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» Utveckla en ny metod i laboratorieskala
baserad pa fotoelektrokatalytisk
nedbrytning av organiska miljogifter
kombinerat med elektrolys for
metallatervinning av fororenade sediment

> Testa metoden pa olika typer av sediment
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1. Metodutveckling

Tillverkning av fotokatalytiska elektroder.
Utvardering av fotoelektrokatalytisk funktion.
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2. Avskiljning av fororeningar i vattenlosning

Oxidation av organiska miljogifter.
Elektrokemisk reduktion av metalljoner.
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3. Behandling av fororenade sediment
Nedbrytning av PAH, PCB, TBT, ftalater, aromater och
alifater, samt avskiljning av metaller.
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Hur vet vi om
metoden
fungerar?

Vilka
driftparametrar
ar optimala?
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A4
ELEKTROD OCH KATALYSATOR

» Katalysator: ZnO eller TiO,
 Elektrod: Stal, koppar, zink, titan

 Produktionsmetod: elektrokemisk, termisk
oxidation, termisk sprutning N\
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Elektrokemisk reduktion foljt av termisk oxidation av Zn Termisk oxidation av Zn
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SLUTSATSER FRAN
METODUTVECKLINGEN

 Var forsoksuppstallning fungerar for
fotoelektrokemisk katalys.

* TiO, pa titan bryter ner metylenblatt nar det utsatts
for UV-ljus.

‘  Elektroderna ar robusta och haller over tid.

\- Hur fungerar det med andra fororeningar och med
sediment...
@
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VATTENLOSNINGAR

Fungerar fotoelektrokatalys metoden for behandling
av klara losningar?

» QOrganiska fororeningar (PAH, PCB)

‘ » QOrganiska tennfororeningar (TBT)
»> Metaller

\
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VATTENLOSNINGAR - PCB & PAH

Nedbrytning av PCB med fotokatalys (UVC+TiO;) och fotoelektrokatalys (UVC+TiO,+El) i klar vattenldsning.

Obehandlat UVC+TiO; Nedbrytning  UVC+TiO+El Nedbrytning

me/l g/l % ue/l %
PCB 28 0,0244 <0,00110 >98 <0,00110 >98
PCB 52 0,0271 <0,00110 >98 <0,00110 >98
PCB 101 0,0341 <0,00110 >98 <0,00110 >98

Nedbrytning av PCB & PAH >98% med bara fotokatalys

Nedbrytning av PAH med fotokatalys (UVC+TiO;) och fotoelektrokatalys (UVC+TiO,+El) i klar vattenlésning.

Obehandlat UVC+TiO; Nedbrytning  UVC+TiO,+El Nedbrytning

ug/l ug/l % ug/l %
IPAH-L 1,87 0,0125 >99 0,0125 >99
IPAH-M 9,27 0,015 100 0,015 100
3PAH-H 13,3 0,02 100 0,029 100

IPAH-16 24,4 0,0475 100 0,029 100




VATTENLOSNINGAR - TBT

Organiska tennforeningar i vattenlosning

. Nedbrytning av TBT >99%
med fotokatalys och

40 fotoelektrokatalys
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VATTENLOSNINGAR - METALLER

100 Utvinning
— 80 Cu 76%
E Pb 36%
% : I II | I |I II Cd 35%
g I I Ni 33 %

. I Zn 13%
Cd Cr Cu Ni Pb Zn Cr 13%
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SEDIMENT
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Forsoksuppstallning 1.

A = UV-Ljus fotooxidation

B =UV-Ljus + fotokatalytisk TiO,
platta

C=UV-ljus + fotokatalytisk
TiO,anod + Ti-katod
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Forsoksuppstallning 2:
UV-lampor nedsankta i suspensionen och
fotokatalytiska TiO,-plattor

11/7/2022




Forsoksuppstallning 3:

Recirkulation av sedimentsuspension

genom UV-kammare med enbart

fotooxidation
aEE————
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Tennorganiska foreningar i sediment Arendal
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LS40 UVC+Ti+El+Fen reduktion med 91 %, 72 %, och 87 % respektive for TBT, DBT och MBT
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JPCB-7 i sediment Valen
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PAH i sediment Jarnbrott inlopp - behandling med eller utan
Fentonsreagens
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Nedbrytning 6—79 %, bast dar endast Fentons reagens har anvants for behandling



Ftalater i Jarnbrott sedimentinlopp - behandling med eller
utan Fentons reagens
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di(2-etylhexyl)ftalat DEHP di-iso-decylftalat (DIDP) di-iso-nonyliftalat (DINP)
m Obehandlat m UVCTiLS40 3d m UVCTiEILS40 3d m UVCTiEl Fen LS40 5d

Nedbrytningen av ftalaterna mer effektiv 34-98 %
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AR DENNA METOD HALLBAR?
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HALLBARHET

Minskade effekter vid deponering
Giftiga fororeningar (TBT, PCB, PAH, Metaller)

Minskad klimatpaverkan (transporter)

Deponering (land) 1600 kg CO,
Deponering (land + hav) 1530 per 100 m3
Elektrolys + deponering (land) 777

Elektrolys + deponering (land + hav) 714

Svensson et al. Integrated cost and environmental impact assessment of management
options for dredged sediment. Waste Manag. 2022, 138, 30-40.



HALLBARHET
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Konkurrens om deponi nu nar fler
projekt vill dumpa massor
Hogre krav for deponering

-T=

10gre kostnad

’ Lagre halter av fororeningar kan leda till fler
alternativ istallet for deponering och mindre kostnad

Osaker behandlingskostnad pa grund av bristande
kunskap om uppskalning




HALLBARHET

N/

Behov av att hantera massorna fran samhalls-
viktiga infrastrukturprojekt (t.ex. Hamnen,
Vastlanken)

Sociala konsekvenser
av dumpning

Krav pé Vad som fér étoppférattdumpagiftiglera
vid Vinga
dumpas och var e

enldsning for



TILLAMPBARHET FOTOELEKTROKATALYS

Metoden med fotokatalytisk elektrolys fungerar mycket effektivt pa klara
vattenlosningar for nedbrytning av PAH, PCB och utvinning av Cu, men ar mycket
mindre effektiv for vid behandling av en blandning av sediment och vatten. Darfér
foreslas att metoden utvecklas vidare i olika kombinationer dar férorening
extraheras fran sediment till vatskefas vilken darefter behandlas med

fotoelektrokatalys.
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Figure 9. (a) Schematic representation of the experimental set-up, (b) PEC reactor cross-sectional view. (Adapted with
. permission from [46]: Pablos, C.; Marugan, J.; Adan, C.; Osuna, M.; van Grieken, R. Performance of TiO; photoanodes
Clean soil toward oxidation of methanol and E. coli inactivation in water in a scaled-up photoelectrocatalytic reactor. Electrochini. Acla
2017, 258, 599-606, doi:10.1016/j.electacta.2017.11.103. Copyright (2017), Elsevier (Amsterdam, The Netherlands)).



