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Fremgangswidde og apparat til uskadeligggrelse

af farlige kemiske affaldsstoffer.

Orjaniske og uorganiske kemiske affaldsstoffer indkaples i almin-
deligt silicaglas ved efter afluftning af affaldsmaterialet, som er i
vmske- eller pulvertilstand, at blande dette med gylasset i flydende
tilstand under tryk i en beholder (1), afkgle blandingen og lade den

stgrkne i former som £x. cylindre, stznger eller piller.
Beholderen kan vare eon roterende blandecylinder, en stationzr ex~

truder eller, til uorganisk materiale, en udvidet del pd glas-

talfgrselsiedningen i hvilken blandingen vibreres
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opfindelsen angadr en fremgangsmdde til uskadeligggrelse af farligt
kemisk affald ved at blande det med glas, samt et apparat til udgvelse
af fremgangsmaden.

Der kendes en sidan proces, hvor der anvendes et mineralsk materi-
ale, der bestdr af komplekse barium- og calciumtitanater. Disse anven-
des is=r til dannelsen af en fast oplgsning med den radioaktive syre,
som friggres ved bearbejdning af brugt brendsel i. atomreaktorer. Derpa
fyldes det frembragte fast pulver i en metalbeholder, som trykkes sam-
men ved hgje tryk og temperaturer til skiver, som kan lagres i sdkaldte
affaldsbeholdere, med blyskjold, der er kendt til lagring af radj.oak=
tivt affald, hvilke beholdere kan deponeres til havs eller under Jjord-
overfladen. Det dannede faste materiale er gennem lange tider godt re=
sistent overfor alle geokemiske og geologiske omstmndigheder. Frem-
gangsmdden er kendt som Synroc—fremgangsméden.

Der kendes ogsd en fremgangsmidde, hvor det radioaktive affald
smeltes ved en temperatur pd mellem 1150°C = 1400°C med borosilicat-
glas, hvorpd smelten stgrkner i form af sm& kugler eller piller pd en
roterende plade, og pillerne fyldes i stdlbeholdere, som fyldes med
smeltet bly, og som har den dobbelt ydre veg, som ligeledes fyldes med
bly.,

Der kendes desuden fra EP-patentskrift 0 010 274 en fremgangsmade
til blanding af affaldsoplgsninger indeholdende Co og Mn med glas, og
af denne glasblanding kan der fremstilles genstande, som fx. flasker.
1fglge eksemplerne 1 og 2 i dette skrift sprgjtes oplgsningenpa det
smeltede glas ved en temperatur pa 1000°C, hvorved vandet i oplgsningen
fordamper. Ifglge de andre eksempler tgrres affaldsoplgsningen fgrst,
eller den konverteres til en blanding af oxider og blandes derpd med en
matglassubstans. Derpd smeltes den sdlede opndede blanding. Denne
fremgangsmide er kun egnet til brug ved visse typer affald, fx. Co, Mn
o.lign., og der sker ingen blanding af affaldet med smeltet glas under
tryk i en lukket beholder,

Opfindelsens mal er at uskadeligggre organi.sk og uorganisk kemisk
affald p& en mindre kostbar mdde end med den oveunmvnte kendte teknik.
Glasset skal endvidere forblive intakt under alle tmnkelige forhold,

saledes at det kemiske affald ikke igen kan friggres. Processen skal
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ogsd kunne anvendes til atomaffald, hvis passende foranstaltninger
treffes.

Denne milsatning opnds ved fremgangsmiden ifglge opfindelsen, som
er ejendommelig ved, at affaldet, som er i weske- eller pulvertilstand,
fgres til en lukket beholder, hvorpa den luft, som er til stede i mate-
rialet, fjernes fra beholderen gennem evakuering, og at affaldet i den-
ne tilstand blandes under tryk med flydende ordinert silicaglas, og ef-
ter tilendebragt blanding stgrknes ved afkgling i form af cylindre,
stenger, blokke, piller eller lignende genstande.

Fordelen ved anvendelse af almindeligt siliciaglas er, at det er
billigt og endvidere har et lavere smeltepunkt, end det specielle boro-
silicatglas (800°C i stedet for 1160°C - 1400°C), hvorhos der involve-
res mindre opvarmningsomkostninger, og ved hvilken lavere temperatur
glassets korrosivitet er meget mindre.

Den frie oxygen er fjernet fra affaldsmaterialet, eftersom oxyge-
net pad grund af den hgje temperatur af det flydende glas kunne reagere
méd affaldet og were arsag til eksplosioner.

De dannede cylindre, blokke eller piller er uskadelige og kan fx.
deponeres til havs, hvorhos de tillige overgros med alger eller lignede
organismer pd relativt kort tid.

Under visse omstzndigheder, fx. nir affaldet indeholder megen
luft, kan det were fordelagtigt at opvarme affalsmaterialet inden eva-
kueringen i en separat beholder, for at drive en del af den tilstedeve~
rende luft ud derfra.

Blandingen af uorganisk affald sker fortrinsvis ved, at glasset
presses i flydende tilstand ind i beholderen, som rummer affaldet. For
organisk materiale anvendes den modsatte sekvens: affaldet presses ind
i det flydende glas, hvorhos det for stgrstedelens vedkommende gdelzeg-
ges ved den fremkomne pyrolyse.

I apparatet til udgvelse af fremgangsmiden ifglge opfindelsen er
beholderen en blandecylinder, som er udstyret med en evakueringsled-
ning, en tilfgrselsledning til affaldet og en tilfgrselsledning til det
flydende glas, og det er ejendommeligt ved, at blandecylinderen kan ro-
tere omkring sin akse, og at den er udstyret med en spiralrille pa in-

dersiden af wveggen, et blandegitter, som kan fgres frem og tilbage i
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cylinderens lzngdeakse under indgreb med rillen og under rotation, samt
et flyttestempel, som kan fgres frem og tilbage i cylinderens lmngde-
retning.

For at fjerne blandingen, som er stgrknet til en plastisk til-
stand, fra cylinderen, er det hensigtsmessigt, hvis blandecylinderen er
drejelig ved hj=lp af tappe til en stilling, i hvilken den kan forbin-
des til kglemidler og til et glaspresningsapparatur, og i hvilken stil-
ling stemplet kan fgres i retning af cylinderens forbindelse til glas-
forsyningen.

I en anden udformning er beholderen en stationzr blandecylinder
delt pd langs i to halvdele og forsynet med en central aksel, som kan
smttes i rotation, og pd hvilken er anbragt spiralsnoede transportblade
og/eller rxkker af blandeblade, og i hvilken forbindelsen til affalds-
tilfgrslen og til glastilfgrslen er anbragt ved enden af cylinderen
modsat udtagningsenden pa blandecylinderen, hvilken udtagningsende er
forsynet med kglemidler og med en extruderspids og en ventil.

Derved extruderes materialet kontinuert i form af en streng og kan
derefter deles i stznger eller i korte stykker, som bagefter kan pres=
ses til piller, kugler eller andre former.

T en tredie udformning, som is@r er egnet til uorganisk materiale,
er beholderen en udvidet del af glastilfgrselsledningen, i hvilken til-
fgrselsledningen for affaldet indmunder, hvilken tilfgrselsledning til
affald pd et stykke inde i glastilfgrselsledningen er forsynet med ud-
strgmningsdbninger, som er anbragt med regelmessige mellemrum, hvilken
ledningskombination indmunder i et hus, il hvilket en vibrationsind~
retning er forbundet.

Denne udformning er ikke udstyret med en evakueringsledning, ef-
tersom der ikke skal fjernes oxygen fra anorganisk kemisk affaldsmate-
riale. I denne udformning opnas der primert ogsd et stangformet mellem-
produkt.

Opfindelsen vil i det fglgende blive forklaret med henvisning til

tegningen, som viser nogle udformninger som eksempler pa apparatet i-

fglge opfindelsen.

fig. 1 viger skematisk den fgrste udformning af apparatet,

fig. 2 viser den anden udformning,



10

15

20

25 -

30

35

DK 156879B

-4 -
fig. 3 viser den tredie udformning,
fig. 4 viser en forstgrrelse af blandegitteret i den fgrste ud-

formning.

Den fgrste udformning af apparatet ifglge fig. 1 bestar af en cy-
linder 1, som kan deles i to halvdele langs en central deleplan i leng-
deretningen, hvilke halvdele kan forbindes indbyrdes og lukkes herme-
tisk pa kendt mdde. Cylinderen er delelig i to halvdele med henblik pa
rensning af det indre. Cylinderen er ved den ene ende, den hgjre ende
vist pd fig. 1, udstyret med en endeveg 2, som har et centralt hul 3.
Cylinderen er drejelig omkring dens lmngdeakse ved hjelp af drivmidler,
som er vist skematisk i form af tandkranse 4 pd den ydre omkreds af cy-
linderen. I den venstre endeveg 5, set pa fig. 1, af cylinderen findes
ligeledes et centralt hul 6, som er forbundet til en tilfgrselsledning
7 for affald. Ved den anden ende af ledningen 7 er der forbundet en
mdlecylinder 8, i hvilken et stempel 9, fastgjort pa en stempelstang
10, kan drives frem og tilbage, fx. ved hj=lp af en hydraulisk driven-
hed (ikke vist). Stempelstangen 10 er fgrt tmtnende gennem endeveggen
pd cylinderen 8.

En tilfgrselsledning 11 for affald er forbundet til en dbning i
cylinderen 8, hvorhos den anden ende af ledningen er forbundet til en
affaldstilfgrsel, fx. en beholder 12. En ventil 13 er anbragt i led-
ningen 11, hvorved tilfgrslen af affald til milecylinderen 8 kan &bnes
og lukkes. Ligeledes findes en ventilindretning 14 i tilfgrselslednin-
gen 7 mellem cylinderen 8 og hovedcylinderen 1.

Indvendigt i cylinderen 1 findes et pladeformet eller anderledes
formet blandegitter 15, som er vist forstgrret pad fig. 4, af hvilken
det fremgdr, at &bningerne 15' er anbragt med regelmmssige mellemrum.

T den viste udformning griber kanten af blandegitteret 15 ind i en
spiralformet rille 17 pd det indre af weggen i cylinderen 1. Gitteret
er fastgjort til en drivstang 18, som er forhindret i at dreje pa en
mide, som ikke er vist.

Under tilfgrslen af affald er en vacuumledning (ikke vist) forbun-
det til en &bning 1' i cylinderveggen til evakuering af gasser og dam-

pe, som kan frembringes pa grund af den stadigt hgje temperatur i cy-
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linderen, som fglge af tidligere pafyldninger.

Til fyldning &bnes ventilen 13, hvorved milecylinderen 8 fyldes
med et forud bestemt volumen af affald, fx. flydende organisk materia-
le. Derpd &bnes ventilen 14 og stemplet 9 beveges til hgjre, hvorved
affald fgres ind i cylinderen 1. Efter at ventilen 14 er blevet lukket,
tilfgres smeltet glas gennem en tilfgrselsledning 19, en ventil 20 fra
en smelteovn (ikke vist) til en ledning 21 forbundet til tgmningsdbnin-
gen 3 og derpa til cylinderen 1. Derpd frakobles vacuumledningen fra
cylinderen, og cylinderen 1 smttes i rotation, hvorved gitteret som
fglge af pavirkningerne mellem gitteret 15 og rillen 17 beveges mod
venstre med ensartet hastighed.

Cylinderen 1 samt glasforsyningstilfgrslen kan, hvis det er ngd-
vendigt, opvarmes med henblik pa at opretholde temperaturen.

Hullerne 15' i blandegitteret er anbragt saledes, at der t=t ved
cylinderaksen er et stgrre tversnit til passage af materiale, end ved
dets periferi, sdledes at glas hovedsagelig passerer test ved gitterak-
sen og derpd bevaeges mod cylinderperiferien af centrifugalkrefterne
frembragt ved rotationen af cylinderen. Derved opnds der en tzt blan-
ding af glasset med det indfgrte affald, og efter ca. 1 minut vendes
rotationsretningen for cylinderen, hvorved gitteret atter beveges mod
sin startposition, til hgjre for fig. 1. Derpad standses rotationen.

Mellem cylinderen 1 og tilfgrslen 7 og ligeledes mellem cylinderen
og tilfgrslen 21 findes koblingsforbindelser (ikke vist), sdledes at
cylinderen kan drejes til den stilling, som er vist skematisk pa fig.
1. ‘

I denne position kan en fjernelsesstang 22 fgres ind i cylinderen,
fx. drevet hydraulisk efter at der er opndet tilstrzkkelig kgling af
blandingen. Stangen pavirker fjernelsespladen 16 og skubber den mod den
anden ende af cylinderen, hvorved indholdet presses ind i ledningen 23,
som er forbundet med hullet 3. Denne ledning kan fx. vere forbundet til
en maskine til fremstilling af piller eller kugler eller forskelligt
formede genstande af glasmassen, hvorhos genstandene indeholder det
indkapslede affald, sdledes at det ikke mere er til skade for miljget.
Derpd svinges cylinderen 1 tilbage til den position, som er vist med

fuldt optrukne linier pa fig. 1, og fjernelsespladen 16 beveges tilbage
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til sin startposition af fjernelsesstangen 23, hvorpd en yderligere pa-
fyldning kan startes.
V For at forgge levetiden kan cylinderen indvendigt wvere forsynet
med en keramikbekl=zdning.

I stedet for ved hj=lp af rillen 17 og cylinderrotationen er det
ogsd muligt at drive gitteret 15 med en hydraulisk linezr fremskubning
af stangen 18 fastgjort pd gitteret. Det er ogsd muligt at indfgre af-
fald samt glasset i cylinderen ved hj=lp af en pumpe, men i det tilfel-
de skal det sikres, at ingen luft indfgres i cylinderen i forbindelse
med eksplosionsfaren.

P4 fig. 2 vises en anden udformning af apparatet. Dette bestar
faktisk af en extrusionscylinder 24, som har en spids 25 og en lukke-
ventil 26 fastgjort pa spidsen. Extrusionscylinderen 24 har en central
aksel 25a, som kan drives ved hj=lp af en motor 26', et spiralformet
blad 27 fastgjort pd skaftet, hvor omkredskanten pa bladet bergrer den
indre cylinderveg, samt et antal radiale blade 28.

Den hgjre ende af cylinderen pd fig. 2 er forbundet med en af-
faldstilfgrselsledning 29 og med en glastilfgrselsledning 30. Glastil-
fgrselsledningen er i denne udformning anbragt koaksialt omkring af-
faldsledningen 29. I tilslutning til spidsen 25 er der anbragt en kgle-
spole 31 omkring cylinderen til kgling til plastisk tilstand af massen,
som forlader spidsen. Den udgdende plastiske streng kan transporteres
vak pd en rulletransportgr 32. Hvis det ¢nskes, kan strengen deles i
stykker. Udgangsenden fra cylinderen kan ogsd forbindes til en pillema-
skine eller et lignende apparat.

For at forhindre, at skadelige dampe, som muligvis stadig ville
henge ved massen, skulle undslippe til miljget, ndr strengen udtages,
er der anbragt en udsugning 33 ovenover rulletransportgren.

Det vil vere klart, at ndr der samtidig tilfgres afmdlte mengder
af affald og smeltet glas, blandes disse af blandespiralen 27 og derpd
af blandebladene 28. Der kan udtages vilkarlige prgver fra cylinderen
gennem en 3bning 34, som kan lukkes. Af sikkerhedsgrunde er extrudercy-
linderen omgivet af et hus 35, som er udstyret med en vacuumledning 36.
Ud for udtgmningsdbningen 34 findes en tilsvarende udtgmningsdbning 37

i huset.
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En tredie udformning af apparatet ifglge opfindelsen vises pa fig.
3. Der har glastilfgrselsledningen 38 en lidt udvidet del 39 og en ud-
strgmningsdel 40. En tilfgrselsledning 41 til uorganisk affald er for-
seglet fgrt gennem veggen i glastilfgrselsledningen og har en afslut-
ningsdel 42 indenfor den udvidede del 39 for glastilfgrselsledningen,
hvor afslutningsdelen er forsynet med abninger, som er regelmessigt an~
bragt langs omkredsen. Smeltet glas og affald tilfgres samtidig, affald
under et pres pd f£x. 3><1,013><105 - 4x1,013x105Pa (3 - 4 atm), hvorhos
affald indsprgjtes i det flydende glas. Den udvidede del 39 af glastil-
fgrslen og afslutningsdelen 42 pd affaldsledningen er indeholdt i1 et
hus 43, som er forbundet med et vibreringssystem (ikke vist). Under
tilfgrslen af glas og affald vibreres huset 43, hvilket fremmer den
txtte sammenblanding af affald og glas. Blandingen transporteres gennem
ledningsdelen 40 til en pillemaskine eller en lignende maskine (ikke
vist).

Denne udformning har ingen mulighed for at evakuere dampe og er
derfor kun egnet til uorganisk materiale, som fx. sﬁen, metal, iser
tungmetaller, som fx. kvivsglv osv. Hvis det ¢gnskes, kan huset 43 omgi-~
ves af et andet hus, som har en evakueringsledning som i den anden ud-
formning. Vibreringssystemet kan erstattes af en indretning, som frem-
bringer hgjfrekvente lydvibratioher. I begge tilfxlde fremmes blandin-
gen, men ligeledes holdes abningerne i afslutningsdelen 42 i affalds-
ledningen &bne.

Det vil veere klart, at udformningerne ifglge fig. 2 og 3 angdr et
kontinuerligt arbejdende apparat, i modsatning til det ifglge fig. 1.

Ventilen 26 i udformningen ifglge fig. 2 tjener til at lukke ex-
trusionscylinderen, hvis der sker et sammenbrud, eftersom luft ellers
ville komme ind i apparatet og miske nd affald i ledningen 29, hvorved
der kunne opstd eksplosioner eller brand. Der kunne ogsd komme luft ind
i glasledningen, hvilket er ugnsket,

Alle slags farligt affald kan indkaples i billigt glas ved frem-
gangsmaden og apparatet ifglge opfindelsen, hvorved materialet bliver
uskadeliggjort, og kan deponeres hvorsomhelst og, hvis det ¢nskes, kan
anvendes til afstivning af flodbreder ell. lign. formdl, medens ogsa

indkapslet organisk materiale til enhver tid kan genvindes ved atter at
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smelte glaspillerne hvis det £il den tid vil vere gkonomisk forsvarligt
at genbruge dem. Det foreslds at vaske de fremstillede piller eller an-

dre genstande i et alkalisk bad til fjernelse af mulige vedhaengende

giftige rester.
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PATENTEKRAV

1. Fremgangsmide til uskadeligggrelse af farligt kemisk affald ved at
blande det med glas, kendetegnet ved, at affaldet, som er i
vaeske- eller pulvertilstand, fgres til en lukket beholder, hvorpd den
luft, som er til stede i materialet, fjernes fra beholderen'gennem eva-
kuering, og at affaldet i denne tilstand blandes under tryk med flyden-
de ordinzrt silicaglas, og efter tilendebragt blanding stgrknes ved af-
kgling i form af cylindre, stenger, blokke, piller eller lignende gen-
stande.

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, kende t egnet ved, at af-
faldet opvarmes inden evakueringen i en separat beholder, for at drive
en del af den tilstedewverende luft ud derfra.

3. Fremgangsmidde ifglge krav 1 eller 2, kendet egnet ved
at glasset, hvis affaldet er uorganisk, i flydende tilstand presses ind
i beholderen, som rummer affaldet. 7

4. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved,
at affaldet, hvis det er organisk, presses ind i det flydende glas i
beholderen.

5. Apparat til udgvelse af fremgangsmiden ifglge kravene 1 - 4, hvor
beholderen (1) er en blandecylinder, som er udstyret med en evakue-
ringsledning, en tilfgrselsledning (11) til affaldet og en tilfgrsels-
ledning (19) til det flydende glas, kendetegnet ved, at
blandecylinderen (1) kan rotere omkring sin akse, og at den er udstyret
med en spiralrille (17) pd indersiden af veggen, et blandegitter (15),
som kan fgres frem og tilbage i cylinderens lmngdeakse under indgreb
med rillen og under rotation, samt et flyttestempel (16), som kan fdres
frem og tilbage i cylinderens l=ngderetning.

6. Apparat ifglge krav 5, kendetegnet ved, at blandecy-
linderen (1) er drejelig ved hj=lp af tappe til en stilling, i hvilken
den forbindes til kglemidler (ikke wvist) og til et glaspresningsappara-
tur (ikke vist), og i hvilken stilling stemplet (16) kan fgres i ret-
ning af cylinderens forbindelse til glasforsyningen.

7 Apparat til udgvelse af fremgangmsdden ifglge kravene 1 - 4,

kendetegnet ved, at beholderen er en stationz=r blandecylin-
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der (24) delt pd langs i to halvdele og forsynet med en central aksel
(25a), som kan s=ttes i rotation, og pd hvilken er anbragt spiralsnoede
transportblade (27) og/eller r=kker af blandeblade (28), og i hvilken
forbindelsen til affaldstilfgrslen (29) og til glastilfgrslen (30) er
anbragt ved enden af cylinderen modsat udtagningsenden p& blandecylin-
deren, hvilken udtagningsende er forsynet med kgplemidler (31) og med en
extruderspids (25) og en ventil (26).

8. Apparat til udgvelse af en fremgangsmdde ifglge kravene 1 - 4,
kendetegnet ved, at beholderen er en udvidet del (39) af
glastilfgrselsledningen (38), i hvilken tilfgrselsledningen (41) for
affaldet indmunder, hvilken tilfgrselsledning til affald pa et stykke
(42) inde i glastilfgrselsledningen (39) er forsynet med udstrgmnings-
&bninger (42a), som er anbragt med regelmessige mellemrum, hvilken led-
ningskombination (38, 42) indmunder i et hus (43), til hvilket en vi-

brationsindretning er forbundet.
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