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(57) Sammendrag .
Oljeaktig slam inneholdende flyktige hydrokarboner blandes

med diatoméjord eller perlitt i et system som inkluderer en
indirekte terke (24) for fordampning av vasker med kokepunkt
under omtrent 371°C. Toerkede faststoffer temmes ut (38) fra
torken (24) og feres til en oksydasjonsenhet omfattende en
roterende ovn (40) eller lofterorforbrenningsinnretning (42).
Terkede hydrokarbonfrie faststoffer resirkuleres (49) for
blanding med det oljeaktige slam og kondenserbare damper (54)
kondenseres og separeres for ytterligere bruk eller depone-
ring. Et system inklusive den indirekte torke (24),
kondensator (54), oksydasjonsenhet (40, 42), separatorer for
kondensatet og separatorer for gassformede produkter kan

. modifiseres for 4 motta hydrokarbonforurenset jordbunn og
andre jordbunnslignende materialer med partikkelstorrelse i
omrddet fra sd lite som 10 mikrometer opp til omtrent 25 mm.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate og
et anlegg for behandling av oljeaktige slam.

Videre vedrorer den foreliggende oppfinnelse en fremgangs-
mate og et anlegg.for behandling av jordbunn inneholdende
hydrokarboner. Disse og andre trekk fremgar av de etter-

fplgende patentkrav.

Der er flere kilder for oljeslam som dannes ved produksjon,
transport og raffinering av hydrokarbonmaterialer som raol-
je. Visse raffineriprosesser og transportprosesser frem-
bringer slam omfattende primzrt vann, rdolje og forskjelli-
ge fine faststoffer som f.eks. skifer, leire og sand.
Faststoffene kan ha liten steorrelse, som f.eks. i omradet
fra 1 til 10 mikrometer, og er sdledes vanskelige & separe-
re fra oljen og vannet ved konvensjonelle separa-
sjonsprosesser, inklusive filtrering eller lgsnings-
middelekstraksjonsprosesser.

De ovennevnte typer av slam er ofte vanskelig & handtere
ved hjelp av konvensjonelle metoder for avfallsbehandling
ettersom de forskjellige fraksjoner av réoljen kan vaere
flyktig eller ha tendens til & danne koks eller tjzrelik-
nende materialer ndr de underkastes tidligere kjente pro-
sesser. Materialhdndteringsegenskapene av tankskip-
ballastslam og raffineriavfallsslam forstyrrer f.eks.
varmeoverfpringen og resulterer i forstening og ufullsten-
dig destillasjon og forbrenning.

Et beslektet problem ved handtering av hydrokarboner i
deponerings- og avfallsbehandlingsprosesser vedrerer
jordliknende materialer som blir forurenset med hydrokar-
bonsubstanser, som f.eks. rdoljer eller delvis eller full-
stendig raffinerte petroleumprodukter. Forurensningen av
jord som har vart utsatt for lekkasje fra lagringstanker,
oljelekkasjer og andre uhell, frembyr i det minste to gjen-
sidig forbundne problemer, nemlig effektiv fjernelse av

hydrokarbonene fra jordbunnen pd grunn av de meget varierte
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egenskaper av hydrokarboner ndr de blandes med forskjellige
jordarter og de farer som er forbundet med behandling av

hydrokarbonsubstansen avhengig av dens flyktighet.

Den foreliggende oppfinnelse vedrorer sdledes en fremgangs-
mate for behandling av slam inneholdende flytende hydrokar-
boner og findelte faststoffer belagt med flytende hydrokar-
boner, som er kjennetegnet ved trinnene:

- & blande slammet med en mengde faststoffer valgt fra
gruppen omfattende diatoméjord og perlitt for & tilveie-
bringe et fortykket slam og tilfere det fortykkede slam-
met til en indirekte torke med roterende skiver,

- det fortykkede slam oppvarmes 1 terkeinnretningen til en
maksimal temperatur pd 371°C for fordampning av hydro-
karbonfluider og andre fluider i terkeinnretningen, '

- dampene fra de nevnte hydrokarbonfluider kondenseres for
4 tilveiebringe utvinnbare flytende hydrokarboner,

- de torkede faststoffer fores fra terkeinnretningen og til
oksyderingsinnretninger for oksydasjon av hydrokarboner
belagt pa de terkede faststoffer,

- de tegrkede faststoffer som er gjort hovedsakelig hydro-
karbonfri deponeres.

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer ogsd en fremgangsmate
for rensing av jordbunn og andre faste jordbunnslignende
materialer for & fjerne hydrokarbonsubstanser derfra, som
er kjennetegnet ved trinnene:

- sikting av en mengde av jordbunnen for & redusere partik-
kelsteorrelsen og innfering av den siktede jordbunn til en
indirekte torke med roterende skiver og oppvarming av
jordbunnen til en maksimal temperatur p& omtrent 371°C
for fordampning av hydrokarbonfluider og andre fluider
tilstede i jordbunnen,

- feoring av damper av de nevnte hydrokarbonfluider bort fra
terkeinnretningen og kondensering av hydrokarbonfluidene,
og

- uttemming av terkede og oppvarmede faststoffer fra
torkeinnretningen og forbrenning av faststoffene for
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oksydering av hydrokarboner belagt pd faststoffene for &
tilveiebringe hovedsakelig hydrokarbonfri faststoffer for
deponering.

Videre vedrerer den foreliggende oppfinnelse et anlegg for
behandling av oljeaktig slam inneholdende flytende hydro-
karboner og findelte faststoffer belagt med flytende hydro-
karboner, hvor det oljeaktige slam primert er
stromningsdyktige flytende blandinger, som er kjennetegnet
ved at anlegget omfatter:

~ terkeinnretninger inklusive et innlep, damputlep og
faststoff-tommeutloep,

- oksydasjonsinnretninger i forbindelse med
faststoffutlepet for & motta terkede faststoffer og for
forbrenning av hydrokarboner som er tilstede pa de nevnte
torkede faststoffer for tilveiebringelse av hovedsakelig
hydrokarbonfrie faststoffer,

- en kilde for faststoffmaterial med en gjennomsnittlig
partikkelsteorrelse pd 2,54 cm eller mindre og omfattende
diatoméjord eller perlitt,

- midler for & blande det nevnte oljeaktige slam med
faststoffene og for & fere en blanding av det oljeaktige
slam og faststoffene i form av et vesentlig fortykket
slam til innle¢pet i teorkeinnretningen, og

- kondensatorinnretninger forbundet til damputlepet fra
terkeinnretningen for & motta damper av den nevnte oclje-
aktige slam fra terkeinnretningen,

idet systemet kan feore et fortykket slam omfattende det

nevnte oljeaktige slam og en mengde av de nevnte

faststoffer til terkeinnretningen for avdamping av flytende
hydrokarboner og andre vasker i terken ved en temperatur pa

under 371°C, for fe¢ring av damper utviklet i

terkeinnretningen til kondensatorinnretningene, for ut-

tomming av hovedsakelig terkede faststoffer til oksyda-
sjonsinnretningene og for uttemming av hovedsakelig hydro-
karbonfrie faststoffer fra oksydasjonsinnretningene til

midler for & motta de nevnte faststoffer.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer ogsd et anlegg for
behandling av jordbunn og andre faste jordmaterialer foru-
renset med hydrokarbonfluider, som er kjennetegnet ved at
anlegget omfatter:

- teorkeinnretninger som inkluderer et innlep, damputlep og
faststoffutlep, | i

- oksydasjonsinnretninger i kommunikasjon med faststoff-
utlegpet for & motta terkede faststoffer og forbrenning av
hydrokarboner som er til stede pa& faststoffene for & til-
veiebringe hovedsakelig hydrokarbonfri faststoffer,

- innretninger for sikting av faststoffene forurenset med
hydrokarbonfluider for & frembringe en tilferselsstrom
med en partikkelstgrrelse gjennomsnittlig 25 mm eller
mindre, og .

- kondensatorinnretninger forbundet til damputlepet fra
tarkeinnrefningen for mottagelse av damper fra terkeinn-
retningen,

idet anlegget kan fore de nevnte faststoffer til terkeinn-

retningen for avdamping av flytende hydrokarboner og andre

vasker i t®fkeinnretningen.ved en temperatur pa& under 371°C,
foring av damper utviklet i terkeinnretningen til kondensa-
torinnretningen og & temme ut hovedsakelig torkede '
faststoffer til oksydasjonsinnretningen og uttemming av
hovedsakelig hydrokarbonfrie faststoffer fra
oksydasjonsinnretningen til innretninger for oppsamling av
faststoffene.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en forbedret frem-
gangsméte og anlegg for behandling av hydrokarbonmaterialer
i form av oljeaktig slam- eller jordtyper eller andre
jordlignende materialer som er blitt forurenset med primart

flytende hydrokarboner.

I samsvar med et viktig aspekt av den foreliggende oppfin-
nelse blir oljeslam som f.eks. slam som skriver seg fra

behandling av tankskipballastvann og i lagringstankrester,
sdvel som raffineriavfallsstrommer underkastet en termisk

prosess 1 kombinasjon med faststoffer for & danne en
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fortykket, stromningsdyktig blanding som kan behandles ved
hjelp av en spesiell teprke for evaporering av vann og
lavtkokende eller flyktige hydrokarbonmaterialer. Blande-
og terketrinnene felges av en forbrenningsprosess for &
oksydere de ovrige hydrokarbonmaterialer som er blandet med
faststoffene.

I samsvar med et ytterligere aspekt ved den foreliggende
oppfinnelse blir oljeslam med et lavt innhold av faststof-
fer blandet med faste materialer med hgyt overflateareal og
porgsitetsegenskaper som f.eks. diatoméjord og perlitt fer
det fortykkede slam eller olje, vann og faststoffblanding
underkastes en termisk te@rkeprosess og en oksyda-
sjonsprosess, hvor veskene tilstede i slammet avdrives som
damper, kondenseres og separeres i behandlebare eller
brukbare fraksjoner, og de resterende faststoffer forbren-
nes for oksydasjon av de resterende hydrokarboner og
tilveiebringer faste materialer som kan resirkuleres i
prosessen og er egnet for konvensjonell deponeringsteknikk.

De ovennevnte aspekter ved oppfinnelsen, sdvel som andre
fordelaktige trekk og fordeler vil fremgd klarere for den
fagkyndige ved gjennomgang av den etterfelgende beskrivelse
i forbindelse med tegningene, hvori:

Fig. 1 er et skjematisk riss av et system for behandling
av oljeslam i samsvar med oppfinnelsen, og
Fig. 2 er et skjematisk riss av et lignende system for be-
" handling av jordmaterialer forurenset med

hydrokarbonsubstanser.

I den etterfplgende beskrivelse er tilsvarende deler i
beskrivelse og tegning markert med samme henvisningstall.
Tegningene er i skjematisk form og visse konvensjonelle
komponenter er illustrert i samsvar med vanlige standard-

symboler for slike komponenter.
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Bevegelsen i meget stor skala av rdolje gjennom transport-
systemer inklusive rerledninger, lagringstanker og tankskip
har fert til problemer med & bli kvitt visse slam som
samler seg 1 bunnen av lagringstanker, som et resultat av
renseoperasjoner av rerledninger og som samles ved behand-
ling av ballastvann fra tankskip. Visse petrokjemiske
prosesser frembringer ogsd slam omfattende vann, rapetro-
leum eller delvis raffinert petroleum og visse faststoffer
som eventuelt kan vere 1 suspensjon med en emulsjon av
vannet og petroleum. Et sarlig vanskelig problem er &
handtere det slam som samles fra behandling av ballastvann
fra tankskip. Dette slam inneholder vann, rdolje og en
viss mengde fint grus, sand og metallskall eller rust.
Konvensjonelle separasjonsprosesser har hittil ikke vart
sarlig vellykket for hdndtering av denne type av material
og miljevernforskrifter krever at materialet bare behandles
1 spesialiserte anlegg som er dyre & anlegge, inklusive
transportomkostninger for & fore slammaterialet til et
akseptert deponeringssted. Visse forbedringer wved behand-
ling av oljeboringskaks og raffineriavfallsstremmer er
utviklet, som f.eks. de systemer som er omhandlet i U.S
Patenter nr. 4839022 (seknad nr. 796.349) (James L.
Skinner) og nr. 4747961 (seknad nr. 944.644) (Gary L. Beé}
og Ying H. Li). De prosesser som er omhandlet i disse
patenter anvender et tegrke- eller avvanningsapparat som er
i stand til & hé&ndtere en blanding av oljeaktig avfall,
inklusive vann, og en forholdsvis hey konsentrasjon av
faststoffer, med en konsistens ikke ulik mudder. Den
foreliggende oppfinnelse anvender ogsd et terkeapparat av
den type som er foresldtt i de ovennevnte patenter, og
inkluderer ytterligere trinn og systemtrekk som er sarlig
egnet for handtering av oljeaktig slam p& en enestdende

madte som hittil ikke har vert noen del av teknikkens stand.

Et spesielt problem ved hdndtering av slam inneholdende
rdoclje og andre hydrokarboner med et forholdsvis bredt
omrade av spesifikke hydrokarbonforbindelser vedrerer
utgvelse av termiske metoder uten at de farer opptrer som




176091

7

er assosiert med flyktige hydrokarboner eller uten at det
opptrer dannelse av kokslignende materialer eller "klinker"
vanligvis forbundet med den termiske behandling av tunge
hydrokarboner. Uansett om disse hydrokarbonmaterialer er
til stede i et vannholdig eller flytende slam eller har
trengt inn i jordbunnen eller andre jordlignende
materialer, vil flere viktige trekk ved fremgangsmidten og
anlegget i1 samsvar med oppfinnelsen tillate behandling av
disse avfall eller forurensede substanser p& en slik mate
at kondenserbare vasker utvinnes, forbrenningsprosesser
omdanner i det minste en vesentlig del av de resterende
hydrokarboner til miljemessig td&lbare forbrenningsprodukter
og faststoffmaterialer blir redusert til dem som kan
resirkuleres i prosessen eller som lettere kan deponeres.

Med henvisning til fig. 1 illustreres der et system 10 som
er sarlig egnet for handtering av oljeaktig slam som kan
holdes i en lagringstank eller sump 12. Systemet 10
inkluderer midler for & trekke ut slammet fra lagringstan-
ken eller sﬁmpen 12 inkluderende et filterdukapparat 14 og
en pumpe 16 for tilfersel av filtrert slam til en mekanisk
blandeinnretning.18. Store partikler som tas ut av
filterduken 14 kan i det minste midlertidig lagres i en
trommel 15.° Blanderen eller mikseren 18 kan vare av den
sadkalte bandtype eller av en type med parallelle akser med
blandeskovler montert derpd for grundig blanding av slammet
med et faststoff, som f.eks. et jordlignende material,
inklusive diatoméjord og perlitt. Blanderen 18 er
innrettet til & motta en forut bestemt stremningstakt av
diatoméjord eller perlitt fra en tilferselskilde for begge
materialer inklusive en trakt 20 og passende til-
forselsmekanismer 22. Alle nedvendige tilberedningsfast-
stoffer tilferes trakten 20 gjennom en tilferselsledning
21. '

Det noe vannholdige slam som pumpes til blanderen 18 fra
lagringstanken 12 blir sdledes blandet med diatoméjorden,

perlitten eller lignende jordlignende materialer med en hey
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poresitet og overflateareal eller absorpsjonsevne til &
danne et vesentlig fortykket slam eller mudderlignende
material som er stregmningsdyktig og kan pumpes til innlepet
av et terkeapparat generelt betegnet 24. Te¢rken 24 er
foretrukket av den roterende skivetype med et ytre hus 26
med et innlep 28, en damputslippsépning 30 og et fast-
stoffutslipp 32. En type av terker 24 som er sarlig
fordelaktig anvendt ved prosessen og systemet 10 fremstil-
les under betegnelsen "Torusdisc" av Bepex Corporation,
Minneapolis, Minnesota. Te¢rkeapparatet 24 inkluderer en
rotor 34 med et flertall atskilte sylindriske skiver 36 som
er hule og tillater sirkulasjon av et oppvarmet fluid
derigjennom mellom innleps-og utlgpsdpningene ved motsatte
ender av rotoren. Oppvarmet fluid, som f.eks. olje, kan
sirkuleres gjennom det indre av rotoren 34 til & gi et
varmeoverfwringsmedium for oppvarming av materialer som
tommes ut i det indre av huset 26 gjennom innlepet 28.
Torken 24 tilveiebringer en tilstrekkelig mengde varme for
behandling av det fortykkede slam eller jordblanding som
tgmmes inn i dens indre pa en slik mate at hovedsakelig
avvannet material tgmmes ﬁt gjennom en ledning 38 til
oksydasijonsinnretninger for tunge hydrokarboner inklusive
en roterende ovn 40 og om ne¢dvendig en forbrennings-
innretning av typen fluidisert lag eller typen med leofterer
42 anordnet nedstreom fra ovnen 40. I avhengighet av
materialbelastningen og partikkelstorrelsen av de faste
stoffer som tgmmes ut fra terken 24, kan enten ovnen alene
eller leofterprtype-etterbrenneren eller oksydasjonsenheten
42 alene anvendes for oksydasjonen av de hydrokarboner som
ikke er blitt fordampet ndr materialet beveget seg gjennom
torken 24.

En tilstrekkelig mengde diatoméjord, perlitt eller lignende
absorberende material tilferes for innblanding med slammet
i blanderen 18 slik at etter torking eller destillasjon av
materialet som sendes gjennom tgrken 24, blir terkede
faststoffer med konsistens og utseende av malt kull temt ut
gjennom ledningen 38. Det er antydet at vektforhold mellom
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diatoméjord og slam i omradet 1:6,4 til 1:1,3 kan behandles
av terken 24 for fremstilling av en faststoffblanding som
lett kan pulveriseres og som kan forbrennes til & gi
karbonfrie faststoffer som lett kan pulveriseres. For &
innstille konsistensen av blandingen som gar inn i terken
24 kan 1 det minste en del av de terkede faststoffer som
tommes ut gjennom ledningen 38 resirkuleres gjennom en
forbiferingsledning 39 og en passende transporter 44
tilbake til terke-innlgpsledningen 19 for blanding med det
fortyvkkede slam som gar inn i terken fra blanderen 18. P&
denne madte kan sammensetningen av materialet som behandles
i terken 24 lett reguleres. Materialet som feres inn i
oksydasjonsinnretningen, inklusive ovnen 40, oppvarmes
passende for oksydasjon av hydrokarbonene som er tilbake i
blandingen med faststoffmaterialene og de hydrokarbonfrie
fastoffer blir sa feort inn i et kjeoleapparat 46 hvorved
faststoffene kan utsettes for en vanndusj e.l. for passende
avkjeling av faststoffene til en temperatur hvorved de kan
oppbevares i passende lagringsinnretninger 48 og enten
temmes ut for deponering eller resirkulering tilbake til
materialtilferseltrakten 20 ved hjelp av en passende
ledning 49. Material fra terken 24 som temmes ut gjennom
enheten 42 for forbrenning eller av lefterortypen for
oksydasjon blir fert derigjennom ved hjelp av trykkluft fra
en kilde, ikke vist, og temt ut i en separator 50, som kan
vare en separator av syklontypen, som vist, og hvorved de
gassformede produkter fra forbrenningen sa temmes ut i en
passende vaskeinnretning 52. Gasser fra den roterende ovn
40 kan ogsad feres til vaskeinnretningen 52 ved hjelp av en
ledning 53. Faststoffer som er separert i
syklonseparatoren 50 blir foretrukket tegmt ut i kjoleren 46
for behandling for redusering av temperaturen for de
resirkuleres gjennom ledningen 49 eller annen passende
handteringsmate.

Dampene av vann og mer flyktige hydrokarbonfluider utwviklet
i torken 24 teommes ut derfra til en kondensator 54, hvori

vanndampen og de hydrokarbonfluider som lett vil kondensere
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blir flytendegjort og fert til en separator 56 for
separering av oljen og vannet for uttemning fra separatoren
og videre behandling om n@dvendig- Separatoren 56 er
foretrukket av en avsetningstype, hvorved eventuelle fine
faststoffer som er medrevet med de kondenserte fluider og
fort til separatoren vil avsette seg og kan resirkuleres
gjennom en ledning 57 tilbake til innlgpsledningen 19 for
fornyet behandling i te¢rken 24. Fluider, primert luft, som
ikke lett kondenseres, men som temmes ut fra kondensatoren
54, blir ogsd fort til vaskeinnretningen 52.
Vaskeinnretningen 52 blir kontinuerlig temt for & opp-
rettholde en likevekt av fluidstrem ved hjelp av en vifte
60 som teommer ut forbrenningsprodukter omfattende primert
karbondioksyd, og luften som er fort fra kondensatoren 54

gjennom en passende skorsten 62.

Kondensatoren 54 og vaskeinnretningen 52 avkjeles begge ved
hjelp av et kjelevannssirkulasjonssystem som inkluderer et
kjpletdrn 64 og vannsirkulasjonspumper 66 og 68 som
sirkulerer kjelevann til kondensatoren 54 henholdsvis
vaskeinnretningen 52. Vaskeinnretningen 52 kan vare bygget
opp til & gi en direkte kontakt med vanndusj for & brakjele
de varme gasser som temmes ut i1 vaskeinnretningen. Alle
findelte faststoffer som fjernes fra gassstremmen som
passerer gjennom vaskeinnretningen 52 sirkuleres ved hjelp
av en pumpe 70 til en slamoppsamlingstrommel 72. Innholdet
i trommelen 72 kan sirkuleres tilbake gjennom en ledning 74
til innlepet av oksydasjonsinnretningene omfattende enten
ovnen 40, loftereret 42 eller en kombinasjon av de to
elementer forbundet parallelt eller i serie valgt etter
behovet ved en spesiell prosess. Hvis slammet som samles i
trommelen 72 er sarlig vannholdig eller har lavt
faststoffinnhold kan systemet modifiseres til & feore slam
fra trommelen 72 til blanderen 18 eller innlepet av terken
24.

Systemet 10 og fremgangsmaten for behandling av oljeholdig
slam under anvendelse av systemet innbefatter at det sorges
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for delvis gjenvinning av hydrokarboner med et kokepunkt
under omtrent 316-371°C i terken 24 idet de resterende
hydrokarboner og de terkede faststoffer deretter fores til
oksydasjonsenhetene 40 og/eller 42 for fullstendig
oksydasjon slik at de resterende faststoffer blir egnet for
konvensjonell deponering eller kan resirkuleres for bruk i
prosessen. Takket vare bruken av terken 24 kan
faststoffpartikler i sterrelser som vanligvis males i
mikrometer opp til partikler p& omtrent 25 mm maksimal
sterrelse handteres med slamblandingen.

Videre, med tilbakeblandingstransporteren 44 og feoringen av
finstoffer fra ledningen 57 til ledningen 19, kan
konsistensen av slamblandingen som gd&r inn i. terken 24 lett
styres for & forhindre oppsamlinger av tunge hydrokarboner
i terken i form av koks eller tjzrelignende substanser'pa
varmeoverferingsoverflatene av terken. Sdledes
opprettholdes varmeoverferingseffektiviteten av terken pa
et heyt nivad. Ved & tilsette et porest medium som f.eks.
diatoméjord eller perlitt til slammet for den termiske
torking, temmes et terket lett pulveriserbart produkt inn i
ledningen 38 og som lett handteres og lettere oksydereé ved
en oksydasjonstemperatur pd opptil omtrent 982°C enten i den
roterende ovnsenhet 40, lg¢ftersgr-oksydasjonsenheten 42,
eller en kombinasjon av de to enheter.

Det fplgende eksempel illustrerer oppfinnelsen.

Eksempel 1
En 100 g preve av oljeslam inneholdende omtrent 40 %

rédolje, 48 % vann og 12 % faststoffer ble blandet med 16 g
diatoméjord. Blandingen ble s& teorket ved 260°C i en time og
ga 56 g pulveriserbare faststoffer. Disse faststoffer ble
deretter brent i1 en ovn med luft ved 932°C i omtrent en time
0g ga 28 g pulveriserbare, karbonfrie faststoffer.

Med henvisning til fig. 2 illustreres der en modifisering

av systemet 10 og som er generelt betegnet 100. Systemet
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100 ligner i mange henseender systemet 10, som indikert ved
hjelp av det skjematiske riss, men er primzrt tilpasset
handtering av jordbunn- og lignende materialer som er blitt
forurenset med hydrokarbonfluider. I mange tilfeller med
lekkasje eller utrenning av hydrokarboner som f.eks. rdolje
og raffinerte produkter, blir jordbunnen og andre
jordbunnlignende materialer forurenset. Konvensjonelle
behandlingsprosesser innebazrer identifisering av det
forurensede omrade, etterfulgt av utgraving av den
forurensede jordbunn og bortkjering til et passende
landdeponi. Reguleringer med hensyn til bruk av
landdeponier av jordbunn eller andre faststoffer forurenset
med hydrokarbonsubstanser forhindrer nd stort sett denne
type av miljebevarende prosesser. Selv om noen
jordlignende materialer lett separeres fra enkelte
hydrokarbonsubstanser, finnes de ideelle kombinasjoner
sjelden. Systemet for behandling av slam illustrert i fig.
1 kan imidlertid modifiseres i samsvar med risset i fig. 2,
generelt for &4 tilveiebringe en fremgangsmate og et anlegg
for behandling av forurenset jordbunn. Fig. 2 illustrerer
et system for behandling av forurenset jordbunn for
tilfersel til terken 24 gjennom blanderen 18, trakten 20,
tilferselsinnretningen 22 og en sikteduk 102. Forurenset
jordbunn innferes til sikteduken 102 slik at for store
partikler forhindres fra & komme inn i systemet og skade
systemkomponentene, inklusive de ovennevnte komponenter.
For store partikler kan behandles for passende sikting ved
hjelp av en melle 104 og innferes pd nytt pd sikten slik at
passende sterrelsesbegrensede partikler innferes i trakten
20 og blanderen 18. Hvis jordbunnen er for terr for
effektiv fpring til terken 24 kan den fluidiseres i
blanderen 18 ved & innfere vann fra en pumpe 106 til
blanderen slik at en passende transporterbar blanding av
fortykket slam eller mudderlignende konsistens innferes i
torken 24.

Jordbunnen forurenset med hydrokarbonvasker og vann be-
handles gjennom terken 24, oksydasjonsenhetene 40 og/eller
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42 og kjgleren 46 for utslipping p& et passende depone-
ringssted, som kan vare selve utgravningsstedet, og en del
av den forurensede jordbunn kan returneres til innleps-
ledningen 19 ved hjelp av en ledning 108. Handteringen av
dampene fra togrken 24 er identisk med den som foregar i
systemet i fig. 1. Felgelig kan jordbunn og lignende
jordbunnsfaststoffer forurenset med rdoljer og raffinerte
petroleumsprodukter behandles ved hjelp av terke- og
oksydasjons-fremgangsmaten og anlegget illustrert i fig. 2,
hvori hovedsakelig hydrokarbonfritt faststoffmaterial
temmes ut fra systemet og hydrokarbonsubstansene som har et
kokepunkt under omtrent 316-371°C fordampes i terken 24 og
kondenseres og gjenvinnes i kondensatoren 54 og separatoren
56. De hydrokarbonsubstanser som blandes med den terkede
jordbunn som kommer ut fra terken 24 kan underkastes en
oksydasjonsprosess og gjenvinnes pd samme mate som ved
behandlingen av faststoffene i fremgangsmaten og anlegget i
fig. 1.
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PATENTRRAV

1. Fremgangsmdte for behaﬁdling av slam inneholdende flytende
hydrokarboner og findelte faststoffer belagt med flytende
hydrokarboner,

karakterisert v e d trinnene:

- & blande slammet med en mengde faststoffer valgt fra grup-
pen omfattende diatoméjord og perlitt for & tilveiebringe
et fortykket slam og tilfere det fortykkede slammet til en
indirekte terke med roterende skiver,

- det fortykkede slam oppvarmes i terkeinnretningen til en
maksimal temperatur pa 371°C for fordampning av hydro-
karbonfluider og andre fluider i terkeinnretningen,

-~ dampene fra de nevnte hydrokarbonfluider kondenseres for &
tilveiebringe utvinnbare flytende hydrokarboner,

- de tegrkede faststoffer fores fra teorkeinnretningen og til
oksyderingsinnretninger for oksydasjon av hydrokarboner
belagt pa de terkede faststoffer,

-~ de torkede faststoffer som er gjort hovedsakelig hydro-
karbonfri deponeres.

2. Fremgangsmdte som angitt i krav 1,

karakterisert v e d at den omfatter trinnet:

- retur av i det minste en del av de tegrkede faststoffer for
oksydasjonen til innlegpet til te¢rkeinnretningen for & til-
veiebringe i det minste en del av faststoffene for fortyk-

ning av slammet.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1,

karakterisert v e d trinnet:

- fering av hydrokarbonfri og terkede faststoffer fra
oksydasjonsinnretningene til innlepet til
torkeinnretningen for & tilveiebringe i det minste en del

av faststoffene for fortykning av slammet.
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4. Fremgangsmate for rensing av jordbunn og andre faste
jordbunnslignende materialer for & fjerne hydrokarbonsub-
stanser derfra,

karakterisert v e d trinnene:

- sikting av en mengde av jordbunnen for & redusere partik-
kelsterrelsen og innfering av den siktede jordbunn til en
indirekte terke med roterende skiver og oppvarming av
jordbunnen til en maksimal temperatur pd omtrent 371°C for
fordampning av hydrokarbonfluider og andre fluider tilste-
de i jordbunnen,

- foring av damper av de nevnte hydrokarbonfluider bort fra
torkeinnretningen og kondensering av hydrokarbonfluidene,
og .

- uttemming av teorkede og oppvarmede faststoffer fra
terkeinnretningen og forbrenning av faststoffene for
oksydering av hydrokarboner belagt pa faststoffene for &
tilveiebringe hovedsakelig hydrokarbonfri faststoffer for
deponering.

ul

Fremgangsmdte som angitt i krav 4,

karakterisert v e d trinnet:

blanding av faststoffene for innferingen av faststoffene i
terkeinnretningen med en vaske for & tilveiebringe et

fortykket slam for innfering i terkeinnretningene.

€. Anlegg for behandling av oljeaktig slam inneholdende

flytende hydrokarboner og findelte faststoffer belagt med

flytende hydrokarboner, hvor det oljeaktige slam primzrt er
stremningsdyktige flytende blandinger,
karakterisert v e d at anlegget omfatter:

- terkeinnretninger (24) inklusive et innlep (28), damputlep
(30) og faststoff-temmeutlep (32),

- oksydasjonsinnretninger (40, 42) i forbindelse med
faststoffutlepet (32) for & motta terkede faststoffer og
for forbrenning av hydrokarboner som er tilstede pd& de
nevnte tgrkede faststoffer for tilveiebringelse av hoved-

sakelig hydrokarbonfrie faststoffer,
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- en kilde (20) for faststoffmaterial med en gjennomsnittlig
partikkelsteprrelse pad 2,54 cm eller mindre og omfattende
diatoméjord eller perlitt,

~ midler (18) for & blande det nevnte oljeaktige slam med
faststoffene og for & fore en blanding av det oljeaktige
slam og faststoffene i form av et vesentlig fortykket slam.
til innlgpet (28) i terkeinnretningen (24), og

- kondensatorinnretninger (54) forbundet til damputlegpet
(30) fra terkeinnretningen (24) for & motta damper av den
nevnte oljeaktige slam fra terkeinnretningen,

idet systemet kan fore et fortykket slam omfattende det nevnte

oljeaktige slam og en mengde av de nevnte faststoffer til

terkeinnretningen for avdamping av flytende hydrokarboner og
andre vasker i1 terken ved en temperatur pad under 371°C, for
fering av damper utviklet i terkeinnretningen til kondensator-
innretningene, for uttemming av hovedsakelig terkede fast-
stoffer til oksydasjonsinnretningene og for uttgmming av
hovedsakelig hydrokarbonfrie faststoffer fra oksydasjonsinn-

retningene til midler for & motta de nevnte faststoffer.

7. Anlegg som angitt i krav 6,

karakterisert v e d at det omfatter innret-
ninger (39, 44) i forbindelse med faststoffutlepet for & fore
en del av de terkede faststoffer som temmes ut fra terkeinn-
retningen tilbake til innlepet for blanding med slamblandingen
som gar inn i terkeinnretningen for & modifisere sammenset-

ningen av blandingen som gdr inn i terkeinnretningen.

8. Anlegg som angitt i krav 6,

karakterisert v ed at det omfatter separator-

innretninger (56) i forbindelse med kondensatoren for & motta
kondensat fra kondensatoren inkluderende findelte faststoffer,
og midler (57) for & fore de findelte faststoffer til innlepet
for & bli blandet med slamblandingen som gdr inn i te¢rkeinn-

retningen.
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9. Anlegg som angitt i krav 6,

karakterisert v e d at det omfatter midler (49)
for & fere hovedsakelig hydrokarbonfrie faststoffer som tgmmes
ut fra oksydasjonsinnretningene tilbake til den nevnte kilde

for faststoffer for blanding med det oljeaktige slam.

10. Anlegg som angitt i krav 6,

karakterisert v e d at det omfatter innret-
ninger for & motta oksydasjonsprodukter fra oksydasjonsinhret—
ningene omfattende ferste separatorinnretninger (50) for
separering av faststoffer fra gassform ved oksydasjons-
produkter og midler for & tgmme ut faststoffene for blanding

med faststoffer tegmt ut fra oksydasjonsinnretningene.

11. Anlegg som angitt i krav 10,

karakterisert v e d at det omfatter andre
separatorinnretninger (52) for & motta ikke-kondenserbare
fluider fra kondensatoren og for & motta gassformede oksyda-
sjonsprodukter fra de feorste separatorinnretninger (50) og for
separering av eventuelle resterende faststoffer medrevet i de
nevnte gassformede oksydasjonsprodukter og de nevnte ikke-
kondenserbare fluider avgitt fra kondensatoren, og midler (70,
72, 74) for & returnere faststoffene separert i de andre
separatorinnretninger til en av de nevnte tgrkeinnretninger og

oksydasjonsinnretninger.

12. Anlegg som angitt i krav 6,

karakterisert v e d at oksydasjonsinnretningene
omfatter en roterende ovn (40) for mottagelse av terkede
faststoffer og for uttgmming av hovedsakelig hydrokarbonfri
torkede faststoffer for resirkulering gjennom blandeinnret-
ningene og terkeinnretningene.

13. Anlegg som angitt i krav 10,

karakterisert v e d at oksydasjonsinnretningene
omfatter et lefteror (42) for forbrenning av faststoffene og
uttemming av hydrokarbonfri torkede faststoffer til de forste

separatorinnretninger.
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14. Anlegg som angitt i krav 6,
karakterisert v e d at terkeinnretningene (24)

omfatter en indirekte torke med roterende skiver.

15. BAnlegg for behandling av jordbunn og andre faste jord-
materialer forurenset med hydrokarbonfluider,
karakterisert v e d at anlegget omfatter:

- terkeinnretninger (24) som inkluderer et innlep (28),
damputlep (30) og faststoffutlep (32),

- oksydasjonsinnretninger (40, 42) i kommunikasjon med
faststoffutlegpet (32) for & motta terkede faststoffer og
forbrenning av hydrokarboner som er til stede pa
faststoffene for & tilveiebringe hovedsakelig
hydrokarbonfri faststoffer,

- innretninger (102) for sikting av faststoffene forurenset
med hydrokarbonfluider for & frembringe en tilfeorselsstrom
med en partikkelstorrelse gjennomsnittlig 25 mm eller
mindre, og

- kondensatorinnretninger (54) forbundet til damputlepet fra
torkeinnretningen for mottagelse av damper fra terkeinn-
retningen,

idet anlegget kan fe¢re de nevnte. faststoffer til terkeinn-

retningen for avdamping av flytende hydrokarboner og andre

vesker i teorkeinnretningen ved en temperatur pd under 371°C,
fering av damper utviklet i terkeinnretningen til kondensa-
torinnretningen og & temme ut hovedsakelig terkede faststoffer
til oksydasjonsinnretningen og utte¢mming av hovedsakelig
hydrokarbonfrie faststoffer fra oksydasjonsinnretningen til

innretninger (46) for oppsamling av faststoffene.

16. Anlegg som angitt i krav 15,
karakterisert v e d at det omfatter innret-
ninger (18) for & blande faststoffene med en vaske for & danne

et slam for innfering i terkeinnretningen.

17. Anlegg som angitt i krav 15,
karakterisert v e d at torkeinnretningen (24)
omfatter en indirekte torke med roterende skiver.
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18. Anlegg som angitt i krav 15,

karakterisert v e d at det omfatter innret-
ninger (39, 44) i forbindelse med faststoffutlepet fra torke-
innretningen for a feore en del av de teorkede faststoffer som
tgmmes ut fra terkeinnretningen tilbake til innlegpet for
blanding med faststoffene som gdr inn i terkeinnretningen for
innstilling av sammensetningen av blandingen som gdr inn i

torkeinnretningen.

19. Anlegg som angitt i krav 15,

karakterisert v e d at det omfatter separator-
innretninger (56) i forbindelse med kondensatoren for mot-
tagelse av kondensat fra kondensatoren inklusive findelte
faststoffer, og innretninger (57) for & fere et slam av de
nevnte findelte faststoffer til innlegpet for blanding med
blandingen som gar inn i terkeinnretningen.
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