IVL

IhH51111J11E1'FfiFI\ﬂAﬂ“fEWﬂ-!DCHiILL”’T\A&J?CE&FCHRE“(Fﬂ"“ﬂi

DROTTNING KRISTINAS VAG 47 D E BOX 5607 p 11486 STOCKHOLM 5 ® TEL. 08-22 25 40
STEN STUREGATAN 42 C BOX 5207 40224 GUTEBORG 5 . TEL. 031-81 02 80

UTREDNING RURANDE AVFALL FRAN GALVANOTEKNISK INDUSTRI

Delrapport 4. Teknik och kostnader f6r avvattning av
metallhydroxidslam.

Per-0lof Moberg

INSTITUTET F¢s TE
OCH LUFTVARp FOATTEN.
SFORS
Bibliotekeg KN‘NG

B 188
Stockholm
Februari

1974




Foreliggande rapport utgdr en del av redovisningen fran

en internordisk utredning rdrande ytbehandlingsavfall.
Utredningen har tillkommit pd initiativ av den av Nordiska
imbetsmannagruppen for miljéfréagor tillsatta Arbetsgruppen
f8r avfallshantering. Inom ramen f3r utredningen har foljande

delrapporter publicerats:

1. B. Sveen, Norges Industriférbund, Postboks 2435
Solli, Oslo 2, Norge:
Kontrollert deponering av metallhydroxidslam fra galvano-

teknisk industri.

2. H.O0. Bouveng och P-0. Moberg:
Atervinning av metaller fran galvanotekniskt avfall
(IVL B 187)

3. U. Meyer Henius, Teknologisk Institut, Hagemannsgade 2,
1607 K&penhamn V, Danmark:
Lukkede skyllesystem i den galvaniske industri.

4, P-0. Moberg:

Teknik och kostnader fdr avvattning av metallhydroxidslam
(IVL B 188)



F6r Nordiska arbetsgruppen fér avfallsfrdgor

Utredning rdrande avfall frdn galvanoteknisk industri

Delrapport 4, Teknik och kostnader f&r avvattning av metall-
hydroxidslam.

Per-0Olof Moberg, Institutet f8r Vatten- och Luftvdrdsforskning,
Box 5607, 114 86 Stockholm.

1. Inledning

Den externa behandlingen av avloppsvatten frédn galvanoteknisk
ytbehandling innefattar som regel en utfdllning av ingdende
metaller. Utfdllningen dstadkommes genom instdllning av avlopps-
vattnets pH pd 1dmpligt vdrde. Den uppkomna f#llningen ger vid
sedimentering ett slam med en torrsubstanshalt (TS) av ca 2%.
Vid utfdllningen erhdlls metallerna huvudsakligen som hydroxider
och oxihydrater. De vanligaste metallerna &r jirn, koppar, krom,

nickel och zink.

Genom mekanisk avvattning kan TS-halten h&jas till 10 - 50 %.
Den uppnddda TS-halten beror av slamtyp och anvidnd avvattnings-
apparatur. Genom avvattningen uppnds en minskning av slamvolymen
samtidigt som hanteringen av slammet underlittas. Ddrigenom fér-
enklas och férbilligas slamtransport och slamdeponering.

Se Delrapport 1.

2. Avvattningsutrustning

Av de olika slag av apparatur som Hr tinkbara f6r avvattning

av metallhydroxidslam frén galvanoteknisk industri har erfaren-
heter avseende drift och kostnader sammanstdllts fdr de vanligaste
(centrifug, filterpress, vakuumfilter) i en av Statens Naturvdrds-
verk utférd utredning. Den fortsatta diskussionen kommer att
begrédnsas till dessa typer. Nir inte annat anges har uppgifter
angdende olika avvattningsutrustningar tagits frdn SNV:s utredning.




2.1. Centrifuger

2.1.1. Teknisk beskrivning

For hdr aktuella till&mpningar anvénds i allminhet dekanter-

centrifuger.

Dekantercentrifugens huvuddelar ir en horiscntellt monterad
mantel med inneliggande skruv. Skruven roterar &t samma h3ll som
den koniska manteln men med ndgot ldgre varvtal. Slammet matas
av skruven genom och ut ur centrifugen vid mantelns smalare &nde.
Vid centrifugering av metallhydroxidslam nds normalt TS-halter i
omrédet 10 - 20 %. Vissa slam frén betning kan dock avvattnas

léngre.

Flockningshjdlpmedel av polyelektrclyttyp ger f8rbittrade prestan-
da i form av 8kad kapacitet och avskiljningsgrad. Dock leder de
vanligen till att det avvattnade slammets TS-halt blir ndgot ligre.
Férdelarna 8verviger dock varfdr en tillsats av flockningshjdlp-
medel numera betraktas som ett standardférfarande. Tillsatsen

kan ske fore eller efter befintlig slamavskiljningsutrustning.

Det senare alternativet ger en mindre férbrukning av flocknings-
medel men innebdr att svdrigheter rdrande inblandningen av poly-
elektrolyt kan upptridda. En tillsats fére avskiljningsutrustningen
underldttar bade slamavskiljningen i denna och den efterfdljande

avvattningen och torde dirfér vara att féredra.

2.1.2. Exempel pd anldggningar

En centrifug med en installerad effekt pd 7,5 kW rapporteras vid
olika till4mpningar ha en kapacitet mellan 0,5 och 2 m tunnslam
per timme (1). F&r tv& slam fran galvanoteknisk industri uppmittes
utgdende TS-halten till 11 % vid en ingdende torrhalt av 1,1 % och
fér tvd slam frén betning av sta1l TS-halter pa 44 resp. 34 % vid
en ingdende torrhalt av 2,2 %.



I nedanstdende tabell &terges drifts- och kostnadsdata frdn en
anldggning. Kapitaluppgiften avser installerad utrustning exkl.
mervidrdesskatt. Totalkostnad och driftskostnad &r berdknade pa

m3 cavvattnat slam. Totalkostnaden inkluderar en kapitalkostnads-
del, som &r berdknad utgdéende fran avskrivningstiden 5 dr och
rdntan 10 %. Ovanstéende giller 4ven de i f&ljande avsnitt redo-

visade kostnadsuppgifterna.

Slam Drifts- Effekt- Kapital Total- Drifts-
flode tid behov kostnad kostnad
m3/tim. tim/&r kW k Skr Skr/m3 Skr/m3
0,8 3600 3 200 26 6,4

Volymdata avser tunnslam med en TS-halt péd ca 2 %

Slammet hdrstammar frén en reningsanliggning avsedd fér sk&lj-
vatten och koncentrat frdn betning och galvaniska processer.
Utfdllningen utfdrs med hjdlp av kalk. Den uppnddda TS-halten
varierar mellan 10 och 15 %. Driftserfarenheterna fré&n denna
centrifug dr goda. Underhdllsbehovet har varit litet under det

dr anliggningen varit i drift.

2.2. Filterpressar

2.2.1. Teknisk beskrivning

Kammarfilterpressen dr den avvattningsutrustning som funnit
stdérst anvdndning fér avvattning av slam frdn ytbehandlings-
industri. Med filterpress nér man TS-halter mellan 25 och 50%.

En kammarfilterpress bestdr av ett plattpaket didr varje platta
utgdrs av en ram med en pa& bdda sidor uppspind filterduk. Slam
leds in mellan filterdukarna via kanaler och filtratet avleds
frén varje platta s& att det uppsamlas i en utanfdr plattpaketet
liggande rinna. Plattorna pressas samman med hjdlp av en hydraul-
cylinder. Hydrauloljan ges nddvidndigt tryck med en manuellt eller
elektriskt driven pump.




D& filtret &r fyllt med slam avbryts filtreringen och plattorna
dras isdr. Filterkakorna faller d&rvid ned i en slambehdllare.
Ibland.méste dock kakorna lossas frén plattorna f&r hand.
Plattorna fors direfter Ater samman och en ny filtreringscykel
kan bdrja. FOr stora filterpressar underldttas plattornas foér-
flyttning av en s.k. elektromekanisk plattférslutning. Slam-
tdmningen sker normalt manuellt vid de storlekar av filter-
pressar som dr vanliga inom ytbehandlingsindustri och kriver

dd en arbetsinsats av en man under maximalt 30 minuter.

Inmatningen av slam kan antingen ske direkt med kolvmembranpump
alternativt excentersnickpump eller pneumatiskt. Utrustningen

f6r pneumatisk matning bestdr av excentersnickpump och slam-
behdllare. Med hj4lp av pumpen fylls behdllaren, vars volym &r
anpassad till filterpressens slamvelym. Behdllaren sitts sedan
under tryck med luft och slam matas d&rvid in i filterpressen.
Metoden anvédnds vid stora installationer, t.ex. tyska centrala
avvattningsstationer. Den anses innebdra f&rdel i form av minskat
mekaniskt slitage pa slammets hydroxidflockar, vilket ger 8kad
filterkapacitet. Metoden innebir vidare att matningstrycket pda
enkelt s&tt hdlls konstant trots 8kande motstdnd i de vixande
filterkakorna. F6r en direktkcopplad excentersnickpump sker detta
med en shuntledning férsedd med tryckreglering eller genom tryck-
styrd intermittent drift av pumpen och flddesutjidmning med luft-
kudde. Fdr kolvmembranpumpen sker tryckreglering genom att slag-

lidngden styrs av trycket. Normalt metningstryck &r ca 8 atd.

Dimensioneringen av filterpressar baseras p& tva variabler,
ndmligen specifik kapacitet och kammarvolym (2). Enligt olika
filterleverantdrer, varierar specifika kapaciteten mellan 50

och 125 l/mzx‘ﬁru Uppgifter fran Ruhrverbands centrala avvatt-
ningsanldggning i Iserlohn antyder att det &r svért att nd upp
till sd@dana kapaciteter. Dir har man funnit 35 l/mzx.tim. mot-
svara en driftsmdssigt realistisk belastning (3). I f&ljande
avsnitt redovisas ett fall dir specifika belastningen d&r

68 l/mzx tim. Detta bekrdftar att ett antal faktorer kan inverka
pd filterkapaciteten, bl.a. slamtypen.



F81ljande exempel visar hur ovan ndmnda variabler anvidnds for

en t&nkt anldggning.

I en behandlingsanldggning f6r galvanotekniskt spillvatten av-
skiljs 10 m3 2%-igt slam per dygn. TS-halten efter avvattning i
filterpress berdknas bli 30 %. Produktionen av avvattnat slam
blir dé& ca 0,7 m3/dygn. En filterpress med ytan 35 m2 och kam-
marvolymen 350 1 klarar denna belastning med tvdé filtrerings-
cykler. Tidsdtgéngen blir, vid en specifik kapacitet hos filtret
pa 70 l/m2x tim, ungefir 10 timmar inkl. tSmning f&r att av-

vattna dygnsproduktionen slam.

Storleken pa& investeringsbehovet fdr en filterpress inkl. pump
och montage men exklusive mervdrdesskatt illustreras av nedan-

stdende ungefdrliga siffror.

Filteryta (m2) 1 10 20
Kapital (k Skr) 25 50 100

2.2.2. Exempel pa anldgpgningar

I nedanstdende tabell dterges tekniska och ekonomiska data fran

tvd anldggningar.

Filter- Slam- Belast- Drifts- Kapital Total- Drifts-
yta floéde ning tid kostn. kostn.
m2 mz/tim. 1/m? x tim/ar k Skr Skr/m3 Skr/m3
tim.
8 0,2 25 1000 40 65 20
4y 3 68 3000 200 695 150

Volymdata avser tunnslam med en TS-halt pd& ca 2 %.

Vid bdda behandlingsanliggningarna har natriumhydroxid anvints
som fdllningsmedel. TS-halten i det avvattnade slammet uppges
fér den mindre anldggningen till 35-40 % och f&r den stdrre an-

ldggningen till 25 %. Driftserfarenheterna av filtren &r mycket



goda. De har varit i drift i ungefér ett &r, under vilket

underhdllsbehov och driftsstdrningar varit forsumbara.

2.3. Vakuumfilter

2.3.1. Teknisk beskrivning

I motsats till filterpressen arbetar vakuumfiltret liksom centri-
fugen kontinuerligt. Filtret bestd@r av en dukbeklidd trumma pla-
cerad i ett kar med omrdrare. Vakuum alstras 1 en speciell vakuum-

anldggning.

Trumman dr indelad i tre zoner. Kakbildningen sker i den s.k.
upptagningszonen, som omfattar den del av trumman SOM ligger
under vitskenivén. Ddrefter fdljer avvattningszonen. vid bdgge

dessa zoner sugs filtrat genom duken.

Kakan avtages vanligen genom att duken far 1l&pa over ett system
av valsar. Detta kan underldttas genom luftgenombldsning eller

spritsning med vatten underifran. Duken tvdttas slutligen.

Den specifika kapaciteten £f8r ett vakuumfilter anges till
150 - 250 1/m2 x tim. (2). TS-halten hos avvattnat slam uppgar
maximalt till 30 %. De minsta kommersiella filtren har en filter-

yta pd omkring 1 mz.

2.3.2. Exempel pd anldggningar

I tabellen nedan aterges drifts- och kostnadsdata frdn en

vakuumfilteranldggning.

Filter~ Slam- Belast- Drifts- Kapital Total- Drifts-

yta fldéde ning tid kostn. kostn.

m2 m3/tim. 1/m2 X tim./ar k Skr Skr/m3 Skr/m3
tim.

u,7 0,3 6L 5000 150 58 13

Volymdata avser tunnslam med en TS-halt p& ca 2 %.



I detta fall har natriumhydroxid anvdnts som fillningsmedel.
TS-halten i det avvattnade slammet uppges till ca 20 %.
Under det &r filtret varit i drift har filterduken behdvt bytas

en gdng. I vrigt har underhallsbehovet varit litet.

3. Utrustning f&r direktfiltrering

3.1. Teknisk beskrivning

Direktfiltrering innebdr att den genom pH-justeringen av avlopps-
vattnet erhdllna fillningen avskiljs p& ett filter utan foére-

gdende sedimentering eller motsvarande.

Vid utfillning av metallhydroxider frén sk&ljvatten blir dettas
halt av suspenderade dmnen fdre sedimentering ca 0,01 %. Fér en
direktfiltrering av ett sddant vatten anvdnds vanligen ndgon
form av tryckfilter. Centrifuger och vakuumfilter har hittills

visat sig mindre ldmpliga f&r detta dndamdl.

Filterpressens konstruktion och arbetssdtt beskrevs under punkt
2.2.1. De 8vriga typerna av tryckfilter har en principiellt ge-
mensam konstruktion. De bestdr av en beh&llare inuti vilken fil-
terelement i form av plattor eller stavar dr placerade. Filter-
mediet dr antingen en fast monterad duk eller en beldggning av
t.ex. kiselgur som byts efter en avslutad filtreringscykel (pre-
coatfilter). Alla tryckfilter 4r att anse som diskontinuerliga

ehuru témningen kan automatiseras.

I Sverige anvdnds precoatfilter och filterpressar for direkt-
filtrering. Filterpressar anvdnds i ndgra fall ddr enbart kon-
centrat och jonbytareluat behandlas. Efter pH-justering hdller
dessa avloppsvatten en jamfdrelsevis hdg halt suspenderade amnen
(omkring 0,5 %). Normalt anvdnds dock precoatfilter.

Den specifika kapaciteten f&r tryckfilter av annat slag &n filter-
pressar, anges till ca 200 1/m2x tim. (4). Matningstrycket gdr
upp till ca 5 atd. En TS-halt pd 30 % kan nds.



3.2, Exempel pd& anlédggningar

I nedanstdende tabell ges kostnads- och driftsdata fér ndgra

filter arbetande enligt direktfiltreringsprincipen.

Filter- Filter- Slam- Belast- Drifts- Kapital Total- Drifts-
typ yta flode ning tid kostn. kostn.
m2 ma/tim l/m2 X tim/éar k Skr kr/m3 kr/m3
tim.
Precoat 2x6 4,5 375 1900 100 7,8 4,1
Precoat 2x4 4 500 3000 85 3,8 1%
Press 10 1 100 1900 40 6,0 0,5

Volymdata avser till filtren inkommande slam.

I samtliga fall har natriurhydroxid anvints vid slamutfdllningen.
Vid precoatfiltrering var TS-halten i utgdende slam 20-30 %.
Hdlften av slammet utgjordes dock av filterhjdlpmedel. Filter-

pressen gav en TS-halt av ca 30 %.

De 1 tabellen redovisade precoatfiltren 4ir underdimensionerade
och krdver ddrfdr ofta &terkommande slamtémningar, upp till 4
gdnger per dag. Témningen av slam sker manuellt varigenom drifts-~
kostnaden blir h&g. Precoatfiltren har inte sdllan drabbats av
driftsstdrningar p.g.a. ej lossande filterkakor och tekniska fel
som t.ex. skador pd filterstavarna. Filterpressen har diremot
fungerat utan driftsstdrningar. Filtreringscykelns lingd rappor-
terades vara ca en vecka. Anliggningarna har varit i bruk i unge-
fdr ett ér.

4. Faktorer som pdverkar slammets avvattningsegenskaper

Egenskaperna bl.a. med avseende pd avvattningsbarheten hos det
efter pH-justering och slamavskiljning erhd&llna slammet beror

av en rad faktorer. Sdlunda erh&lls ett mer kompakt och mekaniel-+
stabilt slam vid utfillning frén en koncentrerad 16sning 4n frén
exempelvis sk&ljvatten. Tillsats av flockningshjdlpmedel i form
av organiska polyelektrolyter f8re eller efter slamavskiljning



férbédttrar flockbildningen pa ett f&r avvattningsegenskaperna

ibland utslagsgivande sitt.

Med tiden undergdr den vid pH-justeringen bildade f4dllningen
foérdndringar med karaktir av 8ldring. Bl.a. sker en viss
vattenavspaltning kombinerad med en 8vergdng till en mer kristal-
lin struktur. Slammet blir dirigenom li4ttare att avvattna.

Dessa processer dr till en bdrjan snabba. Efter ndgra minuter
till en halvtimme sker endast ldngsamma fdrAndringar. Lagras
slammet ndgot dygn i en slamtank som medger dekantering av den
bildade klarvitskan sker en 6kning av slammets TS-halt samtidigt
som avvattningsegenskaperna ofta fdrbittras. Anvinds kalk
(Ca(OH)z) vid pH-justeringen istdllet fir natriumhydroxid er-
hélles ett slam med bittre avvattningsegenskaper. Kalken med-

f8r dock en &kning av slammdngden bl.a. genom gipsbildning.

Avloppsvatten innehdllande silikater och/eller fett frén av-
fettningsbad har rapporterats ge jédmférelsevis svaravvattnade
slam. Att s& skulle vara fallet 4r inte alls osannolikt.

En verifiering 4r dock &Snskvird.

5. Slutsatser

Fér konventicnella reningsanliggningar med smd eller mittliga
slamfléden framstdr filterpressen som bidsta alternativ med hin-
syn sdvidl till ekonomi som till avvattningsresultat. Den med en
filterpress erh8llna hdga TS-halten och de bildade kakornas hall-
fasthetsegenskaper &4r till f&rdel bide vid deponering och vid
extern étervinning av slammets metallvirden. Totala kostnaden
f6r avvattning bsr ligga mellan 5 och 70 kr per m3 inkommande

tunnslam berocende pé& anldggningsstorleken.

Vid stora slamfléden kan centrifug och vakuumfilter utgdra ett
alternativ till filterpressen. Centrifugen har dock nackdelen

att den erhdllna TS-halten normalt v férhdllandevis 13g.
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De hittills i Sverige vunna erfarenheterna av direktfiltrering
baseras huvudsakligen pd en enda filterkonstruktion. Denna be-
lastades, som ndmnts ovan, av tekniska fel och h&ga kostnader.

I litteraturen redovisade erfarenheter antyder dock att direkt-
filtrering kan utgdra ett konkurrenskraftigt alternativ. Direkt-
filtrering innebdr f&rdelar sd&som bortfall av annan utrymmes-
krdvande slamavskiljningsutrustning och hég slamavskiljande
effekt.

Sma ytbehandlingsanliggningar kan normalt inte bira de kost-
nader som en avvattning medfdr. F8r dessa kan utnyttjande av
enkla sand- eller sickfilter i kombination med lufttorkning vara
en vdg att uppfylla de krav pd avvattnins som i allt stdrre ut-
strickning kommer att stidllas pd slam som skall deponeras.

Utvecklingsarbete i den riktningen pdgir.

237/ 74
27/2-7u4

POM/SIS
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