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Filterstaub entgiften
und verwerten
Ernst W. Haltiner

Bei der Miillverbrennung féllt aus der Abgasreinigung Fil-
terstaub in einer Menge von etwa drei Prozent der Menge
des verbrannten Miills an. Zwei vor und wéhrend der Ab-
scheidung des Staubes ablaufende Prozesse machen die-
sen Staub zu Sondermiill. Dessen Entgiftung und Reststoff-
riickfihrung wird durch ein thermisches Verfahren erleich-
tert.

Mdillverbrennung bringt Filterstaub

Das Verbrennen von Miill ist und bleibt eine unersetzliche
Vorbehandlungsstufe zur Volumenminderung und Inerti-
sierung des Kehrichts, des anfallenden Abfalls, bevor die

Reststoffe wie Schlacke, Asche und Filterriicksténde depo-

niert werden kénnen.

Die immer schérferen Schadstoffemissionsgrenzwerte zur

Luftreinhaltung zwingen zu noch wirkungsvolleren Rauch-

gasreinigungsanlagen. Dadurch steigen die Abscheidelei-

stungen noch an. Die Menge an problematischen, giftstoff-
beladenen Filterriickstdnden wird ebenfalls grosser.

Besonders problematisch ist der Schwermetallgehalt und

die Anlagerung von organischen Verbindungen wie Dioxine

(PCDD) und Furane (PCDF) an den Ascheteilchen.

Zwar lassen sich feuerungsbedingte Schadstoffe durch

raffinierte Prozessfiihrung auf dem Rost in den Ausbrand-

zonen der Verbrennungsanlage stark vermindern (wie z.B.

CO, NO, usw.).

Jedoch kommt es durch vom Miill eingebrachte Stoffe wie

Quecksilber, Schwermetalle, chlorhaltige Verbindungen

bei den vorherrschenden Verbrennungstemperaturen oft

zu neuen, unerwiinschten oder gar giftigen Verbindungen

und Anlagerungen in der Schlacke, der Filterasche und im

Rauchgas.

Zuerst gilt es, sich liber deren Zusammensetzung Klarheit

zu verschaffen:

— Der grosste Bestandteil der Asche ist ungeféahrliches Sili-
ziumdioxid (Sand). Auch die meisten Ubrigen Verbindun-
gen wie Eisenoxid, Calziumsulfat und -oxid sowie Alumi-
niumsulfat und -oxid sind unbedenklich.

— Unerwiinschte und geféhrliche Elemente sind insbeson-
dere Zink, Blei und Cadmium, die sich in der Filterasche
gegeniiber dem Gehaltin der Erdkruste um das 370-, 750-
bzw. 2000fache angereichert finden. Dazu kommt noch
das Buntmetall Kupfer.

— Der Filterstaub enthalt nur Spuren von Quecksilber. Da
die Staubabscheider bei etwa 200°C arbeiten, findet sich
der Uberwiegende Anteil des Quecksilbers im Riickstand
der weitergehenden Rauchgasreinigung zur HCI- und
SO,-Abscheidung.

— Der Gehalt an 2-, 3-, 7-, 8-Tetrachlor-Dibenzo-p-Dioxin
betragt etwa 1 ppb.

Es ist nicht die absolute Menge an Schwermetallen, die den

Filterstaub geféahrlich macht, sondern die gute Wasserlés-

lichkeit vieler der vorkommenden Metallverbindungen. Sie

stellen eine Gefahr fiir das Grundwasser dar, wenn der Fil-
terstaub deponiert wird.

Eine umweltvertragliche Losung zur Filterstaubentsorgung

wird angesichts des Anfalles von etwa 40000t in der

Schweiz oder 180000 t in der Bundesrepublik dringlich.

In der Schweiz gibt es keine offene Deponie flir Sondermiill

mehr. Deshalb ist es liblich, den Filterstaub entweder in «big

bags» auf dem Anlagengelénde zwischenzulagern oder ihn
bei Kosten von etwa 500 Fr./t zu exportieren.

Internationale und nationale Regelungen, die den Export
von Sondermiill (damit auch Filterstaub) praktisch verun-
moglichen, verschérfen die Situation. Entsprechend den
Grundsétzen des Leitbildes fiir die Schweizer Abfallwirt-
schaft muss ein Verfahren den Sondermiill «Filterstaub» in
zwei Fraktionen aufteilen. Eine ungiftige Hauptfraktion soll
problemlos deponierbar sein oder méglichst ein verwertba-
res Produkt ergeben. Eine viel kleinere Fraktion, in der die
kritischen Schwermetallverbindungen hochkonzentriert
vorliegen, muss aufbereitet werden kdnnen.

Entgiften und wiederverwerten

Mit dem neuentwickelten thermischen Filterstaubentgif-
tungsverfahren Deglor (Decontamination and g/asification
of residues) wird die letzte Stufe zur Entgiftung abgeschie-
dener Schadstoffe und die drastische Verminderung des
Volumens der zu deponierenden Reststoffe erreicht.

Mit diesem Verfahren wird die Giftigkeit des Filterstaubes so
wieder riickgédngig gemacht, wie sie entstanden ist: Haben
sich die Schadstoffe in der Abkuhlphase des Rauchgases
auf dem Filterstaub niedergeschlagen bzw. gebildet, so er-
folgt die Entgiftung nun durch erneutes Aufheizen des
Staubes. Dabei dampfen die meisten Schwermetallverbin-
dungen ab und liegen hochkonzentriert gasférmig vor. Eine
Temperatur von etwa 1000°C reicht aus, um die meisten kri-
tischen Stoffe in kurzer Zeit abzulésen.

In einem thermischen Verfahren werden die giftigen Dioxine
bei hohen Temperaturen zerstort, Schwermetallverbindun-
gen konzentriert und wiederverwertbar den Hittenbetrie-
ben zugefiihrt. Der entgiftete Staub wird verglast, kann de-
poniert oder fiir den Strassenbau eingesetzt werden. Das
Verfahren arbeitet abwasserfrei und ohne chemische Zu-
sdtze. Eindriicklich aber auch die Redimensionierung des
ehemals volumindsen Sondermiills aus giftigem Filterstaub:
100 Volumenprozente Filterstaub beispielsweise reduzie-
ren sich nach Abschluss des thermischen Verfahrens auf
ganze 25 Volumenprozente glasartiger, harmloser Rick-
stande und auf 5 Massenprozente konzentrierter Metallver-
bindungen, vor allem Zink-, Blei- und Cadmiumsalze.

Verdampfen, zerstéren, trennen

Beim Deglor-Verfahren werden in einem Elektroschmelz-
ofen Filter- und Kesselstdube oberhalb von 1200°C ein-
geschmolzen und inertisiert. Die enthaltenen Metallverbin-
dungen werden abgedampft und alle Dioxine thermisch
zerstort. Als Endprodukt wird durch Abschrecken der
Schmelze Glasgranulat erzeugt.

Das Uberschreiten der fur die Schadstoffabdampfung not-
wendigen Temperatur von 1000°C auf etwa 1300°C erlaubt
den kontinuierlichen Austrag der glasartigen Materie in
fliessfahiger Form.

ca. 1000 kWh/h
ca. 80 Massen-% ca. 10 Massen-% ca. 10 Massen-% + Luft
ca. 25 Volumen-% Metalisalze (CO,, SG;, OZ HCI, HZO) + Luft

keine Metallausiaugung

l ' |

Deponie
Strassenbau
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Mullverorennungs-
aniage

Hitte zur
Metaliriickgewinnung

Bild 1. Produkte der thermischen Filterstaubentgiftung nach ABB W +E
Umwelttechnik.
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Bild 2. Das Deglor-Verfahren zur thermischen Filterstaubentgiftung.

Dank dem Siliziumoxidgehalt des Staubes ergibt sich eine
Einbindung der geringen Mengen hochsiedender, verblei-
bender Verbindungen (wie Zinkoxid) in eine glasartige Ma-
trix. Ahnlich dem Blei im Bleiglas bleiben diese Giftstoffe
gebunden und sind nicht auslaugbar; der Filterstaub wird
im Volumen drastisch auf weniger als 30 % vermindert, und
der glasartige Reststoff kann auf Normaldeponien abgela-
gert oder verwendet werden.

Die Abgase werden abgesaugt, mit Kaltluft schockartig ab-
gekihlt, wodurch die darin enthaltenen Schwermetallver-
bindungen kondensieren und in einem anschliessenden
Filter abgeschieden werden.

Nicht kondensierte Gase werden in den Millverbrennungs-
ofen zuriick- und damit der Rauchgasreinigungsanlage zu-
geleitet.

Die im Filter abgeschiedenen Metalle sind im Reststoff so
hoch angereichert, dass sie als Rohstoff in der Metallurgie
(Metallverhiittung) eingesetzt werden kénnen. Dabei stellen
Zink und Blei mit etwa je 10 % Anteilen die wirtschaftlicheren
Komponenten dar. Aber auch Silber, Kupfer und Cadmium
sind weitere fur die Wiedergewinnung mégliche Inhalts-
stoffe. In einer entsprechenden Vorbehandlung kénnen
diese Metalle angereichert und der metallurgischen Indu-
strie als Rohstoff zugefiihrt werden.

Keine Auslaugung mehr!

Das Deglor-Verfahren, das mit dem Innovationspreis des
Schweizerischen Verbandes fiir Materialwirtschaft und
Einkauf (SVME) ausgezeichnet wurde, hat bei Auslauge-
tests fur die verglasten Filterstaubreste einmalige Resultate
gezeigt. Die Verminderung der auslaugbaren Metallionen-
konzentration zwischen unbehandeltem Staub und glasar-
tigem Schmelzprodukt liegt iber 14000fach fir Zink, Gber
400fach fur Blei.

Bild 4. Links glasartige Schlacke, Mitte Kesselasche, Filterasche, rechts
Schwermetallkonzentrat.
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Bild 3. Ausfluss der Glasschlacke aus dem Schmelzofen.

Eine Analyse des Restgehaltes an Schwermetallen im Glas
— einschliesslich der nicht auslaugbaren Anteile — zeigt,
dass Cadmium und Kupfer nahezu vollstandig abdampfen,
wéahrend etwa 20 % des Bleis und etwa die Hélfte des Zinks
in der Schmelze verbleiben. Diese Metalle — bei Zink vor al-
lem die hochsiedende Verbindung ZnO —sind jedoch, &hn-
lich wie Bleiim Bleiglas, fest in die glasartige Reststoffmatrix
eingebunden und deshalb nicht auslaugbar.

Bei Auslaugetests in der Eidg. Materialpriifungsanstalt
EMPA lagen die Schwermetallauslaugeraten deutlich unter
den Abwassernormen und betragen z.B. fir

gemessen Abwassernorm
Zink 0,15 mg/I 5,0 mg/I
Kupfer <0,09 mg/I 0,5 mg/I
Blei <0,09 mg/I 1,0 mg/I
Cadmium <0,08 mg/I 0,1 mg/I

Fir Cu, Pb und Cd entsprechen die gemessenen Werte der
Nachweisgrenze der Analysenmethode.

Auch die vollsténdige Zerstérung von hochtoxischen orga-
nischen Verbindungen ist nachgewiesen.

Der eingesetzte Filterstaub, der glasartige Reststoff und das
Metallkonzentrat wurden von der EMPA auf ihren Gehalt an
Dioxinen und Furanen hin untersucht. Offensichtlich wer-
den diese hochtoxischen Verbindungen beim beschriebe-
nen Entgiftungsprozess zerstort und nicht wieder gebildet,
wie Tabelle 1 zeigt.

Die Betriebserfahrungen an einer Pilotanlage in der Keh-
richtverbrennungsanlage Zircher Oberland, Leistungsfa-
higkeit etwa 100 kg Filterstaub pro Stunde, sind zufrieden-
stellend; sie fliessen in Verbesserungen bei der Beheizung
und beim Glasausfluss ein. Das Schwermetallkonzentrat
wird derzeit in einem Hittenwerk in Deutschland wiederver-
wertet. Das Interesse von Verbrennungsanlagenbetreibern
in Europa bis hin nach Japan ist dusserst rege.

Zusammenfassung

Das thermische Filterstaubentgiftungsverfahren Deglor von
ABB erzeugt nur Materialien, die entweder weiterverwertet
oder gefahrlos deponiert werden kénnen oder die fiir ein
Recycling geeignet sind. Eine grosse Menge Sondermiill
wird in einen harmlosen glasartigen Stoff mit kleinem Volu-
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Bild 5. Lagerung der Filterstaubsédcke in einer Kehrichtverbrennungs-
anlage.

Tabelle 1. Auslaugetest. Die Angaben beziehen sich auf mg/Liter.

Metallart Cu Pb Cd Zn
Grenzwert nach Norm 0,5 1,0 0,1 2
Unbehandelter

Filterstaub 41 16 50 3614

Verglaster Filterstaub

(1300°C geschmolzen) <0,09 =<0,09 =<0,09 0,25

Tabelle 2. Nachteile anderer Filterstaubbehandlungsarten.

Einschliessen in Zement:

— starke Volumenvergrésserung ohne dauerhafte, sichere Einbindung
der Giftstoffe (Dioxine, Schwermetalle).

Nasschemische Behandlung:

— keine Zerstérung der organischen Giftstoffe (Dioxine)

— zusatzliche Verfestigung noétig

— Abwasserbehandlung (Féllung) erforderlich

men umgewandelt. Die kritischen Metallverbindungen wer-
den derart konzentriert, dass sie zurlickgewonnen werden
konnen. Die Dioxine und Furane werden thermisch zerstort
und ihre Wiederentstehung (Rekombination) wird verhin-
dert.

Das Verfahren benétigt etwa 1000 kWh elektrische Energie
zur Behandlung von einer Tonne Filterstaub, was etwa 5%
der elektrischen Leistung, die in der Kehrichtverbren-
nungsanlage selbst erzeugt werden kann, entspricht. Mit
etwa 500 Fr./t Entgiftungskosten schneidet das thermische
Verfahren im Kostenvergleich gegeniiber in der Entwick-
lung befindlichen Konkurrenzverfahren gut ab. Das Verfah-
ren eignet sich zur Entgiftung zahlreicher anderer proble-
matischer Reststoffe.

Tabelle 3. Der verglaste Filterstaub wurde unter CO,- und H,O-Eluattest
auf die Anforderungen der TVA fiir Interstoffdeponien lberpriift.

Ergebnisse Eluattest CO,*

CO,-Eluat Anforderungen an
Inertstoff TVA
Aluminium Al mg/I 1,0 1
Arsen As mg/| <0,005 0,01
Barium Ba mg/| <0,1 0,5
Blei Pb mg/| <0,05 0,1
Cadmium Cd mg/I <0,005 0,01
Chrom il Cr mg/| <0,005 0,05
Chrom VI Cr mg/I <0,005 0,01
Kobalt Co mg/| <0,01 0,05
Kupfer Cu mg/| <0,01 0,2
Nickel Ni mg/| <0,01 0,2
Quecksilber Hg mg/| <0,001 0,005
Silber Ag mg/| <0,005 0,01
Zinn Sn mg/| <0,1 0,2
Zink Zn mg/! 0,21 0,5
Ammonium NH, mg/| <0,05 05
Ergebnisse Eluattest H,0 *
H,O-Eluat Anforderungen an
Inertstoff TVA
pH-Wert 6.0 6-11
Fluorid F mg/| <0,1 1
Nitrit NO, mg/I <0,01 0,1
Sulfit SO, mg/I <0,05 0,1
Phosphat PO, mg/| <0,01 1
DOC C mg/| 0,95 20
AOX Cl p/l 3.9 5-10

° Schweizer Auslaugtest

Adresse des Verfassers: Ernst W. Haltiner, Hohfurren 19, CH-8126 Zumi-
kon. Deglor-Verfahren: ABB W + E Umwelttechnik AG, Max-Hogger-
Strasse 6, CH-8048 Zirich.

Bodenseetagung der
Wasserwirtschaftsverbédnde

Zum vierten Male veranstalteten die Wasserwirtschaftsver-
béande, deren Gebiet an den Bodensee angrenzt, eine ge-
meinsame Tagung, die diesmal — vom Wasserwirtschafts-
verband Baden-Wiirttemberg bestens vorbereitet und
durchgefihrt—am 11. und 12. Mai 1990 in Meersburg statt-
fand und das Thema «Wasserwirtschaft und Erholung am
Bodensee — ein Nutzungskonfliki» behandelte. Erstmals
1953 riefen die Wasserwirtschaftsverbdnde zur Reinhaltung
des Bodensees auf, und bei den weiteren Veranstaltungen
und Beratungen standen die Einzelfragen, z.B. der Wasser-
versorgung, der Bodenseeregulierung, der Hochrhein-
schiffahrt, der Pipeline, und Rechtsfragen im Vordergrund,
wobei aber die Stellungnahme zu den Problemen immer aus
gesamtwasserwirtschaftlicher Schau erfolgte.

Von 300 Teilnehmern aus Kreisen der Wissenschaft, Ver-
waltung und Wirtschaft wurden die Auswirkungen des
Fremdenverkehrs auf den Bodensee von deutschen, dster-
reichischen und schweizerischen Referenten aus der Sicht
des Gewasserschutzes, der Reinhaltung, der Selbstreini-
gungskraft des Sees und seiner Ufer sowie vom Standpunkt
der Trinkwasserversorgung und der Fischerei behandelt.
Weitere Referate befassten sich mit der Limnologie und der
Wassermengenwirtschaft des Sees. Auch Politiker kamen
mit Absichtserkldrungen zu Wort.

Bei einer ganztdgigen Exkursion gab es interessante Ein-
blicke in die Tatigkeit der Wasserbauverwaltungen, wobei
vom Schiff aus z.B. die Flachwasserzonen und der Schilf-
schutz, Renaturierungen und Rekultivierungen sowie die
Rheinvorstreckung beobachtet werden konnten und von
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