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Avskiljning av metaller fran avloppsvatten
forbattras med hjalp av slambiokol

Slambiokol kan anvdndas for att skilja ut
kadmium och koppar vid rening av kommunalt
avloppsvatten.

Det har Ida Sylwan funnit i sitt doktorsarbete
vid Malardalens universitet.

Metallkoncentrationerna i jord och vatten har 6kat
sedan den industriella revolutionen startade. Vissa
metaller, som koppar, zink och nickel, &r viktiga
niringsimnen, medan andra, som bly och kadmium,
ir skadliga for hilsan. Alla metaller kan dock bli
giftiga i hoga doser.

Metaller finns i olika typer av avloppsvatten,
inklusive industriellt avloppsvatten, dagvatten och
avloppsvatten fran hushall

Bly och kadmium ir prioriterade att rena pa grund
av sina mycket negativa hilsoeffekter, och grinserna
for exponering &r enligt Varldshilsoorganisationen
extremt laga. Avloppsrening kan begrénsa sprid-
ningen av dessa metaller.

Avskiljning av metaller vid avloppsrening?

En vanlig metod for att ta bort metaller 4r adsorption,
ddr dmnen i 16sning binds till en fast yta. Att anvinda
organiska restprodukter for att producera metall-

adsorberande material har pekats ut som en mojlig
lagkostnadsteknik.

Ett lovande material dr biokol, som kan framstéllas
fran olika organiska material, bland annat avlopps-
slam. Biokolets ytarea ér en avgérande faktor for
dess adsorptionsférmaga. For metalladsorption ar
det ocksa en fordel att slambiokol innehaller en hog
andel askbildande dmnen, vilket hojer dess katjon-
byteskapacitet. En annan viktig mekanism ar utfll-
ning av metaller i fosfat- och karbonatféreningar.

Forskningslage

En relativt stor kunskap finns géllande kapaciteten
hos olika typer av biokol att adsorbera metaller. De
allra flesta studier har dock gjorts pa konstgjorda
metallGsningar, vilket innebér att man inte har tagit
hinsyn till hur andra dmnen i avloppsvatten kan
paverka metallbindningen.

Ida Sylwan har dérfor i sitt doktorsarbete under-
sokt anvindning av biokol/aktivt kol, med fokus
pa slambiokol, i verkligt avloppsvatten. Metaller
som undersokts dr kadmium, bly, koppar, med
flera. Syftet var att forsta hur effektivt adsorp-
tion kan forbéttra avskiljningen av metaller under
primérrening och ddrigenom minska metallkoncen-
trationerna bade i utgaende vatten och i slam.
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Ida Sylwan genomfor analys av virmevdrde hos slambiokol for underlag till energibalansberdkning.

Adsorptionsforsok och

framstallning av slambiokol

Ida Sylwan har undersokt hur biokol fran avlopps-
slam kan anvéindas for att ta bort metaller i kommu-
nalt avloppsvatten. Genom laboratorieforsok testades
slambiokol, trikol och kommersiellt aktivt kol som
sorbenter for att binda och ta bort metaller (bly,
kadmium, koppar, med flera).

Experimenten utfordes i bade verkligt avlopps-
vatten och konstgjorda metallgsningar f6r att bedoma
vilken effekt andra &mnen i vattnet hade pa adsorp-
tionsformagan.

Slambiokol framstélldes genom pyrolys av olika
typer av slam: primérslam samt rétat avvattnat slam.
Detta for att underséka hur pyrolystemperatur och
sammansittning paverkade slambiokolets formaga
att binda metaller. Resultaten anvéndes for att
modellera hur mycket metaller som kan avskiljas vid
primirrening. Aven det lokala behovet av metall-
bindande material, sérskilt f6r kadmiumborttagning,
jamfordes med kapaciteten hos slambiokol.

Forsoken gav en grund for att férsta potentialen
hos slambiokol som en lagkostnadsteknik for att
reducera metallkoncentrationer och samtidigt
bedoma dess praktiska och ekonomiska genom-
forbarhet i fullskalig anvindning.

Rérugn for framstdllning av slambiokol i labbskala.



Slambiokol ger goda mojligheter
for hantering av metaller i avloppsvatten

Slambaserat biokol erbjuder lovande méjligheter
for hantering av metaller i avloppsvatten till en lag
kostnad.

Forbattrad metallavskiljning

Projektet visar att slambiokol kan forbéttra bort-
tagningen av metaller i kommunalt avloppsvatten.
Slambiokolet kan ta bort mer metaller under
primérrening och har potentialen att 6ka méingden
avldgsnad koppar fran 30 till 43 procent och mingden
kadmium fran 39 till 79 procent.

Slambiokolet kan ocksa binda bly mer effektivt 4n
kommersiellt aktivt kol och tribaserat biokol, dven
om det vid mycket laga initiala koncentrationer finns
en risk att metaller kan frigoras fran slambiokolet.

Slambiokolets sammansattning paverkar

En viktig insikt dr att slambiokolets effektivitet dr
beroende av bade slammets ursprungliga samman-
sdttning och pyrolystemperaturen. Slambiokol fram-
stdllt fran primérslam uppvisade hogre formaga att

binda kadmium jaimfort med slambiokol fran blandat
rotat slam.

Dessutom forbéttras bade adsorptionskapaciteten
och den teoretiska energibalansen (6ver pyrolys-
processen) vid hogre pyrolystemperaturer.

Mangden tillgangligt slam paverkar

Projektet lyfter dven fram lokala forutsittningar som
avgorande. Studien visade att méngden slambiokol
som kan produceras vid ett reningsverk skulle kunna
mota lokala behov fér kadmiumborttagning, men
stora méngder biokol krivs jimfért med nuvarande
tekniker fér kadmiumrening.

Vidare begrinsas slambiokolets effektivitet for
vissa metaller, som nickel och zink, av hur dessa
metaller forekommer i inkommande avloppsvatten.

Sammanfattningsvis erbjuder slambaserat biokol
lovande mojligheter for lagkostnadshantering av
metaller i avloppsvatten. Utmaningen att skala upp
bade framstéllningen av slambiokol och implemente-
ring av slambiokolet som adsorbent aterstar.
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Principskiss for intern produktion av slambiokol och anvindning som adsorbent vid primdrrening.



Sa kan resultaten
anvandas i praktiken

Potentiellt skulle man internt vid reningsverket
kunna producera slambiokol som kan anviindas i den
egna reningsprocessen (se figur pa féregaende sida).

Alternativt kan slambiokolets avsittning involvera
anviandning som adsorbent, exempelvis avskiljning av
kadmium vid rokgasrening pa kraftvirmeverk.

1 dag pagar projekt bland annat i Ttalien dir
man undersoker mojligheten att tvitta ur fosfor ur
slambiokol vilket skulle generera en fosforfraktion
for anvindning som organiskt gédselmedel och
en kolstruktur for annan avsittning. I framtiden
skulle dessa produkter kunna generera en intékt till
VA-verksamheten.

Studien visar att biokolet effektivt kan férbéttra
avldgsnandet av metaller som kadmium och koppar
under primérrening, vilket kan minska metall-
koncentrationerna bade i utgadende vatten och
i slammet fran senare reningssteg. Detta kan bidra till
att mota 6kande krav pa atercirkulering av nirings-
amnen och minskad miljépaverkan fran metaller.

Att biokol producerat fran primérslam gav hogre
adsorptionskapacitet dr ocksa lovande i detta
sammanhang.

Projekt och finansiering
Projektnamn: Separation av metaller fran
kommunalt avloppsvatten

Period: 2017-2023

Samarbetspartner: Agnieszka Juszkiewicz,
Sandra Burman, Anna Lindkvist, Andreas
Nilsson, Martin Lagerkvist, Hakan Forsberg
och Johanna Dahlberg, alla fran Mélarenergi,
samt Anna Bogren, Eskilstuna Energi och
Miljo.

Finansidrer: Malarenergi, Eskilstuna

Energi och Miljo, VafabMiljo, VA-kluster
Milardalen, Stiftelsen AForsk.

L3s mer om projektet

P> Sludge-derived char: utilisation as a metal
sorbent in dilute wastewaters

P Primary and digested sludge-derived char
as a Cd sorbent: feasibility of local utilisation
P> Potential of sludge-derived char as

a metal sorbent during primary settling

of municipal wastewater

P Removal of Heavy Metals during Primary
Treatment of Municipal Wastewater and
Possibilities of Enhanced Removal: A Review
P Heavy Metal Sorption by Sludge-Derived
Biochar with Focus on Pb* Sorption Capacity
at ug/L Concentrations

P Metaller i avloppsvatten kan separeras
med hjdlp av slamkol

Kontakt

Ida Sylwan Eva Thorin
Doktor i i energi- Professor

och miljéteknik i energiteknik
ida.sylwan@ri.se eva.thorin@mdu.se

VA-kluster Mdlardalen dr ett samarbete for forskning och utbildning
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