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63 Verfahren zur thermischen Entsorgung von Reststoffen aus der Rauchgasreinigung.

67 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen
Entsorgung von Reststoffen bestehend aus Kessela- . . " "
schen, Filterstduben und Wascherabschidmmungen, die
bei der Rauchgasreinigung insbesondere bei Millverbren- ) \ \
nungsanlagen anfallen und toxische Schwermetalle und
toxische organische Stoffe enthalten. Das erfindungsge- ) l
masse Verfahren sieht vor, in einem Behandlungsverfahren "
die anfallenden Reststoffe gemeinsam einem Schmelzreak-
tor zuzufiihren und dort mit einem oder gegebenenfalls “ E
mehreren Zuschlagstoffen in ein eluationsfestes Glaspro- s
dukt, ein Salz- und Schwermetallkonzentrat und ein der ;
Verbrennungsluft zur thermischen Nachbehandiung zuzu- 1
flihrendes Prozessabgas zu Uberfiihren.

UCREUNMINIANINGG cH 683324 AS



i CH 683 324 A5 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi-
schen Enisorgung von Reststoffen bestehend aus
Kesselaschen, Filterstduben und Wascherabschlam-
mungen, die bei der Rauchgasreinigung, insbeson-
dere bei Hausmiill- oder Sondermiillverbrennungs-
anlagen anfallen und toxische Schwermetalle und
toxische organische Stoffe enthalten. Bei Miillver-
brennungsaniagen enthalten die Kesselaschen und
Flugstdube wie auch die in einer abwasserfrel ar-
beitenden nachgeschalteten Rauchgaswésche an-
fallenden Abschldmmungen der ersten — meist mit
niedrigen pH-Werten betriebenen — Waschstufe, to-
xische Schwermetalle bzw. Schwermetallverbindun-
gen sowie toxische organische Verbindungen, die
eine Ablagerung auf Deponien verbieten und eine
Entsorgung in einer Unter-Tage-Deponie zwingend
vorschreiben.

Da in der nachgeschalteten zweiten Waschstufe
nach heutigem Stand der Technik hochwertige in
der Gipsplatten- oder Zementindustrie verwertbare
Gipse erzeugt werden, finden diese demzufolge
hier keine Beachtung.

Bisher sind lediglich Verfahren bekannt, in denen
die einzelnen o.a. Reststoffe getrennt behandelt
werden. Mit dem Ziel, einen Grossteil derart zu
inertisieren, dass hierflir eine Wiederverwertbarkeit
bzw. die Mdglichkeit besteht, den grdssten Teil der
Feststoffe auf einer Deponie der Deponieklasse 2
endzulagern und nur eine geringe Reststoffmenge
in die Unter-Tage-Deponie zu verbringen. Hierzu
sind meist mehrere Behandlungsschritte mit ent-
sprechendem apparativem Aufwand erforderlich.

Beispielsweise soll entsprechend der DE-OS
3 703 984 eine 95%ige Zerstérung an Dioxinen und
Furanen (PCDD/PCDF) bei einer Warmebehand-
lung der Kesselaschen und Flugstdube in einem
Temperaturbereich von 250 bis 450°C und unter re-
duzierenden Bedingungen erreicht werden. Um die
gemdss Trinkwasserverordnung bzw. fiir eine Depo-
nie der Kiasse 2 erforderlichen Eluatwerte zu errei-
chen, missen die Kesselaschen und Fiugstaube
anschliessend gewaschen werden. Dennoch er-
scheint die Deponieféhigkeit dieser Reststoffe frag-
lich, da zum einen die toxischen organischen Ver-
bindungen nicht vollstdndig zerstért worden sind
und zum anderen auch die hochgiftigen Schwerme-
talle bzw. Schwermetallverbindungen in den Rest-
stoffen noch in betrdchtlichen Anteilen enthalten
sind.

Grossere Potenzen sind der thermischen Inerti-
sierung der Filterstdube, d.h. dem Einschmelzen
und der damit verbundenen Verglasung zuzuschrei-
ben. Hier werden im wesentlichen zwei unterschied-
liche Konzepte verfolgt. Die Unterschiede bestehen
in dem Bemiihen, entweder mdglichst viele Schwer-
metalle in der Glasmatrix einzubinden oder aber die
Schwermetalle und Schwermetallverbindungen ther-
misch Uber den Abgasstrom zu separieren. Aus der
DE-PS 2 631 220, der US-PS 4 666 490 und der
DE-OS 3 827 086 sind Verfahren bekannt, wonach
mit toxischen Stoffen belasiete Stdube nach Zuga-
be von Zuschlagsstoffen und Herstellung eines Ge-
menges durch einen Schmelzprozess in Glas Uber-
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fiihrt werden kénnen. In diesem Glas sind toxische
Schwermetalle fest in der Glasmatrix eingebaut.
Diese Tatsache flihrt dazu, dass die Schwermetalle
aus derartigen Glasern sehr schwer auslaugbar
sind, so dass eine Freisetzung nur in geringsten
Mengen erfolgt.

Problematisch ist bei 0.g. Verfahren die unzurei-
chend gekldrte Abgasproblematik zu bewerten. Der
Vorgang des Glasschmelzens in einem Schmelz-
ofen fiihrt aufgrund des hohen Chlorid- und Sulfat-
anteils in den Stduben und der geringen Aufnahme-
kapazitat des Glases flr derartige Stoffe dazu, dass
die entweichenden Abgase neben Cl, HCl, SOo,
803, Schwermetalle sowie Alkalien enthalten.

Aus der EP-PS 0 229 340 A1 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem thermisch die Schwermetalle,
Chloride und Sulfate abgetrennt Uber den Rauch-
gasweg ausgetragen werden und nach entspre-
chender Kondensation als Restprodukt vorliegen.

Die bei einer Rauchgasreinigung anfallende Ab-
schldmmung der sauren Waschstufe, die als Salzlg-
sung vorliegt, wird dber Diinnschichtverdampfer auf-
bereitet oder nach Neutralisation mechanisch ent-
wiéssert. Die Kondensationsflissigkeit wird in den
Quenscherkreislauf zurtickgefiihrt. Das als weiteres
Restprodukt vorliegende Salzkonzentrat ist zu depo-
nieren.

Nachteilig und damit technologisch unbefriedi-
gend sind die fiir die verschiedenen anfallenden
Reststoffe (Kesselasche, Filterstidube und die Ab-
schldmmung) getrennten Behandlungsverfahren zu
werten.

Es sei erwdhnt, dass zwei Behandlungsverfahren
entsprechenden anlagentechnischen Aufwand be-
deuten.

Eine =zufriedenstellende Verfahrensfitlhrung zur
gemeinsamen Entsorgung von Reststoffen aus der
Rauchgasreinigung ist aus den genannten Verdf-
fentlichungen nicht abzuleiten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur thermischen Entsorgung
von Reststoffen bestehend aus Kesselaschen, Fil-
terstduben und Wéscherabschlammungen, die aus
der Rauchgasreinigung von Muillverbrennungsanla-
gen stammen, zu entwickeln, welches in einer Anla-
ge die Salze entfernt, die toxischen Schwermetalle
immobilisiert oder entfernt und die toxischen organi-
schen Stoffe sowie dhnliche Verbindungen aus den
Kesselaschen, Filterstduben und Wascherabschlam-
mungen thermisch zerstort.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in
der Zerstdrung der in den Prozessabgasen enthal-
tenen bzw. neu gebildeten toxischen organischen
Stoffe und &hnlichen Verbindungen.

Erfindungsgeméss wird die Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
1 gelost.

Durch das erfindungsgemésse Verfahren wird es
mdglich, die verschiedenen anfallenden Reststoffe
(Kesselasche  Filterstdube, = Wascherabschlam-
mung) nicht wie bisher tiblich und technologisch un-
befriedigend getrennten Behandlungsverfahren zu
unterziehen, sondern in einem Behandlungsverfah-
ren in ein eluationssicheres Glas, ein Salz bzw.
Salz- und Schwermetallkonzentrat und in ein der
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Verbrennungsluft der Muliverbrennungsanlage zuzu-
fihrendes Prozessabgas zu Uberfihren. In den
Stauben enthaltene toxische organische Verbindun-
gen, insbesondere Dioxine und Furane werden da-
bei thermisch quantitativ zerstort.

Das . Zufthren der Abgase zur Verbrennungsluit
bedeutet eine thermische Nachbehandiung dersel-
ben mit dem Ziel, eventuell vorhandene bzw. neu
entstandene Dioxine und/oder Furane zu zerstdren,
damit diese nicht ins Rauchgas gelangen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den abhingigen Anspriichen aufgefiihrt.

Die Erfindung wird durch die in den Zeichnungen
dargestellten  bevorzugten  Ausfiihrungsbeispiele
nachfolgend néher beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein Fliessschema des erfindungsge-
massen Verfahrens fiir den konkreten Fall, dass die
Salze und Schwermetalle mit dem Abgas den
Schmelzreaktor verlassen und

Fig. 2 zeigt ein Fliessschema fiir das erfindungs-
gemasse Verfahren fiir den konkreten Fall, dass die
Salze und ein Teil der Schwermetalle separat aus
dem Schmelzreakior abgezogen werden.

Beiden Ausfiihrungsbeispielen ist gemeinsam,
dass die Aschen 1 vom Kessel Il der Feuerung der
Mullverbrennungsaniage |, die Stdube 2 aus der
Rauchgasentstaubung Il und die Wascherab-
schlammung 3 aus dem HCL-Wascher IV sowie
mindestens ein Zuschlagstoff 11 und 12 gemein-
sam Uber einen Mischer 4 dem Schmelzreaktor 5
zugefihrt werden.

Die Art der Zufiihrung kann entsprechend der
dargelegten abhéngigen Anspriiche verschieden
sein.

Die Filterstdube 2, Kesselaschen 1 und/oder die
Wischerabschldmmung 3 kénnen dabei vor dem
Einbringen in den Schmelzreaktor 5 durch Zugabe
eines oder mehrerer Zuschlagsstoffe 11, 12 hin-
sichtiich ihrer physikalischen und/oder chemischen
Eigenschaften veréndert werden. Die Wascherab-
schidmmung 3 wird in den Schmelzreaktor 5 einge-
dist oder tiber einen separaten Zulauf zugefiihrt.
Die Zufiihrung kann dabei sowoh! kontinuierlich als
auch diskontinuierlich erfolgen.

Weiterhin kann die Wascherabschlammung 3 zur
Pelletierung undfoder Kompaktierung der Kessel-
aschen 1 und Filterstdube 2 eingesetzt werden. Als
weitere Zuschlagsstoffe zur Verbesserung der phy-
sikalischen und/oder chemischen Eigenschaften des
wiederverwertbaren Glases kdnnen kinstliche und/
oder mineralische Reststoffe geeigneter chemischer
Zusammensetzung eingesetzt werden. Als natlirli-
che alkalihaltige und mineralische Zuschldge sind
insbesondere Phonolith und/oder Quarzsand ein-
setzbar.

Unterschiede sind in der Art des Ausbringens der
Salze und Schwermetalle zu sehen. Fig. 1 zeigt,
dass die Salze und Schwermetalle mit dem heissen
Rauchgas 9 den Schmelzreaktor 5 verlassen. Eine
Beaufschlagung mit Kaltluft 10 bewirkt die Konden-
sation der Salze und Schwermetalle 7, die bei-
spielsweise (ber einen Filter 13 abgeschieden wer-
den kénnen. Das so enthaltende Konzentrat ist zu
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deponieren und nach M&glichkeit aufzubereiten. Die
Abgase 8 sind der Verbrennungsluft 14 des ent-
sprechenden  Rauchgaserzeugers  zuzufiihren.
Fig. 2 zeigt das Ausschleusen der Salze und einen
Teil der Schwermetalle durch einen separaten Aus-
lauf aus dem Schmelzreaktor in Form von Glasgalle
15 beispielsweise bei Verwendung eines Elektro-
glasschmelzofens mit sogenanntem «kalten Ober-
ofen». Flir das Abgas 8 und das Konzentrat 7 gel-
ten analog die oben genannten Verfahrensschritte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermischen Entsorgung von
Reststoffen aus der Rauchgasreinigung von Mill-
verbrennungsanlagen wie Kesselaschen, die toxi-
sche Schwermetalle und toxische organische Stoffe
enthalten und welche mit einem oder mehreren Zu-
schlagsstoffen in einem Schmelzreaktor aufge-
schmolzen werden, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Kesselaschen (1), gemeinsam mit Filterstéu-
ben (2) und Wéscherabschidammungen (3) als wei-
tere Reststoffe aus der Rauchgasreinigung von
Millverbrennungsanlagen dem Schmelzreakior (5)
zugefiihrt werden und dort in ein eluationssicheres
Glas (6), ein salz- und schwermetallhaltiges Rest-
produkt (7) und ein der Verbrennungsluft (14) zur
thermischen Nachbehandiung zuzufiihrendes Abgas
(8) uberfiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schmelzreaktor (5) die Schwer-
metalle und Salze (7) durch das Abgas (9) ausge-
tragen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass dem heissen Abgas (9) Um-
gebungsluft (10) zugefiihrt und dieses einer schnel-
len Abkiihlung unterzogen wird, die Salze und
Schwermetalle (7) kondensieren und z.B. {iber ei-
nen Filter (13) separiert werden.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Salz- und Schwermetallkonzen-
trat (7) als Glasgalle (15) durch einen oder mehrere
separate Ausldufer aus dem Schmelzreaktor (5)
entzogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kesselaschen (1), Filterstdube
(2) und/oder die Wascherabschldmmung (3) vor
dem Einbringen in den Schmelzreaktor (5) gegebe-
nenfalls durch Zugabe eines oder mehrerer Zu-
schlagsstoffe (11, 12) hinsichtlich ihrer physikali-
schen und/oder chemischen Eigenschaften verén-
dert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kesselaschen (1), Filterstdube
(2) und die Wascherabschiammung (3) gemischt
zugegeben werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wischerabschidmmung (3) in
den Schmelzreaktor (5) eingedist oder (iber einen
separaten Zulauf zugefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zuflihrung der Wéscherab-
schlammung (3) in den Schmelzreaktor (5) sowohl
kontinuierlich als auch diskontinuierlich erfoigen
kann.
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9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wascherabschldmmung (3) zur
Pelletierung und/oder Kompaktierung der Kessel-
aschen (1) und Filterstdube (2) eingesetzt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5
zeichnet, dass als weitere Zuschlagsstoffe kiinstii-
che und/oder mineralische Reststoffe geeigneter
chemischer Zusammensetzung eingesetzt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Zuschlagsstoffe natlrliche alkali- 10
haltige und mineralische Zuschidge insbesondere
Phonolith und/oder Quarzsand eingesetzt werden.
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