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Mellem et vadafsvovlingsanlzg (1) for reggas og et tilherende
spildevandsbehandlingsanlzg (2) til rensning af det til viadafsvov-
lingen benyttede vand er indskudt et vaskeanl2g (3,7,4) til rensning
af skadelige restprodukter tilfert gennem en ledning (6) fra reggas-
rensning i ter- og semitgrafsvovlingsanlag ved hjelp af spildevand
tilfert gennem en ledning (5) fra anlzgget (1). De skadelige rest-
produkter tilfert gennem ledningen (6) blandes med spildevandet
tilfert gennem ledningen (5) i en beholder (3), hvorpd blandingen
Jedes til et filtreringstrin (4), i hvilket opleselige salte og
udvaskelige tungmetaller udskilles fra den dannede filterkage og som
filtrat gennem en ledning (8) ledes ti1 spildevandsbehandlingsanlzg-
get (2), mens den vaskede filterkage nu som deponisikkert restpro-
dukt gennem en ledning (9) ledes til et depot.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmade og anvendelse af et anlag til
rensning af et skadeligt restprodukt fra processen i et rgggasrens-
ningsanlag for surgas-rensning til opndelse af et deponisikkert
restprodukt ved hjelp af vand, fortrinsvis spildevand fra vadaf-
svovlingsanleg. Vandet efterbehandles i et spildevandsbehandlings-
anlag.

Miljekravene om at lade forbrandingsreg fra industrianleg, f.eks.
affaldsforbrandingsanlag, rense for sure bestanddele, inden reggen
slippes ud i atmosfaren, er nu sd udbredte, at reggasrensningsanlag,
som opfylder sddanne krav, er almindeligt anvendte i mange lande.

De hidtil mest benyttede anlazg baserer sig pd anvendelsen af kalk
som syreneutraliseringsmiddel, idet kalk som et vidt eller tert
reaktionsmiddel tilszttes rgggassen i anlazgget. Kalken reagerer
sammen med reggassen til dannelse af reaktionsprodukter i form af
oplgselige salte sasom CaC]z og ikke-oplgselige salte sdsom CaSO3 og
CaSO4, der derpi som en slam eller et pulver fjernes fra anlzgget
som et restprodukt. Samtidig ledes den afsvovliede reggas ud i
atmosfaren.

Sidanne reggasrensningsnaleg kan deles op i tre hovedgrupper,
hvilket eksempelvis er omtalt i US-A-4197278, nemlig

- Vidprocesanlag, i hvilke rgggassen "scrubbes" i en vandig
suspension eller oplgsning af kalk, og som producerer et
harmlgst, slamformigt restprodukt, CaSO4-2H20 (vad gips) samt
spildevand,

- terprocesanleg, i hvilke rgggassen behandles med et tort
absorptionsmiddel (kalk), og fra hvilke reaktionsprodukterne
udtrekkes som et skadeligt, tert pulver indeholdende HC1 og HF,

og

- semitgr-procesanleg, i hvilke reaktionsmidlet tilferes som en
vandig oplgsning, men hvor vandet bringes til at fordampe under
processen, sdledes at restproduktet ogsa her udtrakkes som et
skadeligt, tert pulver.



10

15

20

25

30

35

DK 170887 B1

2

Indtil nu har vidprocesanlazg veret de foretrukne til rgggasrensning,
fordi der i dem ved en begranset anvendelse af kalk opnis den mest
effektive afsvovling, ogsd ved hgje SOx-forekomster, af den behand-
lede regggas. Ulemperne ved vdadmetoden er dannelsen af et vadt
restproduktet, anvendelse af store mengder ferskvand til selve
"scrubningen” i anlagget og dannelse af en spildevandsmengde, som mi
efterbehandles af hensyn til miljget.

I terproces- og semitgrprocesanlag er Sox-fjernelse fra regggassen
mindre effektiv end i vddprocesanlag. Til gengzld er der ikke noget
spildevandsproblem ved disse anlag, ligesom restproduktet, tert
pulver, er lettere hindterligt, hvorimod det er en ulempe, at de
dannede, oplgselige salte fra processerne i disse anlag ved deponi
af restproduktet udvaskes, sdledes at deponering kun kan ske pa
serligt egnede steder.

Det store vandforbrug i vadprocesanlzg skyldes det tekniske krav om,
at de fra rgggassen fjernede salte md skylles bort til endelig
udledning i vandigb eller havomrdder. Selve saltkoncentrationen i
det opstdede spildevand er imidlertid vasentlig lavere end hensynet
til recipienten, f.eks. et havomridde, fordrer. Inden spildevandet
udledes, mid det fardigbehandles i et efter rgggasrensningsanlzgget
koblet spildevandbehandlingsanleg. Blandt andet mi vandets syrefore-
komster neutraliseres, f.eks. ved tilsztning af kalk under behand-
lingsprocessen.

Spildevandet reprasenterer siledes med sin saltundermetning og et
lavt pH inden behandlingen i spildevandsanlzgget i sig selv en
hidtil uudnyttet ressource, der kan nyttiggeres ved oparbejdning af
ikke-deponisikre restprodukter fra reggasrensningsanlazg til deponi-
sikre restprodukter, idet oplgselige salte og udvaskelige tungmetal-
Ter kan udvaskes fra de skadelige restprodukter ved hjzlp af spil-
devandet.

Det er derfor formdlet med opfindelsen at angive en fremgangsmide og
et anlag til en sddan udnyttelse af spildevandet fra et vidproces-
rgggasrensningsanleg til behandling af skadelige restprodukter fra
rgggasrensning, inden dette spildevand viderebehandles i et spilde-
vandsbehandlingsanlag. Formidlet opnids ved hjalp af en fremgangsmide,
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der er ejendommelig ved det i krav 1’s kendetegnende del angivne, og
ved anvendelse af et anlag af den i krav 4 angivne art. Yderligere
ejendommelige trzk ved opfindelsen fremgar af kravene 2, 3, 5 og 6.

Ved fremgangsmiden ifglge opfindelsen opnds sdledes ikke alene en
yderligere nyttiggerelse af den vandmengde, som tilfgres et vadaf-
svovlingsanlag, inden vandmengden som spildevand bortledes endeligt.
Der opnis ogsd ved hjalp af spildevandet en oparbejdning af de
skadelige restprodukter i form af slam eller tert pulver ved ud-
vaskning af oplgselige salte og tungmetaller fra disse, sdledes at
restprodukterne efter denne behandling fremstir som deponisikre med
bundne salte og tungmetaller, hvorved restprodukterne uden risiko
for miljget, f.eks. i form af skadelige udsivninger eller udfeld-
ninger, kan opbevares i dertil indrettede depoter.

Denne udvaskning af oplgselige, skadelige stoffer i restprodukterne
inden deponering af disse indebarer derfor en starkt forpget deponi-
sikkerhed og sterkt reducerede deponiudgifter og medfgrer ingen
vesentlig ekstra udgift til eller et vasentligt ekstra forbrug af
vaskevand, der skal efterbehandles i et spildevandbehandlingsanlazg.

Opfindelsen vil blive forklaret narmere under henvisning til teg-
ningen, der skematisk og uden at vare begraznsende viser to udferel -
sesformer for et anlag ifslge opfindelsen, og hvor

figur 1 viser et anlag, hvor blandingen af spildevand og restprodukt
sker i en separat beholder, og

figur 2 viser et anlag, hvor spildevand og restprodukt blandes i
anlaggets filtreringstrin.

P4 begge figurer angiver 1 et vadafsvovlingsarnlag, 2 et spildevands-
behandlingsaniag, 4 et filtreringstrin, fortrinsvis et vacuumband-
filter, 10 en tilgangsledning for rgggas til afsvovlingsanlagget 1,
14 en tilgangsledning for en vandig absorbent-oplgsning til anlzgget
1 og 15 en afgangsledning for afsvovlet rgggas fra anlzgget 1.

P4 fig. 1 ledes saltundermettet spildevand fra rensningsprocessen i
anlezgget 1 gennem en ledning 5 til en beholder 3. Gennem en ledning
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6 ledes restproduktet fra tor eller semitgr rgggasrensning ligeledes
til beholderen 3 for i denne at blive suspenderet i eller opslemmet
med spildevandet. Restproduktet er et pulverformigt produkt, der
tilferes beholderen 3 via en ledning 6 fra et ter- eller et semi-
terprocesanleg. Den slamagtige blanding, der fremstilles i beholde-
ren 3, ledes gennem en ledning 7 til et filtreringstrin 4, i hvilket
vandet med de i dette opleste salte og udvaskede tungmetaller
udskilles fra restproduktet fra regggasrensningen som filtrat ved
vaskning af den dannede filterkage og gennem en ledning 8 ledes til
et spildevandsbehandlingsanlag 2 til videre behandling i dette,
f.eks. i form af tilsztning af en overdosering af sulfidforbindelser
til udfeldning af de ekstra tilforte tungmetaller. Behandlet spilde-
vand udtages gennem et udlgb 12. Den ved filtreringen 4 udfzldede og
vaskede filterkage med de i denne nu bundne salte og tungmetaller
bortledes gennem en ledning 9 til tilnzrmelsesvis risikofri depone-
ring.

Sifremt spildevandsmengden fra védafsvovlingsanlzgget 1 ikke er
tilstrakkelig stor, eller hvis dens saltindhold ikke er tilstrakke-
ligt lavt til at gennemfere behandlingen i filtreringstrinet 4, kan
yderligere ferskt vaskevand tilfgres dette trin 4 gennem en ledning
11.

Med 13 er angivet den hidtil benyttede ledning for spildevand fra
vadafsvovlingsanlegget 1 direkte til spildevandsbehandlingsanlegget
2. Denne ledning 13 benyttes, hvis vaskeanlazgget ifglge opfindelsen
gnskes udkoblet.

Det pa figur 2 viste anleg adskiller sig fra det pi figur 1 viste
ved, at blandingsbeholderen 3 og dennes ledning 7 til filtrerings-
trinnet er udeladt, sdledes at restproduktet fra rgggasrensningen
gennem ledningen 6 afleveres direkte pid bindfilteret i trinet 4, og
der blandes med spildevand tilfert via ledningen 5 og eventuelt
yderligere tilfert ferskvand fra ledningen 11. De gvrige funktioner
for anlagget ifelge fig. 2 svarer til de tilsvarende funktioner som
beskrevet i forbindelse med fig. 1.

Udvaskning ved hjelp af det pd fig. 2 viste anleg er isar fordel-
agtig ved behandling af restproduktet fra en semitgrproces for
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reggasrensning, idet man i dette anlag dels kan opna en yderligere
vandbesparelse, dels is@r udnytte vidafsvovlingsanizggets spilde-
vands syreegenskaber til udvaskning af oplgselige tungmetaller og
til binding af resterende tungmetaller i den vaskede filterkage
gennem en pH-reduktion i denne.

Denne tungmetalfiksering er isar aktuel, ndr der i et semitgrafsvov-
lingsanlzg behandles rgggas med et stort indhold af HC1, HF og
tungmetalforbindelser, idet der ved en sddan rgggasrensningsproces
anvendes et stort kalkoverskud, som giver et alkalisk (basisk)
restprodukt, hvorfra tungmetaller sammen med oplgselige salte ved
fremgangsmdden ifgige opfindelsen udvaskes forud for deponeringen af
restproduktet.

Ved udvaskningen fjernes de oplgselige salte, der fgrer de udvaske-
lige tungmetaller med sig, mens der ved pH-senkningen i filterkagen
bindes de tungmetaller, der ikke er blevet vasket ud.

Kontakten mellem det alkaliske restprodukt fra den semitgrre proces
og spildevandet fra en véidproces vil sdledes bringe de oplgselige
salte og udvaskelige tungmetaller fra det "semiterre” restprodukt
over i spildevandet, der ledes til spildevandsanlagget, og samtidig
udnytte det "semitgrre"” restprodukts kalkoverskud til en neutralisa-
tion af spildevandet forud for dettes behandling i spildevandsanlag-
get, hvorved behovet for tilsztning af en base under behandlingen i
selve spildevandsanlzgget for at neutralisere det sure spildevand
fra vadafsvovlingsanlzgget nedszttes eller helt bortfalder.
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Patentkrayv

1. Fremgangsmade til rensning af restprodukter fra ter- eller
semitgrprocesser for rgggasrensning ved udvaskning af oplgselige
salte og udvaskelige tungmetaller fra restprodukterne ved hjelp af
vand, der efterbehandles i et spildevandsbehandlingsanlazg, hvor
restproduktet fra ter- eller semitgrprocessen indeholder uomsat
alkalisk reagerende calcium-forbindelser, kendetegnet ved

- anvendelse af saltholdigt, men saltundermzttet spildevand fra
et vddproces-rgggasrensningsanleg som vaskevand,

- suspension af restproduktet fra ter- eller semiterprocessen i
vaskevandet,

- filtrering af suspensionen i et filtreringstrin med udvaskning
af opleselige salte og udvaskelige tungmetaller fra den dannede
filterkage,

- tilfersel af det ved filtreringen dannede filtrat med de i
dette oplgste salte og tungmetaller til spildevandsbehandlings-
anlazgget for yderligere behandling af filtratet i dette og

- bortledning af den udfzldede, vaskede restproduktfilterkage med
de i denne indeholdte bundne saltrester og bundne tungmetaller
som deponisikkert restprodukt til et depot herfor.

2. Fremgangsmide ifelge krav 1, kendetegnet ved, at
suspensionen fgres til et filtreringstrin omfattende et bandfilter,
og at der til filtreringen pd bindfilteret tilfgres yderligere
ferskvand til gennemfgrelse af processen.

3. Fremgangsmide ifglge krav 1 og 2, kendetegnet ved,
at restproduktet fra rgggasrensning i ter- og semitgrprocesanlag og
saltholdigt spildevand fra et vidprocesrpggasrensningsanlag tilferes
direkte til et bandfilter i filtreringstrinet.

4. Anvendelse af et anlzg omfattende midler i form af en beholder
til suspension af et tilfert restprodukt fra en teor- eller semiter-
proces for rgggasrensning i viddprocesanlaggets spildevand, hvilken
beholder er indskudt mellem et viddprocesrgggasrensningsanlag og det
til dette hegrende spildevandsrensningsanlzg til behandling af
rgggasrensningsanizggets saltholdige spildevand, og et efter behold-
eren koblet filtreringstrin, f.eks. i form af et bindfilter, til
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filtrering af suspensionen, og med tillgb for og udtag/aflgb for
filtrat og vasket filterkage, til udgvelse af fremgangsmiden ifelge
krav 1-3.

5. Anvendelse af et anlag ifglge krav 4, kendetegnet
ved, at der mellem rgggasrensningsanizgget og spildevandsanlzgget
kun er indskudt et filtreringstrin, f.eks. i form af et bandfilter,
men ingen egentlig beholder, og med separate direkte tillgb for
restprodukt og spildevand.

6. Anvendelse af et anlag ifelge krav 4 og 5, kendeteg-
net ved, at filtreringstrinet tillige har et tillgb for fersk-
vand.
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