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(57) Sammendrag
Ved behandling av faste rester
som inneholder tungmetaller fra for- v
brenningsanlegg blir tungmetallforbind-
elsene som er opplgst efter utvasking
(1) og derefter utfelt, skilt fra lg¢s-
ningsmidlet, som regel vann eller svakt
sure vandige oppl#sninger, ved tverr-
strgmsdiafragmafiltrering (7). Slammet
(11) som fa&s efter filtrering og som om-
fatter utfelte, uogfplegselige tungmetall-
forbindelser, avvannes (2) sammen med de
. gjenvarende faste rester og gjgres egnet
for dumping (15), f.eks. ved anvendelse
av bindemidler. '
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Oppfinnelsen angdr en fremgangsmate for behandlinrg av
faste rester som inneholder tungmetaller fra forbrennirgs-
anlegg, hvor restene vaskes med vann eller med et wvand.: ;
vaskefluid og skilles fra dette, avvannes og behandles med
tilsetninger og gjgres egnet for deponering, idet tung-
metallene fra restene i det minste delvis gadr over i opp-
lgsning, utfelles fra opplgsningen, skilles fra l@gsnings-
midlet, likeledes bearbeides med tilsetninger og deponeres
i uopplgselig form pd et deponeringssted.

Det er kjent at faste rester, dvs. asker, fra for-
brenningsanlegg, og mer spesielt anlegg for forbrenning av
stgv og spesialavfall, sintringsanlegg, varmekraftverk og
industrielle forbrenningsanlegg, inneholder tungmetaller som
kadmium (Cd), bly (Pb), sink (2n), kvikksglv (Hg), nikkel
(Ni) eller kobber (Cu). Disse tungmetaller md fjernes fra
restene f¢r de deponeres pé& et deponeringssted, efter be-
handling med tilsetninger, f.eks. bindemidler som betong
eller bitumen. Det finnes derfor kjente metoder av den
ovennevnte type for i det minste i det vesentlige & fjerne
tungmetaller fra de faste rester ved hjelp av oppl¢sning
efterfulgt av utfelling, f.eks. ved tilsetning av hydroxyder
eller sulfider, og for & omvandle tungmetallene‘til en form
som er uopplgselig i vann eller i sure opplgsninger, og
likeledes & behandle disse med bindemidler fgr de, pa lig-
nende mate som de faste rester som er blitt befridd for
disse, blir deponert pad et deponeringssted..

Ved den kjente fremgangsmate er de utfelte, uopp-
lgselige tungmetallkonsentrater hittil blitt skilt fra
flytende l¢gsningsmidler i fastlagfiltere under anvendelse av
granulere filtermaterialer. Vanligvis blir slammet og ut-
felte tungmetaller avvannet og deponert adkilt fra de opp-
rinnelige faste rester. Svert ofte md tungmetallslammet
deponeres pa speéielle avfallsdeponeringssteder.

P4 grunn av de stadig strengere forskrifter angaende
den maksimalt tillatelige konsentrasjon av tungmetaller i
avvannet fra de ovennevnte vaskeanlegg for asker forekommer
vanskeligheter i de kjente anlegg hva gjelder separering av

utfelte tungmetaller fra "vaskevannet” da "diskrimineringen”
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Ett formdl ved oppfinnelsen er derfor & forbedre
"diskrimineringen" ndr de utfelte tungmetaller separeres.

Det er et annet formidl ved oppfinnelsen & forenkle frem-
gangsmiaten og anleggene for & fjerne tungmetaller fra faste
rester fra forbrenningsanleggq.

Dette dobbelte problem lgses i henhold til oppfinnelsen
ved at de ‘felte faste stoffer som inneholder tungmetaller,
skilles fra lgsningsmidlet i et tverrstrgmsmembranfiltrer-
ingssystem og at de faste stoffer fra filtreringen kon-
sentreres ved sedimentering og avvannes sammen med de faste
stoffer som er tilbake efter vaskingen av restene, og gjg¢res
égnedé .for:deponering ved tilsetning av tilsetningsstoffer.’

P34 grunn av'anvendelsen av kjent tverrstrgmsmembran-
filtrering for separering av vaskevannet fra de utfelte tung-
metallsalter .er det mulig ved valg av egnede filtermembraner
8 reduseres konsentrasjonen-av tungmetaller i "vaskevanns"-
filtratet til praktisk tale en hvilken som helst verdi.
Behandlingen av askerester som inneholder tungmetaller
blir sterkt'forenke;t ved den kombinerte avvanning og be-

handling av de to faste bestanddeler som forekommer under

prosessen; inntil .disse er klare for deponering.

Innholdet av faste stoffer i sedimenteringsslamkon-
sentratet blir med fordel konsentrert til 2-20% vekt/volum.
Dessuten har sedimenteringen vist seg & vere spesielt
effektiv dersom blandingen av fast stoff/veske for sedimen-
tering transporteres i oppstrgms- eller nedstrgmsflyt til
en rund sedimenteringsinnretning via skrueformige lameller
anordnet i konsentriske, sylindriske r¢r.

Under visse omstendigheter kan det vere fordelaktig
dersom porsjoner av gtterutfellingskjemikalier, “f.eks.
flokkingsmidler som polyelektrolytter, tilsettes til de
faste stoffer som skal avvannes.

Endelig kan vannbehovet som er ngdvendig for frgmgxgmﬁﬁen

ifglge oppfinnelsen, sterkt reduseres dersom vasken fra
restavvanningsenheten og/eller filtratet anvendes som vaske-
veske og innmates i restvaskeenheten.

En utfgrelsesform av oppfinnelsen vil nedenfor bli
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detaljert forklart under henvisning til tegningen.

Den eneste tegning er et flytskjema for et anlegg
for utférelse av den foreliggende fremgangsmate.

I det fglgende eksempel blir flygeasken fra et sgppel-
eller stgvforbrenningsanlegg behandlet slik at tungmetallene
i denne i form av forbindelser som er opplgselige i vann
eller i sure media, i det minste i det vesentlige kan om-
vandles til en form i hvilken tungmetallforbindelsene er
uopplgselige i de ovennevnte lgsningmsidler,

Vann (matestasjon 16) blir tilsatt til flygeasken i en
askebehandlingsenhet 1. Som vist p& tegningen kan endel av
vannet vare renset avvann fra selve prosessen (ledninger 10
og 17). I del 1 av anlegget blir tungmetallforbindelsene
som er opplgselige i vann vasket ut. Suspensjonen som om-
fatter opplgsningen og de uopplgselige faste rester strgmmer
nd gjennom en ledning 18 til en avvanningsmaskin 2, f.éks.
et vakuumbandfilter, 1 hvilken suspensjonen blir avvannet
og om n¢dvendig gjentatt vasket. De vaskede faste rester
forlater avvanningsmaskinen 2 i form av filterkaker, opp-
samles i en mellomlagringsenhet 14, sammenpresses og gjgres
egnede for deponering pd omrédet 15 i anlegget ved til-
setning av bindemidler, som hetong eller bitumen, fgr de
tilfgres til et "normalt" dumpested.

Vaskevannet som ex forurenset'med opplgste tungmetaller
0g som kommerlfra,avvanningsmaskinen 2, oppsamles i en opp—
samlingsledning 9 og tilfgres til et puffer/ng¢ytralisasjons-
kammer 3 hvori en fgrste regulering av pH til en verdi av |
7,5~8,5 foretas ved tilsetning (matning 19) av kalsium-
hydroxyd (CaOHz) eller kaustisk soda (NaOH). Dersom tung-
metallforurensningene i vaskevannet forekommer i en for-
holdsvis liten mengde, kan endel av vaskevannet, som
allerede nevnt, resirkuleres i1 en ledning 10 til askebe-
handlings- eller restvaskeenheten 1.

Efter ngytralisasjon 3 ndr vaskevannet frem til en
flokkuleringsreaktor 4 hvori endel av tungmetallene felles
som hydroxyder, hvorefter kalsiumhydroxyd eller en opplgs-
ning av kaustisk soda (mating 20) tilsettes og pH tilpasses
til de spesifikke metallforurensninger i den "individuelle"
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aske. I det foreliggende tilfelle blir pH regulert til
9,3 for de metaller som forekommer i flygeasken som be-
handles og som er vist i tabellen ved slutten av den fore-

liggende beskrivelse. Vaskevannet og de tidligere sus-

‘penderte faste stoffer strgmmer fra vaskereaktoren 4 til

et fellestrinn 5. I trinnet 5 blir en vandig oppl¢gsning
av trinatriumsaltet av trimercapto-s-triazin, kjent kom-
mersielt som "TMT 15", tilsatt Som et fellingsmiddel
(mating 21). Mengden av fellingsmiddel er avhengig av
tungmetallkonsentrasjonene som fremdeles er tillatelige

i vaskevannet efter at tungmetallene er blitt felt. I det
foreliggende tilfelle er mengden 15 vekt% TMT-opplgsning
50 ml/m3 vaskevann. Efter a ha forlatt fellingsreaktoren
5 stremmer slam/vannblandingen gjennom en ledning 22 inn

i et sedimenteringstrinn som med fordel omfatter en
sedimenteringsinnretning som beskrevet i sveitsisk patent-
skrift nr. 585062.

Den flytende fase som kommer fra sedimenteringsbe-
holderen 6 og som fremdeles er blandet med uopplgselige
tungmetallforbindelser, strgmmer til en kjent innretning
for tverrstrgmsdiafragmafiltrering 7 hvori vasken strgmmer
gjennom flere re¢rformige diafragmaer og presses av over-
skuddstrykk gjennom diafragmaene pa tvers av dens strgmnings-
retning, hvilket fgrer til en meget omhyggelig separering
av renset veske fra faste slampartikler. Beholderen og
filtreringstrinnet 7 er via ledninger 12 og 1l2a forbundet
med et sirkulasjonssystem slik at vasken som er blandet
med fnokker gjentatt strgmmer gjennom filterenheten 7 og
sedimenteringsenheten 6. Ledningene 12, l2a som fgrer fra
sedimenteringsbeholderen til tverrstrgmsdiafragmafiltrer-
ingsenheten og tilbake, kan lages slik at sedimenterings—
enheten 6 blir matet enten oppstrgms eller nedstrgms.

Filtratet fra trinn 7 og som omfatter i det vesentlige
renset avvann, har tre forskjellige mulige anvendelser som
vist: enten konsentrering i en fordunster 8 eller den oven-
nevnte resirkulasjon til askebehandlingen eller restvaske-
enheten 1 via ledningen 17 og for uttgmning i slukene via
ledningen 13.
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Slamutlgpet fra sedimenteringsbeholderen 6 er via en
ledning 11 forbundet med avvanningsmaskinens 2 innlgpsside.
Det sedimenterte tungmetallslam som er konsentrert til en
konsentrasjon av 8% vekt/volumenhet faste stoffer, til-
bakefgres til avvanningsmaskinen 2 for ytterligere kombinert
avvanning og behandling med de faste rester fra restvaske-
enheten 1.

Om ngdvendig kan flokkuleringsmidler, som polyelektro-
lytter, tilsettes via en pamatning 23 til slamsuspensjonen
som skal avvannes, f.eks. i ledninger 18 og 11, Den fore-
liggende fremgangsmites effektivitet fremgdr av den neden-
st3dende tabell. i hvilken konsentrasjonen av endel elementer,
hovedsakelig tungmetaller, i vaskevannet ved innlgpet til
behandlingsanlegget er gjengitt, dvs. til ledningen 18, og
ved utlgpet, dvs. i ledningen 13.

Element Konsentrasjon i ppm
Ledning 18 Ledning 13
cd 14 0,1
Pb 44 0,2
Zn 40 0,34
Hg o,4 0,002
Ni 1,8 0,5
Cu 0,4 0,2
32 000 32 000
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Patentkravw

1. Fremgangsmate for behandling av tungmetallholdige

rester av faste stoffer fra forbrenningsanlegg, hvor restene
vaskes med vann eller vandig vaskevaeske og skilles fra dette,
avvannes og ved hjelp av tilsetningsstoffer gjgres egnede for
deponering, idet tungmetallene fra restene i def minste delvis
gar over 1 opplgsning, felles fra opplgsningen, skilles fra
l¢sningsmidlet, likeledes opparbeides med tilsetningsstoffer
og deponeres i uopplgselig form pa et deponeringssted,
karakterisert v e d at de felte faste stoffer
som inneholder tungmetaller, skilles fra oppl#sningsmidlet i
et tverrstrgmsmembranfiltreringssystem (7) og at de faste
stoffer (11) fra filtreringen (7) konsentreres ved sedimen-
tering (6) og avvannes (2) sammen med de faste stoffer som

er tilbake efterrvaskingen (1) av restene, og gjgres egnede

for deponering (15) ved tilsetning av tilsetningsstoffer.

2. Fremgangsmdte ifglge krav 1,

karakterisert v e d at innholdet av faste

- stoffer i det resikulerte konsentrat er 2-20 vekt$% pr. volum-—

enhet.

3. Fremgangsmite ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at blandingen av fast
stoff/vaske for sedimentering transporteres i oppstrgms-
eller nedstrgmsflyt til en rund sedimenteringsinnretning

(6) via skrueformige lameller som er anordnet i konsentriske,

sylindriske rg¢r.

4. Fremgangsmate ifglge krav 1-3,
karakterisert ved at avpassede mengder av
efterutfellingskjemikalier (23) tilsettes til de faste

stoffer som skal avvannes.

5. Fremgangsmdte ifglge krav .1l-4,
karakterisert v e d at vaesken (18) fra rest-

avvanningen (2) og/eller filtratet (17) innmates i rest-
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