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Fremgangsmide til opfyldning
med renovatlonsmaterlale.

Aflgbsvand fra jordopfyldninger bestdende af renovationsma-
teriale indeholder forurenende stoffer, sdsom syrer, metaller, store
mengder organisk materiale med biologisk oxygenbehov (BOB) og ke-
misk oxygenbehov (KOB), toksiske organiske forbindelser, sasom
phenol og pesticider, og uorganiske ioner, sdsom cyanid, phosphat
eller nitrat. Disse stoffer, som udvaskes fra jordopfyldninger be-
stiende af renovationsmateriale kommer undertiden frem til vand-
forekomster, sdsom damme, sger eller strgmme, som herved bliver
forurenet. Ud fra et naturbeskyttelsessynspunkt er jordopfyldnin-
ger best8ende af renovationsmateriale s&ledes uheldige.

Et forsgg pd at afhjzlpe dette problem er beskrevet i USA

patentskrift nr. 3.586.624. Ved dette system anbringer man en uigen-
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nemtrangelig membran pd jorden, fg¢r man pabegynder jordopfyldningen,
og derpd anbringes opfyldningen p& gangs made. Aflgbsvandet (med de
udvaskede stoffer) fra denne opfyldning kan ikke trange gennem mem-
branen og fgres derfor afsted med denne til et afgangspunkt, hvor
problemet med den sikre bortskaffelse af aflgbsvandet stadig er u-
lgst. I ovennavnte system ggres ingen forsgg pé& forbedring af kva-
liteten af aflgbsvandet, sdledes at det ikke vil vere skadeligt.

Det opsamles simpelt hen som det er.

Der foreligger ogsd et andet alvorligt problem, som angar
bortskaffelsen af spildmateriale, isar -industrielt spildmateriale,
hvad enten dette er fast, flydende eller halvflydende, sdsom slam
eller opslamninger. Miljgforurenende stoffer i sddant spildmateriale
m& ikke nd ud og forurene vandet i naturen. For at undgd dette, er
det blevet almindelig praksis at gennemfgre destruktionsafbrending
af fast spildmateriale, men dette er kostbart og fgrer til forure-
ning af atmosfaren. Det er ogsad blevet almindeligt at fgpre slam og
vesker til opbevaringsdamme, men ogsd disse foranstaltninger er for-
bundet med alvorlige ulemper. En af disse ulemper bestdr i, at spild-
materialet undertiden lgber ud fra dammene, hvorved der endog kan
forekomme oversvgmmelser, og en anden ulempe bestar i, at der kre-
ves et betragteligt landomr&de, som ikke kan anvendes til noget an-
det.

Ifplge DE-offentligggrelsesskrift nr. 2.100.627 er det
kendt at stabilisere spildmateriale ved blanding med alkalime-
talsilicat og et silicathardningsmiddel, hvorved det sdledes
fremkomne materiale kan anvendes som fast opfyldningsmateriale,
idet aflgbsvandet herfra indeholder vasentligt fzrre skadelige
stoffer ved en sadan behandling.

Det har nu vist sig, at s8ledes behandlet spildmateria-
le anvendt som funderingslag, kan forbedre kvaliteten af aflgbs-
vand fra oven over anbragte jordopfyldninger bestdende af ube-
handlet renovationsmateriale, idet de i aflgbsvandet fra det
ubehandlede renovationsmateriale forekommende skadelige stof-
fer holdes tilbage af det behandlede spildmateriale.

Den foreliggende opfindelse angar séledes en fremgangs-
midde til opfyldning med renovationsmateriale ved behandling af

et spildmateriale med en vandig oplgsning af et alkalimetalsili-
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catherdningsmiddel indeholdende polyvalente metalioner til til-
vejebringelse af kemisk reaktion mellem silicat og hardnings-
middel og omdannelse af blandingen til et konsolideret, kemisk
og fysisk stabilt jordagtigt materiale, der er praktisk taget
uoplgseligt i vand, og hvis urenheder er indkapslet i det stgrk-
nede silicat, hvilken fremgangsméde er ejendommelig ved, at op-
fyldningsmaterialet og det behandlede spildmateriale anbringes
i indbyrdes kontakt p& det landomré&de, som skal opfyldes, pd en
sddan md8de, at der pd landomrddet fgrst tilvejebringes et fun-
deringslag indeholdende et behandlet spildmateriale, og dette
derpd dakkes med et renovationsmateriale, sdledes at aflgbsvan-

det vil sive gennem det behandlede spildmateriale.
Ved udgvelsen af den foreliggende opfindelse udvalger man

det landomrd&de, som skal opfyldes med renovationsmateriale, og det-
te landomré&de forberedes derpd f¢r opfyldningen. Denne forberedel-

se bestdr i, at man over arealet udspreder et funderingslag af spild-
materiale, som er blevet behandlet sdledes, at det ikke virker foru-
renende og er egnet til den senere opfyldning, hvilket vil sige, at
det er blevet acceptabelt set fra et miljgmessigt synspunkt og ikke
kraver yderligere behandling. Dette lag af behandlet spildmateriale
vil sadvanligvis have en tykkelse p& ca. 30 cm eller mere. Dette
materiale er fremstillet ved blanding af spildmateriale fra industri
eller private hﬁéholdninger, enten flydende, halvflydende eller

findelt fast materiale, med en vandig oplgsning af et alkalimetal-
silikat og et silikatherdningsmiddel. Kalium- og lithiumsilikat er
ganske vist egnet, men da man m8 tage hensyn til omkostninger og til-
gengelighed, har det vist sig, at natriumsilikat er sarlig egnet.
Silikatherdningsmidlet skal indeholde polyvalente metalioner. Egnede
hardningsmidler er Portlandscement, kalk, gips og calciumcarbonat,

da disse materialer er de billigste og lettest tilgangelige. Blandt
disse foretrazkkes Portlandscement, som er gkonomisk at anvende og let
tilgengelig i store maengder. Desuden er omsatningshastigheden med
silikatet let at regulere. Forholdet mellem silikat og hardningsmid-
del velges sdledes, at der ved den fremkommende kemiske oms@tning

f4s en omdannelse af den flydende blanding til et jordagtigt, fast
materiale, som er kemisk konsolideret og fysisk stabilt. Sadvanlig-
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vis vil mengden af hardningsmiddel til alkalimetalsilikatet udggre
mindre end ca. 10 volumenprocent af blandingen. Dette jordagtige
materiale er praktisk taget uoplgseligt i vand, idet dets udludnings-
hastighed (hvis der overhovedet finder nogen udludning sted) er sa
langsom, at den ikke har betydning. De set fra et miljgmessigt syns-
punkt skadelige urenheder, som er til stede i spildmaterialet, ind-
kapsles i det stgrknede silikat, som ikke vil g& i oplgsning i frem-
tiden. Det p& denne m&de behandlede spildmateriale er i sig selv
serdeles egnet til jordopfyldning, fordi det har en fast struktur

og ikke virker forurenende, men ved udgvelsen af den foreliggende
opfindelse anvendes det ikke til dette form&l, men til forbedring

af kvaliteten af aflgbsvand fra gangse jordopfyldninger bestdende

af renovationsmateriale, siledes at aflgbsvandet ikke langere vil
frembyde milj¢maésige problemer.

N&r det behandlede spildmateriale er blevet spredt udover
det landomrdde, som skal opfyldes, tilfgres renovationsmaterialet,

som anbringes oven pd dette funderingslag. P& en dag anbringes sad-
vanligvis et 180 - 240 cm tykt lag renovationsmateriale, som danner
et lag, der er ca. 6 - 8 gange si tykt som funderingslaget. Denne
opfyldning skal derpd tildakkes med et dzklag. Hvis den ¢nskede op-
fyldning skal vere endnu dybere, kan man anbringe mere renovations-
materiale oven pa dzklaget den naste dag. I s& fald bestdr ovennavnte
dzklag af endnu et mindst ca. 15 cm tykt lag af spildmateriale, der
er behandlet som ovenfor beskrevet. Det behandlede spildmateriale
kan endog anvendes som gverste deklag for opfyldningen, ndr denne
~er blevet bygget op til det ¢nskede niveau.

Oopfyldninger opbygget pa den ovenfor beskrevne mdde med al-
ternerende lag af behandlet spildmateriale og opfyldningsmateriale
har vist sig at tilvejebringe en sardeles betydelig kvalitetsfor-
bedring af aflgbsvandet, som siver eller perkolerer ned gennem det
behandlede spildmateriale. Denne kvalitetsforbedring tilvejebringes
ved reaktionen mellem de i aflgbsvandet tilstedevarende urenheder
og det behandlede spildmateriale, der gdr sd vidt, at aflgbsvandet,
ndr det undslipper fra opfyldningen, er blevet "neutraliseret" i
en sddan grad, at det ikke langere frembyder miljgmessige problemer.
Dette resultat er sardeles overraskende og har sazrdeles stor kommer-—

ciel betydning. For det fgrste lgses problemet med aflgbsvand fra
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jordopfyldninger bestlende af renovationsmateriale, men for det an-
det bliver det behandlede spildmateriale i sig selv et verdifuldt
produkt, der kan anvendes til erstatning for jord som dezkmateriale
til jordopfyldninger af renovationsmateriale. Dette er sarlig vig-
tigt, nir egnet jord ikke er let tilgangelig. Det behandlede spild-
materiale kan fads fra den oprindelige spildproducent uden trans-
portomkostninger for denne, eller spildproducenten kan endog salge
det behandlede materiale til dem, der gennemfgrer opfyldningen.

Sk¢nt der kun foreligger f& data vedrgrende anvendelsen af
forskellige jordarter til fjernelse af spildbestanddele ved landop-
fyldning, tyder de tilgangelige data p&, at de resultater, der fas
under anvendelse af behandlet spildmateriale ifglge opfindelsen,
er bedre end de resultater, der fis under anvendelse af jord. Dette
gelder ikke blot for metalioner, men det har overraskende vist sig,
at formindskelser i forskellige former af nitrogen samt i KOB er be-
tydeligt stgrre end tidligere angivne reduktioner ved tilsvarende
forsgg med jordperkolering. Det er ligeledes overraskende, at medens
grundig behandling med aktiv kul angives at fjerne kun ca. 50 - 55%
af KOB fjernes der ved den her omhandledes fremgangsmade 96 - 97%
KOB i det r& aflgbsvand. Forsgg med anvendelse af jordflytnings-
udstyr pad det ifglge opfindelsen behandlede spildmateriale viser,
at materialets fysiske egenskaber praktisk taget svarer til egen-
skaberne ved de forskellige jordtyper, der sadvanligvis anvendes
ved jordopfyldning.

I det fglgende beskrives opfindelsen nzrmere ved en rakke
eksempler.

Som et eksempel p& virkningen af industrielt spildmateriale
behandlet ifglge opfindelsen pd aflgbsvand fra opfyldninger, gennem-
fores forspg med typisk industrielt spildmateriale fra et stdl-
behandlingsanlag i Illinois. Det anvendte spildmateriale er en
slam fra spildmaterialebehandlingsprocessen, hvor man neutrali-
serer fortyndet rensevand fra syrebehandling, hvilken slam ogsé
indeholder andre slamtyper fra anlaggets vandforsyningssystem
samt fra dets sanitere spildvandssystem. Bestanddelene af den
oprindelige slam analyseres. Bestanddelene og deres mangder er

vist i nedenstdende tabel I.
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Tabel I

Industrielt spildmateriale Analyse af aflgbsvand fra

det behandlede spildmateriale
Bestanddele  Oprindelig Ekvivalent centimeter vand -

slam 254 cn

Jern 7.200 ppm 0,10 ppm
Mangan 34 ppm <O,lO ppm
Nikkel 112 ppm <0,10 ppm
Zink 162 ppm {0,10 ppm
Kobber 126 ppm {0,10 ppm
Total chrom 51 ppm 0,10 ppm

Den oprindelige slam blandes med en vandig oplgsning af et
alkalimetalsilikat (natriumsilikat) og et silikatherdningsmiddel
indeholdende polyvalente metalioner (Portlandcement) . Den resulteren-
de kemiske reaktion omdanner hurtigt den flydende blanding til et
jordagtigt materiale, der er kemisk og fysisk stabilt og praktisk
taget uoplgseligt i vand. Noget af dette jordagtige materiale under-
kastes et udludningsforsgg til bestemmelse af aflgbsvandets sammen-
setning. Ved dette forsgg pakkes det behandlede spildmateriale i
en cylindrisk sg¢jle over 2,5 cm indifferent fibermateriale. Rummet
ovenover det behandlede materiale i sgjlen fyldes med destilleret
vand, som fa&r lov at sive gennem materialet. Dette vand, som siver
gennem det jordagtige materiale, er afgangsvandet, og dette opsamles.
Nir en mengde afgangsvand svarende til 254 cm grundvand er perkoleret

-gennem materialet og blevet opsamlet, analyseres dette til bestem-
melse af koncentrationen af de bestanddele, som herved er blevet ud-
vasket. Resultaterne vises i tabel I i dele pr. million (ppm). Det
fremgdr af tabel I, at der i afgangsvandet findes mindre end 0,1 ppm
af hver af de angivne bestanddele. Dette betyder, at disse bestand-
dele i afgangsvandet er negligerbare og vil vare uskadelige. Med
andre ord indesluttes urenhederne i det behandlede materiale, sd-
ledes at det kan kasseres pd sikker méde.

En mengde afgangsvand fra opfyldninger bestdende af renova-
tionsmateriale, stillet til r&dighed af U.S. Environmental Protec-
tion Agency, Cincinati, Ohio, analyseres, resultaterne fremgér af

nedenstiende tabel II (ikke-forbedret aflgbsvand}.
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Tabel II
E.P.A. aflgbsvand Analyse efter perkolering gennem
behandlet industrielt spildmateriale

Bestanddele Ikke-forbedret Ekvivalent centime- Procentisk reduk-

aflgbsvand ter aflgbsvand - tion af bestand-

254 cm delene

Jern 720 ppm <0,10 99,99
Mangan 3,2 ppm 0,50 84,0
Nikkel 87 ppm 0,10 99,9
Zink 42 ppm 0,10 99,8
Kobber 1200 ppm 0,10 99,99
Total chrom 3,8 ppm <b,25 93,0
Cyanid 2,1 ppm 0,10 99,5
NH3 - N 375 ppm 110 71,0
NO, - N 2,4 ppm {0, 25 90,0
KOB ca. 38.000 ca. 1000 97,0

En anden portion af det i tabel I beskrevne spildmateriale
underkastes derpd samme udludningsforsgg som beskrevet tidligere,
bortset fra at E.P.A. aflgbsvand anvendes i stedet for destilleret
vand, sdledes at man kan konstatere hvilken effekt spildmaterialet
mitte have p& aflgbsvandet. Resultaterne fremgdr af tabel II. Resul-
taterne er overraskende og uventede, fordi man ser, at det E.P.A.
aflgbsvand, som forlader det behandlede spildmateriale har en yderst
forbedret kvalitet tilvejebragt ved nedsivningen gennem spildmateri-
alet, idet de fleste af bestanddelene har en koncentration pé& kun
en lille brgkdel af 1 ppm, beregnet pd aflgbsvand. Koncentrationerne
af de andre bestanddele er ligeledes reduceret i hgj grad. Disse
reduktioner er endog mere tydelige, ndr man vurderer den procenti-
ske reduktion, som ogsd er vist 1 tabel II. Resultaterne viser ikke
blot, at det behandlede spildmateriale selv er ikke-forurenende og
reprasenterer et praktisk taget indifferent opfyldningsmateriale,
men at det ogsd g¢r aflgbsvandet fra det egentlige opfyldningsma-
teriale ikke-forurenende. Det behandlede industrielle spildmateri-
ale er ikke blot selv egnet til anbringelse i opfyldninger bestden-

de af renovationsmateriale, men det tilvejebringer en betydelig
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kvalitetsforggelse af aflgbsvandet hidrgrende fra sddanne opfyld-
-ninger. Dette er et uventet resultat, som er bade nyttigt og hid-
til ukendt..

Den her omhandlede forbedring af kvgliteten af aflgbsvand
fra jordopfyldninger bygger pa en rzkke forskellige mekanismer. De
mekénismer, som spiller den stgrste rolle, er neutralisering, ion-
bytning, fysisk filtrering og adsorption. Metalioner fjernes ved
neutralisation og udfaldning efterfulgt af filtrering af de frem-
komne suspenderede faste materialer samt ved ionbytning. Cyanid
fjernes sandsynligvis ved adsorption, det samme galder KOB samt de
forskellige nitrogenformer.

En anden udfgrelsesform for opfindelsen bestdr i, at man
ogsé anbringerrbehandlet spildmateriale som dakmateriale til en
opfyldning, f¢r det behandlede spildmateriale er kommet pa fast

form, siledes at det f&r lov at synke ned i det underliggende op-
fyldningsmateriale, i hvilket det vil overgd pa fast form. Dette

kan vare fordelagtigt ved sammenpresset opfyldning til tilvejebrin-
gelse af hurtigere stabilisering i henseende til afsatning, idet
dét flydende spildmateriale vil have stgrre tilbgjelighed til at
udfyide tomrum i opfyldningsmaterialet end et fast materiale spredt
ud over overfladen. For at vare sikker pd, at tomrummene i opfyld-
ningsmatefialet fyldes med flydende spildmateriale, er det hensigts4
messigt at fortsatte udhaldningen af spildmaterialet, indtil der er
dannet et lag af blandingen oven pd opfyldningsmaterialet med en tyk-
kelse p& mere end 5 - 7 cm. Forbedringen af aflgbsvandets kvalitet
kan ligeledes vare bedre end den, der f&s med et fast materiale,
fordi det behandlede spildmateriale, medens det endnu er flydende,
vil tilvejebringe en overtrakning af opfyldningsmaterialet og der-
ved begranser dettes kontakt med gennemperkolerende vand under til-
vejebringelse af en yderligere kvalitetsforbedring af aflgbsvandet

fra opfyldningen.
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PATENTZXRAV:
1. Fremgangsmade til opfyldning med renovationsmateriale

ved behandling af et spildmateriale med en vandig oplgsning af et
alkalimetalsilikat samt et silikathardningsmiddel indeholdende
polyvalente metalioner til tilvejebringelse af kemisk reaktion
mellem silikat og hardningsmiddel og amdannelse af blandingen til

et konsolideret, kemisk og fysisk stabilt jordagtigt materiale,
der er praktisk taget uoplgseligt i vand, og hvis urenheder er
indkapslet i det stgrknede silikat, k end et egnet ved, at
opfyldningsmaterialet og det behandlede spildmateriale anbringes i
indbyrdes kontakt pa det landomride, som skal opfyldes, p& en sddan
mdde, at der pad landomrddet fgrst tilvejebringes et funderingslag
indeholdende et behandlet spildmateriale, og dette derpé& dazkkes
med et renovationsmateriale, sdledes at aflgbsvandet vil sive
gennem det behandlede spildmateriale.

2. Fremgangsmadde ifglge krav 1, k end e t egnet ved,
at det behandlede spildmateriale udspredes pd det landomrdde, som
skal opfyldes, i form af et funderingslag, som derpa dzkkes med re-
novationsopfyldningsmaterialet.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, k end e t egne t ved,
at renovationsopfyldningsmaterialet anbringes i et lag med en tyk-
kelse, der er ca. 6 - 8 gange s& stor som tykkelsen af funderings-
laget.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 3, k end e t egnet ved,
at man udspreder et andet lag af det behandlede spildmateriale oven
p& laget af opfyldningsmateriale, at et andet lag opfyldningsmateriale
udspredes oven p& det andet lag behandlet spildmateriale, samt at
dette andet lag opfyldningsmateriale dazkkes med jord eller et jord-
lignende materiale.

5. Fremgangsmdde ifglge krav 4, k end et egn et ved,
at det andet lag af behandlet spildmateriale er mindst ca. 15 cm
tykt.

6. Fremgangsmé&de ifgplge krav 1, k end et egnet ved,
at opfyldningen dzkkes med behandlet spildmateriale ved hvilken
fremgangsmédde en vandig blanding af alkalimetalsilikatoplgsning,
spildmateriale og hardningsmiddel udhzldes over opfyldningsmaterialet

og synker ned i dette, fg¢r blandingen stgrkner.
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7. Fremgangsmdde ifglge krav 6, k endetegnet
ved, at udhaldningen af blandingen over opfyldningsmaterialet fort-
sattes, indtil der er dannet et mere end 5 - 7 cm tykt lag af
denne blanding ovenpd opfyldningsmaterialet.

8. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k ende tegnet
ved, at spildmaterialet fgr behandlingen er et flydende eller
halvflydende industrielt spildmateriale.

.

Fremdragne publikationer:
DE offentliggerelsesskrift nr. 2100627.
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