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UTL@SEi&G AV METALLER FRA METALLHEYDROKSYDSLAM VED DEPONERING I
KALKBRUDD AV MJ@SKALX

THNLEDNING

Raufoss smmunisjonfebrikker (RA) ved siv.ing. Styrmo har i en henvend-
else til NIVA bedt om en vurdering av mulighetene for en kjemisk ut-
l¢gsning av metaller fra et metellholdig slam ved deponering i et kelk-

brudd av mjdskalk.

Det aktuelle slammet vil framkomme ved rensing av avligpsvenn fra RAs
anlegg for kjemisk overflstebehandling. Fgr deponering vil slammet sv—

vennes 1 filterpresse slik at tgrrstoffinnholdet blir ca. 30%.

Slammets sammensetning er av bedriften beregnet til i ¥ av tgrrstoff-
innholdet:
Aluminiumhydroksyd AL(CH) 3 75,0%
Aluminiunfosfat A1PO) 3,9%
Tungmetallhydroksyder 1,8%
Kalsiumhydroksyd, gips, sand 19,3%

Tungmetallhydroksydene utgjgres av hydroksyder av kobber Cu(OH)?, krom
Cr(OH)B, sink Zn(OH)2 og nikkel Ni{OH}g.

MEKANISMER FOR LEKKASJE AV L@STE METALLER FRA METALLHOLDIG SLAM
Det er to mekanismer som kan resultere i lekkasje av lgste metaller fra

deponert slam; fortrenging av slammets vannfase (hvis den er metall-

holdig) og utlgsning av den faste fasens metallinnhold.



Fortrenging skjer ndr vann fra omgivelsene trenger inn i slaumet og
driver ut slammets opprinnelige vannfase, TFor dette sktuelle slammet
er det ikke rimelig & tro at en slik mekanisme vil vere av stor be-—
tydning. Dette beror pd at slam som er avvennet i Tilterpresser har

en stor motstandsevne mot inntrenging av vann.

Utlgsning av metaller fra den faste Tasen skjer ved st slammet kommer
i kontakt med vann som har evne til & bringe et eller flere av de ubt-
felte metallene i 1¢sning. En slik utldsning vil selviglgelig bero

béide pd slammets kjemiske karskter, dvs. i hvilken form de forskiellige

meteller foreligger i, og pé& vannets kjemiske egenskaper.

LOSELIGHETSFORHOLD FOR HYDROKSYDER AV ALUMINIUM, KOBBER ,XROM, HIKKEL

O BIFK

FPor metallhydroksyder generelt gjelder at de er lgselige i tilstrekkelig
sure lgsninger og i lgsninger som inneholder stoffer som kan danne ldse~
lige kompleksforbindelser med metallene. En del hydroksyder, de som har
amfotzre egenskaper, ken ogsaé lgses i alkaliske igsninger. Av de aktuelle
metallene har hydroksyder av aluminium, krom og sink amfotere egenskeper.
Ogsé kobberhydroksyd her en svak amfotzr karekter. For & lgse kobber-
hydroksyd i alkalisk miljg kreves imidlertid s& ekstreme betingelser (kon-
sentrert alkalilut) at en i praksis ikke vil f3 1gst kobber i et naturlig
alkxalisk miljd.

Et friskt felt metallhydroksyd foreligger gjerne som amorft oxohydrat.

Ved henstand har hydroksydene en tendens til & omvandles til krystallinske
hydroksyder eller oksyder. Dette benevnes ofte aldring. I regelen er
hydroksydene etter en slik aldringsprosess vesentlig tyﬁgre lgselig enn

i frisk felt tilstand. Hastigheten som slike eldringsprozesser foregar
med, varierer for de ulike metallhydroksyder og er bl.a. avhengig av temp-

erstur og det kjemiske miljget hydroksydene er omgitt av.

Fellingsbetingelsene, bl.a. den pH fellingen foregir med, sammensetningen
av den lgsningen fellingen skjer i og valg av fellingskjemikalium (f.eks.

natronlut eller hydratkalk) kan ogsé ha en vesentlig betydning for lgselig-



heten av metallhydroksydene, Som eksempel kan nevnes at sink og krom
ved felling med kalk ikke vil lgses i alkalisk miljd pd grunn av dsnnelse

av tungtligselige kalsiumforbindelser.

Av betydning er ogsé at ved utfelling i en 1¢sning som inneholder flere
metaller vil det 1 noen grad dannes blandede hydroksyder. I regelen er

-

landed

[eg
D

I

> hycdroksyder tyngre lgselig enn de tilsvarende "rene” hydroksyder.

P& grumnm av de forhold som er nevnt ovenfor, kan lgseligheten av metall~
hydroksyder i et metallslam i praksis ikke beregnes ut fra ldselighets—
produktet eller likevektskonstanter for sktuelle igselighetsreaks joner

som er oppgitt i kjemisk litterstur.

I den litteraturen som er tilgjengelig, er det rapportert n

o}
for de aktuelle
T

do
I

g
sgkelser som tjener til & belyse lgselighetsforholdene
tungmetellhydroksydene. 1 det f@lgende skal noen resultate

underspgkelsene glengis,

I en tysk undersgkelse (1) er 1lgseligheten av bl.a. aluminium~, kopper—,
krow—, nikkel-, og sinkhydroksyd undersghkt med natronlut, kalk og sods
som Fellingsmidler. Resultatene er gjengitt i fig. 1-5. Figurene viser

metallkonsentrasjonen 2 timer etter fellingen.
LY

Det skal bemerkes at forsgket egentlig illustrerer utfellbarheten av de
ulike metallene. Et lgselighetsforsgk der en startet med de tilsvarende
utfelte metallhydroksydene vil ventelig gi som resultat mindre lgselig-

heter enn det som fremgir av fig. 1-5.
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I en svensk publikasjon (2) er det referert til en annen tysk under-—

sgkhelse (3) der opplgseligheten av metaller fra mstallhydroksydslam er
undersgkt. Slemmet var felt med kalk og avvannet i Tilterpresse, Til
500 ml venn ble tilsatt 50 g slam, og l¢sningen ble plassert pd riste-

verk i 15 timer. Derectter ble suspensjonen filtrert og filtratet ana—

lysert. Forsgket ble gientatt 5 genger. Resultatet for sluminium, kobber,
krom, nikkel og sink er gjengitt i tabell 1. Det er ikke gitt opplysninger

om alderen pé slammet eller pH-verdien 1 lgsningene.

Forsgk nr, mz/l % metsll i
Metall 1 2 3 k 5 sl ammet
Al X % b ® 4 0,2
Cu O,k 52 % x b's 3.0
Cr 3,2 1.2 0,5 x x 10,8
Hi X b’ X x % b,
7Zn 0,7 0,8 0,2 X x £,3

I et annet forsgk (2) utfgrt i Sverige ble opplgseligheten av metall fra
metallhydroksydslen fra b ulike kjemiske overfletebehandlingsindustrier
undersgkt. Hensikten med dette forsgket var & studere i hvilken grad
forurenset (sur) nedbgr kunne lg¢se ut metaller fra slammet, og forsgket
ble derfor ubtfgrt med destillert vann til§att svoveldioksyd til pH k.
For & unngé innvirkning av slammets vannfase ble vannet fgr forsgket

vasket og tgrret pd filter.

De ulike slamtypers metallinnhold og tgrrstoff er vist i tabell 2.
Det er ikke opplyst noe om hvilke fellingsmidler som er benyttet

eller slammets alder.



Tabell 2.
ca Cr Cu Fe i 7n TS %
Slam ng/g TS Hyasket Vasket
A - 3,6 11,3 36,8  1h,9 35,0 21,0 25,0
B - 19,5 O,k 168, 0,3 60,5 0,8 13,0
c - 150,0 162,0 2,6 0,0 58,8 5,5 16,0
D 2,3 ok BT 3, kL 6 56,7 2,0 8.3

Tebell 3.
Vetall lebailinnneld ved likevekt me/l Artell foroedk
Micddelveradl Variassjonsbredde
ca 0,0k 0,0k - 0,0k 2
Cr <(,05 <0,05 - 1,29 8
Cu 0,11 <0,05 - 0,39 8
Ye <0,05 <(3,05 - 0,05 g
Ni 0,05 <0,05 - 0,06 6
7n 0,10 0,04 - 0,48 8
pH 7,1 6,7 ~ 7,8

I en rapport fra Miljgverndepartementet, ¢gstlandsfyikene og Oslo

kommune om disponering av metallholdig slam (&) er det gjengitt noen

analyseverdier
Vest—Tyskland,
av slam som er

renningsvannet

for avlgpsvann fra deponier av metallhydroksydslam i

Bttt av disse deponiene, som ligger ved Iserlohn, bestér

ir

tatt samme dag, {

lette depotet er glengitt i tabell k.

a
27/1~70) med 5. min. mellomrom.

net i filterpresse og analyseresultatene av av-

Prgvene er



Taball 4.

Prgve nr. Prgvens pH
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Analysetallene for metallene er oppgitt som totalverdier. rgvene inne—

meterisle, Dat er oppzitt

3

timers henstand for prgve 2

grumm til & tro at innholdet av

som er oppgitt.
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Crunnvannskvaliteten 1 omrider med Midskalk

Ved Norges landbrukshggskole, institult for geologi har det 1 flere ér
pagatt et asrbeide med bl.a. & kartlegge grunnvarnets kjemiske sammen-
setning 1 omréder med Migskalk., Anslysene er utfgrt av vann fra bore—

brgnner, og en del av disse snalyseresultatene er giengitt 1 tebell 5.

Grunnvannsbrgnnen C25 og C26 ligger i omrédet ved Hedmarktoppen, mens

C27 ligger mellom Solbergésen og Skredshol. Alle disse brgnnene ligger

i omréder med Mjgskalk og Furuberg formasjon. Furuberg formasjon bestér

ev sandholdig kalkstein og skifer.

Brgnn nr. C28 ligger pé Helggya i omréde med ren Mjdskalk.

.

Brgnn nr. C29 og C30 ligger ved Veldre i et omriade med Mjigskalk og Bruflat

o

o

formasjon. Bruflat formasjon bestir i hovedsak av sandstein og skifer.
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