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Frysavvattning av sediment

Bakgrund och syfte

Stora volymer med sediment med hog vattenhallande féormaga. Héga kostnader vid kvittblivhing
Behov av teknikutveckling av metoder for effektiv avvattning

Pilotforsoket har genomforts i anslutning till omrade dar kvicksilverférorenade fibersediment muddrats
med bidrag fran Naturvardsverket (Miljoprojekt Karlshall, Lulea)

Pilotforsokt har haft till syfte att:

o undersdka om tillrackligt hog TS-halt kan uppnas genom frysavvattning av fibersediment fér att de ska
kunna omhandertas i en anlaggning for termisk behandling

- undersdoka metodens styrkor, svagheter och eventuella begransningar

o undersdoka om frysavvattning ar en ekonomiskt intressant metod i sammanhang dar aven kostnader for
efterféljande omhandertagande av muddermassor inkluderas och inte bara kostnader for avvattningen
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Frysavvattning av sediment

Bilder frdn muddring sommaren 2021
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Frysavvattning av sediment

Teorin bakom

Frysavvattning ar inte samma som frysmuddring

Vatten associerat med partiklar och fasta matriser kan indelas i fyra kategorier, fritt vatten (halrumsvatten),
kapillarvatten (porvatten), adsorptionsvatten och bundet vatten

o

Fritt vatten ar det vatten som inte ar inkorporerat i materialmatrisen och kan i princip rinna av ett

Mmaterial

Kapilldrvatten ar det vatten som finns mellan partiklar i materialstrukturen och halls kvar i materialet

med kapillarkrafter. Kapillarkrafterna kan brytas genom mekanisk avvattning

Adsorptionsvatten ar det vatten som ar associerat med partikelytor och (svagt) bundet (adsorberat) till
materialstrukturen och ar svart att separera ut med hjalp av mekaniska avvattningstekniker

Bundet vatten ar kemiskt bundet i materialstrukturen
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Frysavvattning av sediment

Bundet vatten

— Kapillarvatten

Adsorptionsvatten

Fritt vatten (halrumsvatten)
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Frysavvattning av sediment

Teorin bakom

Genom frysavvattning dar nedfrysning och efterféljande
upptining ager rum, frigdérs bundet vatten och
adsorptionsvatten till fritt vatten och kapillarvatten

Vid frysavvattning sker en fasomvandling vilket innebar en
overgang fran ett aggregationstillstand till ett annat, dar vattnet
gar fran vatskeform till fast form (is)

Det frigjorda vattnet, i form av fritt vatten och kapillarvatten, kan
I princip sjalvdunsta, men i regel torkas detta bort med hjalp av
kontrollerad varme och luftflode for att 6ka kapaciteten pa
avvattningen
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Frysavvattning av sediment

Muddring

Sugmuddring, styrd av dykare

Sedimentet pumpades direkt till IBC-tankar och sedan vidare in i
frysavvattningsanlaggningen, utan féregaende avvattning eller annan
bearbetning

Torrsubstanshalten i ingdende material efter homogenisering var ca 5
% av vatvikten
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Frysavvattning av sediment

Genomférande, frysavvattning

Infrysningsenhet och en tining-/torkningsenhet finns inbyggd i
en container. Det muddrade materialet pumpas till
infrysningssteget, via ett homogeniseringssteqg, inne i containern

Infrysning sker med en kylenhet, dar kyla genereras med hjalp av
ett kylaggregat och kompressor. Infrysningen av material gar pa
nagra minuter

Infrysningen sker med ett kontinuerligt flode av muddrat
material. | forsdket har flodet kontinuerligt justerats med syftet
att testa olika delar av systemet med ett flode pa i medeltal i
storleksordningen 1 liter per minut
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Frysavvattning av sediment

Genomférande, frysavvattning

Plundringen for materialet vidare fran infrysningen till pre-heat-
steget, dar luftfléde tillsammans med varme appliceras

Vid tina-tork-steget tinas materialet och vatten torkas bort
for att uppna énskad TS-halt

Tina-tork-steget pagar under nagra
timmar beroende pa énskat resultat
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Frysavvattning av sediment

Genomférande, frysavvattning
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Frysavvattning av sediment

Genomférande, frysavvattning

Den varme som anvands i pre-heat- och tina-
tork-steget genereras av kompressorn som
genererar kyla for infrysningen.

Output innebar avlagsnande av torkat
material (residualen) ut fran
frysavvattningsanlaggningen.

Output fran bankskaleférsok med annat sediment
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Frysavvattning av sediment

Resultat fran genomférda analyser. TS och rejektvatten

TS-halten hos residualen var i medeltal drygt

80%. Orsakade damning i mindre omfattning _-WW

Kvicksilver detekterades i bade filtrerat och

ofiltrerat prov av rejektvatten i halter over m - Ja Nej
laboratoriets rapporteringsgrans. ep L Sy hg/L 0,016 0,268
DOC mg/L 7,63 7,04

DOC-halten i filtrerat prov var nagot hogre ani
ofiltrerat prov.
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Frysavvattning av sediment

Resultat fran genomférda analyser, luft

Halter av kvicksilver i gasform uppmattes inte i halter éver rapporteringsgrans
Partikelburet kvicksilver noterades i analyserade prover (2 st)

Det hygieniska gransvardet for exponering av kvicksilver under en arbetsdag underskrids for
bade partikelburet kvicksilver och kvicksilver i gasform

—mmmm

Koncentration, Hg (fritt) Mg/m?3

Koncentration (partikelbundet) [VIelisik 0,007 0,011
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Frysavvattning av sediment

Diskussion och slutsatser

Potential for fortsatt tillampning vid framtida efterbehandlingsprojekt. Fryavvattningsmetoden beddms
framfor allt vara konkurrenskraftig i projekt dar sediment med hoga féroreningshalter, 1ag TS-halt
och/eller hog organisk halt

Den hoéga TS-halt och medféljande volymminskning av processat material som erhalls vid
frysavvattning medfor minskade kosthader for vidare hantering av residualen

Metodens nuvarande utformning dar endast pumpbart material kan processas medfoér en begransning

Frysavvattningsanlaggningen som nyttjats i pilotforsoket ryms i en container och gar darfér att anpassa
till att vara stationar eller mobil.

Frysavvattnningsprocessen gar att automatisera och genom tillampning av larmnivaer fér de olika
stegen i processen kan overvakning ske online
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Frysavvattning av sediment

Diskussion och slutsatser

Frysavvattning kraver ingen tillsats av kemikalier

Den storsta delen av vattnet avgar som vattenanga, vilket innebar att bara
begranade volymer rejektvatten skapas. Utforda analyser visar att rejektvatten fran
proessen kan behéva genomga partikelavskiljning innan det kan slappas till
recipient

Utslapp av kvicksilver till omgivande luft beddms vara begransat. Kan hanteras med
luftfilter pa utgdende luft. Inga arbetsmiljorisker pavisade med avseende pa
fororenigar i luft
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Frysavvattning av sediment

Diskussion och slutsatser

Frysavvattning ar en aktiv avvattningsmetod, som drivs med elektrisk energi. Onskad TS-halt i
residualen paverkar inte effektbehovet

| den pilotskaleanlaggning som nyttjats i detta forsdk processades 0,5 ton muddermassor per
dygn med en energiférbrukning pa 43-45 kWh/ton processat material

Med en energikosthad pa 1-3 SEK/kWh blir energikostnaden 43-135 SEK/ton processat
material. Kostnadsuppskattningen inkluderar inte kostnad for transport eller slutligt
omhandertagande av materialet. Kostnadsuppskattningen inkluderar inte heller kostnaden
for frysavvattningsanlaggningen

Frysavvattningmetoden ar skalbar da flera frysavvattningsenheter kan arbeta parallellt for att
anpassa produktionshastigheten, sa lange tillgang till elektrisk effekt/energi finns
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Frysavvattning av sediment

Diskussion och slutsatser

Genom kompaktering av residualen med efterfoljande
brikettering/pelletering kan det avvattnade materialets volym i vissa
fall minskas ytterligare. Har inte testats i forsoket

| den anlaggning som anvants till pilotforsdoket har torkning-tining
varit det kapacietsbegransande processteget. Genom att korta tiden i
detta processteg eller 6ka kapaciteten med parallella transportorer
kan storre mangder muddrat material avvattnas i samma anlaggning
under samma tid
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Frysavvattning av sediment

Kunskapsuppbyggnad

Pilotforsoket beddms ha gett tillracklig information for att kunna
dimensionera en anlaggning i full skala for det aktuella projektet

Pilotforsdket har visat att en effektiv produktion kan uppnas om tillracklig
restvarme for pre-heat- och tina-tork-steget genereras vid infrysningen

Torkningen av materialet hade kunde avbrytas vid en lagre TS-halt,
eftersom residualen dammade och var svarhanterlig

Med en foravvattning genom sedimentation eller avvattning i geotub eller
fortjockare innan frysavvattning skulle en mer energieffektiv process
kunna erhallas
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http://www.linkedin.com/company/WSP
https://twitter.com/wsp
https://www.facebook.com/WSPglobal/
https://www.instagram.com/wspglobal/
https://www.youtube.com/c/WSPGlobal
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