er atladur fyrir haerri prysting,



stddu- og hradaprysting, en rorstubburinn & hlidinni tengist vid innganginn fyrir
leegri prysting, stoduprysting.

o5 M= 16D — —eda———— 2.500 IN.= & D 4-‘
0.125 N, DIA,

0.250 N, == |
Rorin fest saman |

Ay 4

-———Q«—% = = --—-——-A———V——’+—-—/— —|—_L 0.312 K= 1 D
f = E T
. 2 —ad ' f
GOt gegnum ytra rorid
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+
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e SAME GEOMETRIC PROPORTIONS WITH THE EXCEPTION THAT THE 3TATIC
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DIAMETER. THE MINIMUM PITOT TUBE STEM DIAMETER RECOGMIZED
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1
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I 0.312 IN 0.0, x APPROX. 18 B&5 CUAGE

Rorin fest saman

FIGURE 9-3,

Heildarprystingur til malis

i
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Mynd 4 Pitotrér, skyringarmynd (Industrial ventilation, 1992)

L pitotror henta best til malinga & hreinu eda litid skitugu lofti par sem peirra helsti
galli er ad gotin stiflist og valdi rangri melingu. Pvi verdur ad ganga ur skugga um
aour en byrjad er ad meela ad 6ll gotin a rorinu séu opin, p.e. ekki stiflud eda med
atfellingum. Ef minnsti grunur er um tregdu eda stiflu skal blasa 6fugt gegnum
rorid med prystilofti og mala sidan aftur. Vid melinguna verdur ad geeta pess
sérstaklega ad endinn inn i stokknum snui beint upp i vindinn, annars verdur
nidurstadan ekki rétt. L gerdin er med kvérdunarstudulinn 1 og eru pvi einfold i
notkun og til Gtreikninga. Malar t.d. KIMO MP 200, umreikna prystimuninn
jafnhardan yfir i hrada (m/s) (Kimo, 2005).

3.1.2 S gerd pitot réra
S gerd pitot rora er einfaldari en L gerdin. A mynd 5 eru synd helstu hlutféll en

segja ma ad S gerdin sé ur tveim nakvaemlega jafnldngum eins rérbatum sem fest



eru saman & langhlidinni. Endarnir 63rum megin eru sveigdir i 90° hvor fra 6drum
en skornir samsida midlinu réranna pannig ad skurdarfletirnir verda samsida. Vid
notkun er S gerdinni stungid pvert inn i loftstrauminn og pess geett ad annad opid
snui beint upp i vindinn og hitt er p4 hlémegin. Endarnir sem Gt dr standa eru banir
tengjum og tengdir vid prystimeeli likt og synt er & mynd 6, rorid vindmegin gefur
heildarprysting en hlémegin melist stoduprystingur. Oft er hafdur afastur

hitaskynjari til ad geta meelt raunverulegan lofthita i meelipunktinum.
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Mynd 5 S gerd pitot rérs (Environment Canada, 2011)
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Mynd 6 S gerd pitot rérs tengt meaeli (Environment Canada, 2011)
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S gerdina parf ad kvarda og skré pann studul vid upphaf malinga sem sidan notast

vid Utreikningana. S gerdin hentar til malinga a lofti par sem buast ma vid

ohreinindum eda storum 6gnum i loftinu og litlar likur eru & ad paer nai ad blinda

rérendana og par med skekkja malinguna.

3.2 Hradameeling

Til ad meela hrada loftsins i stokknum parf ad byrja a ad finna kafla & I6gninni par

sem talid er ad minnst se af idustraumum, p.e. fldid er jafnt. Reynslan synir ad

I6gnin verdur ad vera bein & lengd er nemur a.m.k. tiu (10) sinnum pvermalinu; atta

(8) pvermalum fyrir meelistad og a.m.k. tveimur (2) pverméalum eftir malistadinn

(Industrial ventilation, 1992).
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Mynd 7 Stadsetning maelistadar (Industrial ventilation, 1992)

Meelistadurinn

Byrja verdur a ad akveda fjolda malipunkta i pversnidi og fer pad eftir hvernig

I6gnin er i laginu hvada adferd er notud.

3.2.1 Ferkantadur loftstokkur

Mela verdur eftir &kvednu munstri i pversnidi stokksins til ad mealingin verdi sem

réttust (Industrial ventilation, 1992) par sem vitad er ad hradinn er ekki jafn i 6llu

bversnidi rors eda stokks. 1 ferkéntudum stokk parf ad skipta pversnidinu i

(imyndada) reiti og mala hradann i midju hvers reits. Stokknum er skipt i 16 til 64

reiti eftir steerd stokks og skal ekki vera meira en 15 cm a milli melipunkta.



Mynd 8 Meelipunktar fyrir pversnid i ferkéntudum loftstokk (OSH Division, 2006)

Nidurstoour meelinga eru sidan teknar saman og fundid medaltal. Pa er kominn

medalhradinn i stokknum og audvelt ad reikna ut loftflaedid.

3.2.2 Sivalur loftstokkur
Eins og &dur er markmidid ad skipta pversnidinu i jafna fleti. (Industrial ventilation,
1992) Meelt er a tveim asum sem eru pvert hvor & annan sbr. mynd 9. Fyrir ror
innan vid 15 cm pvermal eru teknir 6 meelipunktar & hvorum as. Ef pvermalid er
milli 15 og 100 cm eru punktarnir 10 og fyrir ror yfir 1 meter i pvermal verdur ad
taka 20 punkta & hvorum &s. Til ad akveda hvar punktarnir liggja er einfaldast ad

nota margféldunarstudla eins og tafla 1 synir, fyrir rér upp ad 1 meters pvermali.

Tafla 1 Margféldunarstudull fyrir meelipunkta i rori (Industrial ventilation, 1992)

Melistadur
Pvermal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<150mm 0.043 | 0.146 | 0.296 | 0.704 | 0.854 | 0.957
>150 mm
0.026 | 0.082 | 0.146 | 0.226 | 0.342 | 0.658 | 0.774 | 0.854 | 0.918 | 0.974
<1000mm

Par er lesin studull fyrir hvern melipunkt, hann er sidan margfaldadur med

pvermali rorsins og gefur pad fjarlaegd fra rorvegg i meelipunktinn.
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Mynd 9 Stadsetning meelipunkta (OSH Division, 2006)

Tekid er medaltal allra meelinga i vidkomandi stokk og pannig faest lofthradinn i
stokknum. P& er audvelt ad reikna Ut fleedio at fra hradanum og flatarmali

stokksins.
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3.3 Jafnhrada synataka

Ad lokinni meelingu & hrada og Utreikningi & medallofthrada i loftstokk eru peer

nidurstodur notadar til ad framkvaema jafnhrada synatdku.

10 lED_I'lQ__ @
D=

[ =]

1 Sthtur 7 Maling straumprystings

2 Hus fyrir siu - synatéku 8 Meliror

3 Pitot rér, S-gerd 9 Keli- og purrkbtmadur - rakaskilja
4 Hitaskynjari 10 Loftdeela med rimtaksmaeli

5 Hitameelir 11 Prystimaclir

6 Maling stdduprystings

Mynd 10 Uppsetning synatdkubunadar (Metodeblad 02, 2003)
Nanari Gtlisting & uppsetningu er synd a

mynd 10, synum er t.d. safnad med Strohlein STE4 safnara (6-8 mm safnstatur)
fylltum med glerull, en til eru fleiri framleidendur & sambaerilegum bunadi. Vid val
a efni i safnarann, i pessu tilfelli glerull, til ad safna syninu i, verdur ad hafa i huga
ad haegt verdi ad na syninu ar a sem audveldastan hatt og eins ad synid hvarfist ekki
varanlega vid synatokubunadinn. Pessi uppsetning er &tlud til ad taka sameiginlegt
oliu- og ryksyni ar afsogi. Fleiri synatokur eru gerdar med svipadri uppsetningu

bUnadar.
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Mynd 11 Synataka fyrir péttanleg syni (Environmental Protection Agency, 2010)

Mynd 11 synir uppsetninguna pegar taka skal syni af lofti par sem mengandi efni

péttast yfir i vokva vid keelingu. Geeta parf pess ad synid mengist ekki med hreinu
lofti pegar banadurinn er aftengdur og synid sent til malingar.
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Mynd 12 Synataka fyrir ryk, PM2,5+PM10 (Environmental Protection Agency, 2010)
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Mynd 12 synir uppsetningu bunadar fyrir rykmaelingu par sem tekin eru syni fyrir
tveer kornasteerdir i einu; PM2,5 og PM10. PM2,5 er safnari fyrir ryk sem er med
kornasteerd 2,5um og PM10 er fyrir kornasteerd 10um.

3.4 Meelingar hja Fjardaali

Melingar voru gerdar & einu afsogskerfa viravélar hja Alcoa Fjardaali; mynd 13

synir einlinumynd af kerfinu sem er einungis af helmingi vélarinnar.
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Mynd 13 Hluti afsogskerfa viravélar (Bechtel, 2006)

Melingar voru gerdar & kerfinu i nokkur skipti af Nyskopunarmidstéd islands, nu
sidast framkveemt med eftirliti verkfraedistofunnar Eflu. (Pall Hoskuldsson, 2012)
VEélin getur framleitt mismunandi sverleika virs og eru stillingar og uppsetning pvi
mismunandi, sem valda breytingu & fleedi lofts og kalivokva. pvi parf ad halda pvi
til haga vid melingar hvad er verid ad framleida i pad skiptid sem melt er. bar sem
i upphafi voru ekki hannadir inn mela- eda synatokustadir purfti ad velja stadi til

melinga og utbua melistadi. Mala parf eftir siu til ad haegt sé ad meta hve mikid
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er ad fara Ut i loftid fra starfseminni. Lognin eftir siu, fra blasara og upp ur paki er
sa stadur, adstada til maelinga ekki ndgu god par sem beinn kafli var ekki nogu
langur; beygja & 6drum endanum og blasari & hinum. Melt er par & stad A engu ad
sidur, ekki annad i bodi, en taka verdur tillit til pessa vid synatoku. Eins var fyrir
framan siu, beina 1ognin var ekki negjanlega 16ng og var pvi valid ad mala ar
tveim nagjanlega l16ngum leggjum, B og C, er sameinast i 16gn inn & siuhusio.
Einnig faest pa visbending um hvadan mest af 6hreinindum er ad koma.

Stadsetning synatokustada, steerdir lagna - pvermal og flatarmal, eru syndar &

mynd 14.
Pvermal
5 Flatarmal
Loftsfa Blasari A 70 cm | 3848,45 cm’
52cm | 2023,72 cm’
32 cm 804,25 cm’

Mynd 14 Einfalt fleedirit er synir stadsetningu synatokustada
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4.1

Nidurstoour

Loftmeelingar

Notadar eru nidurstddur maelinga sem gerdar voru af Nyskdpunarmidstod islands
fyrir Alcoa Fjardaal arin 2010 (Kristjan Ingvi Olason, 2010), 2011 (Hermann
pordarson G. O., 2011) og 2012 (Hermann bérdarson G. K., 2012). Markmid
melinganna var ad greina magn oliu og ryks i afsogi og utbleestri til ad bera saman
vid losunarmoérk. Melingarnar eru ekki ad fullu sambaerilegar innbyrdis par sem
adstaedur voru ekki nakvaemlega eins, en malistadirnir eru peir sému. [ 6llum prem
tilfellum var meelt i punkti A, sem er & 16gn fra blasara og Gt um pakid. Eins og sést
a mynd 15 er nokkur munur milli malinga; arid 2012 er minnstur hradaprystingur
en pa voru i siunni prja fyrstu prepin og veita pau meiri motstodu en bara eitt eda
tvo prep sem voru i hinum tilfellunum. Eins er ekki vitad hvort stillingar voru eins

a vélinni vid melingarnar.

Malistadur A
Utblastur

30 | T L
- T 2010
50 / / ==y 2010
Lofthradi | ;?/ I | x2011
(m/s) 1o - — |_L y2011
I /*_7( x2012

|
l vl y2012

3 11 21 49 60 67

Stadsetningi pversnidi, (cm)

Mynd 15 Hradaprystingur i meaelistad A

Aberandi er hve x-asinn maelist mun jafnari en y-asinn i 6llum tilfellum. Skyringin
er su ad melistadur A er of nalegt blasara og beygju pannig ad flaedid er ekki jafnt
i meelistadnum. I nyjustu meelingunum i vidauka 1 er hradaprystingurinn meaeldur &
prem stddum, A, B, C, og er nokkud misjafn i mealistad A eins og &dur, gildin voru
a bilinu 4 — 25 m/s, misjafnt eftir maelipunktum. betta méa sja a mynd 16, greinilega

sést ad meelistadur A, er verulega Ur takt vid hinar melingarnar. | melistddum B
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og C var ekki mikill munur & milli meelipunkta; i stad B var hradinn 14 — 17 m/s og
i stad C var hradinn 16 — 21 m/s. Lofthradinn parf ad vera sem jafnastur i kerfinu

til ad koma i veg fyrir Gtfellingar og uppséfnun a 6hreinindum ar loftstraumnum.

Lofthradi
30
25
20 - X A
+y A
15
m/s —_—B
10 ==y B
5 i —X C
*y C
0 T 1
1 2 3 4 5 6
Mezelipunktur

Mynd 16 Lofthradi i meelingu 03-05-12

Tafla 2 synir samantekt & honnunargildunum (Bechtel, 2006) asamt pessum

meelingum par sem buid er ad reikna medalgildi fyrir kerfid. Hradinn er reiknadur

2% gx*Ah
V= [———
p

g = pyngdarhrédun (9,81 m/s?)

med formdlunni

par sem v = hradi (m/s)

Ah = hradaprystingur (mm H,0)

p = edlismassi lofts vid malt hitastig (kg/m®).
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Tafla 2 Lofthradi og -fleedi (Pall Hoskuldsson, 2012)

Lofthradi Loftflee i Loftflaedi purrt
Meelistadur
hannad | [m/s]] hannad |[m3/klst]|[Nm3/klst] [Nm3/klst]
A, fra siuhusi 12,0 [ 12,7 17.000 | 17.500 15.800 15.200
B, ad siuhusi 17,0 [ 16,1 12.000 | 12.300 11.000 10.600
C, ad siuhusi 19,0 [ 19,0 5.000 5.500 4.900 4.700
Q=Axv

par sem  Q = fladi (m*/s)
A = flatarmal lagnar (m?)
v = rennslishradi (m/s)

petta gefur raunverulegt fleedi i melistad A og reiknast heildarflaeedio i pessu kerfi
til ad vera 17.500 m¥Kklst. Samsvarandi treikningar i melistad B er 12.300 m*/klst
og C er 5.500 m*/klst sem samanlagt passar vid malistad A og er i samremi vid
melingar sem gerdar hafa verid &dur & kerfinu. Pessar tolur eru, eins og &dur segir,
raunt6lur midad vid hita og prysting & stadnum og eru ekki stadladar nidurstddur.
bvi parf ad umreikna malda rimmetra (m®) yfir { normalrdmmetra (Nm®) sem er
stddlud eining vid eina loftpyngd og 273,15°K (0°C).

Notud er formulan

_Ts*Pa*Qa
TRk,

bar sem Qs = stadlad loftfleedi (Nm®/klst)
s = stadlad hitastig (273,15°K)
a = raunhitastig (°K)
Ps = stadladur prystingur (1013 mbar)
Pa = raunprystingur (mbar)

Q. = raunverulegt fledi (m®/klst)
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4.2 Efnameelingar

Tafla 3

Synunum sem safnad var eru greind m.t.t. ryk- og oliuinnihalds. Einnig er meldur

raki sem péttist i rakaskilju vid loftdeelu synatdkubunadar. Til ad finna gildin er

sian vegin fyrir synatoku og fyrst er olian dregin Ut med efnataekni og hun vegin.

Pvi naest er sian vegin med rykinu og upphafspyngd siunnar dregin fr4 og feest pa

byngd ryks. betta skyrir ad gildid fyrir Ryk+oliu er ekki ndkveemlega summa Ryks

og Oliu. Tafla 3 synir samantekt fyrir pessar malingar par sem buid er ad

uppreikna gildin yfir { normalrimmetra & klukkustund (Nm?*/klst) annars vegar og

kilogromm & klukkustund (kg/klst) hins vegar. Einnig ma sja hver losunin er &

solarhring en einungis pad sem meelt er i stad A fer 6hreinsad Gt i andramsloftid.

Efnameelingar (Pall Hoskuldsson, 2012)

Ryk + olia Ryk Olia Loftfledi | Raki [kg a s6larhring
Meeling
[mg/Nm?] [mg/Nm3]| [kg/klst]|[mg/Nm?3]| [kg/klst]| [Nm?*/klst]| Vol % Ryk Olia
2010
A, virasiur 11,3 3,4 0,06 7,9 0,13 16.728 | 3,7 | 1,440 3,120
A, virathringsiur 7,4 2,3 0,04 5,1 0,09 16.728 3,7 0,960 2,160
2011
A, 4n sfa 58 24,5 0,46 33 0,62 18.808 | 6,9 |11,040] 14,880
A, virasiur 87 26,5 0,49 60 1,11 18.635 6,9 |11,760] 26,640
2012
A, virasiur 8,9 5,4 0,09 3,4 0,05 15.800 3,4 2,160 1,200
B, ad siuhtsi 19,8 11,7 0,13 9,7 0,11 11.000 3,6 3,120| 2,640
C, aff sfuhisi 7,5 7,7 0,04 3,0 0,02 4.900 4,1 | 0,960 0,480

Malandinn gefur ad 6vissa i pessum malingum sé fra 1,3 mg/Nm? upp i 6,7

mg/Nm? en flestar maelingar hafi 6vissu um 3 mg/Nm?® (Hermann bérdarson G. K.,

2012). 1 pessari toflu ma sja ad solarhringslosun oliu er ad sveiflast mikid, fra 1,2

kg i seinustu maelingunni og upp i 26,6 kg. Su tala segir ad 200 litra tunna teemist

parna ut & viku!
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5 Umreeda

A Islandi var malmidnadur mikilveaegur til pjonustu vid adra framleidslu
landsmanna, t.d. landbinad og sérstaklega sjavaratveg. Framanaf stodu islendingar
nagronnum sinum fyllilega a spordi og voru ad framleida eigin vélar og banad.
Framleidslan var einkum i vél- og skipasmidi (Hédinn, 2013) en med breyttri
adstoou & alpjodamorkudum breyttist petta og &durnefnd framleidsla leggst nanast
af. 10nadurinn kemst aftur i gang med framleidslu & vélbunadi fyrir fiskvinnslu og
préun hans. Nyjasta vidbatin er svo frumframleidsla i alionadi hja Alcoa Fjardaali,
en par er framleiddur alvir beint ar brddnum malmi, sem sidan er unnin frekar hja

framleidendum rafstrengja og -kapla.

Bradinn
malmur

Pickling, cooling
and waxing line

Y
[ _l"—) E..__:‘ Vir
r

Stand1 Stand 2-5 Stand 6-13

1

Caster

T

Lo esesii:

Roughing Oval  Circular Oval Circular Oval Circular  Etc.

H (Wheel Ype)  nass fiat

Steel strip

Stand

Mynd 17 Viravél (European Commission., 2001)

I stuttu mali er fyrst steyptur ferstrendur barri sem sidan er valsadur nidur i
videigandi pvermal, 6 — 28 mm, eftir 6skum kaupanda. Vid volsunina parf ad
smyrja og keela pvi fljétandi malmurinn er um 730°C heitur en virinn kominn i
rallur er undir 100°C og tekur 10 - 15 min ad framleida um 3 tonn. Vid petta parf
ad hringrasa miklu magni af keelivokva sem sprautad og dad er a virinn en vid pad

myndast oliugufa og mistur sem fjarlaeegd er med afsogi.
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I starfsleyfum idnfyrirteekja i malmidnadi eru ekki tilgreind nein losunarmérk &
oliumistri og pad finnast engin slik mork i islenskum I6gum eda reglum en pad
bydir samt ekki ad petta sé sjalfkrafa leyfilegt, eins og fram kemur i svari fra
porsteini Jéhannssyn hja Umhverfisstofnun. Vidmidin eru adeins mismunandi eftir
hvada hluti malmidnadar eru til umraedu. [ starfsleyfum fyrir vélaverkstaedi
(Heilbrigdisnefnd Austurlands, 2010) eru ekki sett sérstok losunarmork fyrir
loftborna mengun, adeins almenn vidmid i auglysingu Umhverfisstofnunar nr.
582/2000 (Umhverfisraduneytid, 2000), par segir i grein 1.4: ,,Vid reksturinn skal
leitast vid ad draga Ur alagi & umhverfid, beita bestu faanlegu teekni [BAT ? innskot
hofundar] til ad na peim markmidum og skipuleggja orkunotkun & sem vistranastan
hatt.”“ Einnig segir par i grein 3.2: ,,Loftrastingu skal pannig hattad ad hun valdi
ekki folki i ndgrenninu 6paegindum eda heilsufarslegri haettu vegna loft - eda
havadamengunar. Komi upp vandamal vegna lyktar eda mengandi efna fra utblaestri
er heilbrigdiseftirlitinu heimilt ad krefjast Urbéta s. s. breytinga a Gtrdsum, eda

hreinsunarbtnadar.* [ starfsleyfi Alcoa Fjardaals (Umhverfisstofnun, 2010) segir:

1.3 Mengunarvarnir

Rekstraradila ber ad uppfylla gildandi 16g og reglugerdir & starfssvidi sinu.
Rekstraradili skal nota bestu faanlegu teekni (BAT) sem skilgreind hefur verid
vid mengunarvarnir og nyta orku vel. Orkunyting skal vera eins god og
kostur er vid framleidslu og studla skal ad nytingu varmaorku sé pad
raunhafur kostur. Pegar adferdum er beitt vid mengunarvarnir sem valda pvi
ad mengun faerist & milli andrumslofts, vatns og jardvegs skal halda
neikveedum  heildardhrifum & umhverfid i lagmarki  (sampeettar
mengunarvarnir). Besta faanlega taekni hefur verid skilgreind i ,,Reference
Document on Best Available Techniques in the Non Ferrous Metals
Industries, December 2001, Einnig skal hafa hlidsjon af ,,Draft Reference
Document on Best Available Techniques for the Non Ferrous Metals
Industries, Draft July 2009“. FEinnig gilda skilgreiningar samkveemt
PARCOM tilmalum nr. 94/1 sem nu falla innan OSPAR samningsins, um
verndun Nordaustur-Atlantshafsins. Verdi breytingar & bestu faanlegu taekni
skulu peer taka gildi og innleiddar samkvamt akvaedum i grein 1.9.

I skjalinu Reference Document on Best Available Techniques in the Non Ferrous
Metals Industries, December 2001 sem visad er til, er mest fjallad um alframleidslu
og gefin mérk fyrir ymsa losun henni tengdri. 1 kafla 3.1.4 Wire-rod production er
fjallad um voélsun & koparvir, en adferdin er su sama fyrir alvir og einnig er

viraframleidsla nefnd i kafla. 4.1.1.4 Casting.
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Enn fremur segir:

2.4 Ryk

Hoénnun banadar skal mida vid ad rykmagn i Utblasturslofti, sem berst Gt |
andramsloftid fra tilteknum uppsprettum, ad undanskildum Utblestri fra
kerskalum og purrhreinsibinadi, par sem akvadi greinar 2.5 gilda, verdi
minna en 50 mg/Nm3 midad vid klukkustundar medalgildi og edlilegt
loftmagn fra viokomandi starfsemi.

Og ad lokum:

2.8 Onnur losun til andramslofts

Losun lifrenna efna skal eftir pvi sem vid & vera i samremi vio akvedi
reglugerdar nr. 255/2002, um takmorkun & Gtstreymi rokgjarnra lifreenna efna
vegna notkunar & lifreenum leysiefnum i tiltekinni starfsemi. Mengun sem
getur borist langar leidir eda til annarra landa skal haldid i lagmarki.

[ hvorugu tilfellanna, vélsmidju eda Fjardaals, eru mork & oliu i Gtblaestri en sett eru
akvaedi um 50 mg/Nm?® mérk & ryki i starfsleyfi Fjardaals. Visad er til BAT skjala
par sem ekkert er minnst & oliu i Gtbleastri. Vid leit i BAT skjolum fyrir vinnslu &
malmi med jarn sem burdarefni (European Commission, 2001) er fjallad um
viragerd og par eru gefin mork & oliu i Utbleestri. Tafla 4 synir moérk & losun skv.

nokkrum vidmidoum.

Tafla 4 Losunar- og vidmidunarmork

Heimild Olia Lifraen efni [C] Ryk
Reglugerd nr. 255/2002 " 100 mg/m’
BAT frd Evrdpusambandinu’ |10 - 20 mg/m’ 5-20 mg/Nm’ 10 - 50 mg/m’
EPA frandi’ 20 mg/m’ 20 mg/m’
TA-Luft byskalandi 50 mg/m’ - 0,5 kg/klst |20 mg/m’ - 0,2 kg/klst
Reglugerd 390/2009°* |1 mg/m’ 510 mg/m’

1) Reglugerd um takmérkun a Gtstreymi rokgjarnara lifrenna efna vegna notkunar a lifreenum leysiefnum {
tiltekinni starfsemi. Onnur yfirbordsmedferd, par 4 medal med malmi, plasti, textil duk, filmu og pappir.
2) Reference Document on Best Available Techniques in the Ferrous Metals Processing Industry,
December 2001

3) BATNEEC guidance note — Forges, drawing plants and rolling mills and for pressing, drawing and
stamping of large castings (Draft 3)

4) Technical Instructions on Air Quality Control TA Luft (TA Luft, 2002)

5) Reglugerd um mengunarmérk og adgerdir til ad draga Gr mengun a vinnust6dum. Efri mérk eiga vid

heildarryk og nedri mérkin eiga vid 6rfint ryk. * A eingéngu vid um vinnurymid.
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I starfsleyfum malmidnadarfyrirteekja i Danmaérku eru gefin vidmid a Gtblastri oliu.
Tekin eru deemi um tvo fyrirteeki, annars vegar malmsteypu og vinnslu en hins
vegar vélsmidju. Malmsteypan ma losa 10 mg/Nm? af oliutida (Revurdering av
miljégodkendelse, 2009) og vélsmidjan 1 - 5 mg/Nm?® (Miljégodkennelse, 2008).
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Samantekt / Lokaorod

Helsti 6kostur vid ad hafa ekki skilgreind losunarmork, t.d. fyrir oliu i Utbleaestri, i
reglugerdum er s ad heegt veeri ad uda i loftblastur sem fer Gt Ur husi, verulegu
magni af oliu sem erfitt eda kostnadarsamt er ad koma i forgun. Pessi gjérningur
veaeri ekki 6loglegur en algjorlega sidlaus. En likt og segir i svari Porsteins
Johannssonar hja Umhverfisstofnun ad po eitthvad sé ekki bannad i reglugerd pydir
pad ekki sjélfkrafa ad pad sé leyfilegt.

Ljost er ad auknar krofur eru um mengunarvarnir og hert viomid fyrir mengandi
idnad t.d. eins og fram kemur i skilyrdum fyrir patttoku & vegum Alpjédabankans i
fjarfestingarverkefnum (International Finance Corparation, 2007). Pvi ma segja
med nokkurri vissu ad 16ggjafinn kemur til med ad setja reglur par sem peer eru
ekki til na pegar og eins ad naverandi vidmid verdi prengd. Loggjafinn hér & landi
er bundinn af samningum vid Evrépusambandid og parf ad hlita pvi sem nefnt er i
BAT skjélum en inntak peirra er ad ef kemur fram ny tekni sem beetir geedi
hreinsunar, verda fyrirtaekin ad taka tillit til pess vid val og endurnyjun bldnadar.
BAT skjolin setja ekki skyr mork heldur segja hvad er ad nast um pessar mundir og
er pvi frekar 6ljést &samt pvi ad vera ekki med vidmid fyrir hvada starfsemi sem er.
Mikilveegt er ad losunarmork séu skyr og adgengileg fyrir hvern sem er, t.d. i
reglugerdum, einnig greinileg og vel skilgreind i starfsleyfi viokomandi fyrirtaekis.
Eins er afar mikilvaegt ad melistadir og maeliadferdir séu tilgreindar og skilgreindar
pannig ad ekki verdi agreiningur um geedi malinga pegar eftirlitsadilar koma og
yfrfara malingar og gogn. Til ad vera vidbuin purfa fyrirtaeki ad vidhalda
hreinsibtnadi skv. leidbeiningum framleidenda og mala reglulega 6ll gildi fyrir
hreinsivirkni bunadar til ad geta svarad fyrir ad banadurinn sé fullnzgjandi skv.
naverandi reglum og jafnvel matt hertum kréfum ef reglum verdur breytt. Fram er
komid i BAT skjolum fyrir malmidnad ad hafa beri stdduga voktun & Gtblaestrinum,
ryk geti verid innan vid 5 mg/Nm3 (European Commission., 2001) og ad oliutdi
geti verid innan 10 mg/Nm3 og pvi ma gera rad fyrir ad pessi gildi verdi innleidd

hér & landi i ndinni framtid.
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