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69 Verfahren zum Entsorgen von Rauchgasriickstanden.

@ Bei der Rauchgasreinigung anfallende feste Riick-

stdnde, insbesondere Flugstédube, werden auf eine
umweltschonende und wirtschattiche Art entsorgt. Aus
den Rickstdnden werden die Schwermetalle extrahiert.
Aus dem Extrakt werden die Schwermetalle ausgefillt und
der Niederschlag wird von der Mutterlauge getrennt. Der
schwermetallhaltige Niederschlag wird einer mechanischen
Beanspruchung unterworfen. Dabei wird das im Nieder-
schlag enthaltene Wasser freigesetzt und der Niederschlag
selber suspendiert. Der resuspendierte schwermetalihaltige
Niederschlag und/oder die extrahierten Riickstinde wer-
den voneinander getrennt mit je einem hydraulischen Bin-
demittel versetzt. Mit der bindemittelhaltigen Mischung
kénnen Formkorper gebildet werden, die nach dem Aus-
hérten zur Erstellung von Abgrenzungswinden in einer
Deponie eingesetzt werden. Zusétzlich oder alternativ
kann die noch plastische bindemittelhaltige Mischung
schichtweise in vorgebildete Deponierdume eingetragen
werden, wo sie dann aushértet.
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Beschreibung

Ruckstdnde, die bei der Reinigung von Rauchga-
sen von Verbrennungsanlagen anfallen, insbeson-
dere Flugasche, enthalten Schwermetalle, weshalb
sie nicht direkt in Abfalldeponien entsorgt werden
kénnen.

Es wurde bereits in der DE-B 3 320 466 (US-A
4 617 180) vorgeschlagen, die anfallenden schwer-
metallhaltigen Flugstdube mit einer sauren Losung
zu extrahieren und mit einem Fallungsmittel auszu-
fallen. Der erhaltene Niederschlag mit hohem
Schwermetaligehalt wurde dann der Metallriickge-
winnung zugefiihrt. Der extrahierte Rickstand, der
noch kleine Mengen an Schwermetallen enthielt,
wurde in die Verbrennungsanlage zuriickgefihrt
und unter Wéarmeeinwirkung in die Schlacke der
Anlage eingebunden. Diese Art der Entsorgung ist
aufwendig und kann zu einer Anreicherung von
Schwermetallen in der Verbrennungsanlage fihren.

Aus der EP-A 0 482 335 ist es bekannt, die nach
der sauren Extraktion im Extraktionsriickstand ver-
bleibenden Schwermetalle mit der wéssrigen L6-
sung eines Fallungsmittels zu immobilisieren. Wenn
der auf diese Weise inertisierte pulverférmige Ex-
traktionsriickstand der Deponie zugefihrt wird, kann
er im trocknen Zustand vom Wind und bei Regen
durch das Wasser verfrachtet werden. Auch hier
werden die Schwermetalle aus dem Extrakt ausge-
fallt.

Bei beiden bekannten Verfahren muss fir den
Niederschlag mit hohem Schwermetallgehalt ein
Auslass gefunden werden. Wenn die Riickgewin-
nung aus wirtschaftlichen oder technischen Griin-
den nicht méglich ist, muss dieser Niederschlag,
den jeweiligen Vorschriften entsprechend, umweit-
vertraglich entsorgt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, ein Verfahren vorzuschlagen, mit welchem so-
wohl der extrahierte Riickstand als auch der
schwermetallhaltige Niederschlag, voneinander un-
abh&ngig oder miteinander, umweltgerecht entsorgt
werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung bil-
den den Gegenstand der Anspriiche 2 bis 11.

Erfindungsgemass erzielt man eine umweltge-
rechte Entsorgung sowohl der extrahierten Ruck-
stande als auch des schwermetallhaltigen Nieder-
schlages. Einerseits wird aus einem Teil des zu
entsorgenden Materials eine Entsorgungshilfe, ndm-
lich die Formkérper fur die Abgrenzung von Depo-
nierdumen, gebildet; andererseits bilden die von
diesen Formkérpern abgegrenzten Raume besténdi-
ge, inerte Behalter fur das (ibrige zu entsorgende
Material und schiitzen diese gegen dussere Einfliis-
se, insbesondere Abtragen und Verfrachten durch
Wind und Wasser und Auslaugen durch Wasser.
Dabei kénnen, je nach Bedarf, beliebige Anteile der
anfallenden Ruckstinde zu Formkérpern, d.h. Bau-
steinen, verarbeitet werden. Vorteilhaft werden die
Formkérper aus dem schwermetallhaltigen Nieder-
schlag und die in die vorgebildeten Riume einzu-
bringende plastische Mischung aus dem extrahier-
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ten Rickstand gebildet. Sofern der schwermetallhal-
tige Niederschlag der Metallriickgewinnung zuge-
fuhrt wird, kénnen auch die Formkdrper aus dem
extrahierten Riickstand gebildet werden.

Soll der schwermetallhaltige Niederschlag auch
deponiert werden, wird er nach der Abtrennung von
der Mutterlauge vorzugsweise mittels einer Filter-
presse — einer mechanischen Beanspruchung un-
terworfen. Dabei wird das im Filterkuchen enthalte-
ne Wasser freigesetzt und der Niederschlag zu ei-
ner pastésen, breiartigen Masse resuspendiert. Das
freigesetzte Wasser dient gleichzeitig zum Abbinden
des zugegebenen hydraulischen Bindemittels. Vor-
zugsweise wird eine der freigesetzten Wassermen-
ge entsprechende Bindemittelmenge zugegeben.
Die Menge des freigesetzten Wassers kann, auf
Grund von Vorversuchen, Uber die Menge der bei
der mechanischen Beanspruchung zugefiihrten
Energie, z.B. Stromaufnahme, geregelt und opti-
miert werden. Die mechanische Beanspruchung er-
folgt vorzugsweise mittels Scherkréfte, beispielswei-
se mittels eines Zwangsmischers. Die mittels me-
chanischer Beanspruchung freigesetzte kontrollier-
bare Wassermenge erlaubt eine genaue Bemes-
sung der Bindemittelzugabe und ergibt nach dem
Abbinden mit dem hydraulischen Bindemittel Form-
kérper von grosser Bestédndigkeit. Es wird vermutet,
dass die grosse Besténdigkeit, insbesondere ge-
geniiber Auslaugen durch Wasser, auf der durch
dieses Verfahren erzielten optimalen Porengrosse
beruht. Als Bindemittel fir den schwermetallhaltigen
Niederschlag wird im allgemeinen ein Zement, vor-
zugsweise Portlandzement, verwendet.

Die Art und Menge der Bindemittelzugabe zum
extrahierten Riickstand richtet sich einerseits nach
dessen Zusammensetzung, denn er kann auch Bin-
demitteleigenschaften besitzen, und andererseits
danach, ob die Entsorgung in Form von Formkér-
pern oder von flissiger Masse erfolgt.

Die Erfindung wird anhand eines Fliessschemas
und eines Beispiels weiter veranschaulicht.

In der im Fliessschema dargesteliten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird Flugstaub und saure
Waschflissigkeit aus einem Nasswéscher fir
Rauchgas in einem Ruhrkessel zusammengefihrt.
Hier werden die Schwermetalle aus dem in der
sauren Waschflissigkeit suspendierten Flugstaub
herausgelost oder extrahiert. Die Suspension ge-
langt aus dem Rihrkessel auf einen Vakuumband-
fiter, auf dem der extrahierte Ruckstand vom
schwermetallhaltigen Extrakt getrennt wird. Der Ex-
trakt wird der Metallfallung zugefiihrt, die mit be-
kannten Fallungsmitteln erfolgt. Der ausgeféllte
Schwermetallniederschlag wird in einer Filterpresse
von der Mutterlauge getrennt. Letztere wird als Ab-
wasser entsorgt. Der Filterkuchen aus der Filter-
presse wird einem Zwangsmischer zugefiihrt, in
dem einerseits gebundenes Wasser freigesetzt
wird, wobei der Filterkuchen in eine breiartige Form
{bergefiihrt wird, und andererseits das hydraulische
Bindemittel zudosiert wird. Die bindemittelhaltige
Masse wird einer Formeinrichtung zugefiihrt und zu
Blécken geformt, mit denen in einer Deponie Wén-
de gebildet werden, die vorzugsweise einen U-for-
migen Raum begrenzen.
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Der auf dem Vakuumbandfilter zurlickbleibende
Extraktionsriickstand wird einem Mischer zugefiihrt
und mit einem geeigneten Bindemittel versetzt. Die
noch plastische Masse wird vor dem Abbinden
schichtweise in die durch die Blicke gebildeten
Raume schichtweise eingelagert, vorzugsweise ver-
dichtet und ausharten gelassen.

Beispiel

Bei der Verbrennung von 1 t Mll werden

250 kg Schlacke

25 kg Flugasche (aus Kessel, Elektro- und Ge-
webefilter) und

112 kg saures Waschwasser (enthaltend 4,5 kg
HCI (100%) und 3 kg Na2S04 erhalten.

Die Flugasche wird mit dem sauren Waschwas-
ser wahrend etwa 30 Minuten in einer Rihrkessel-
kaskade extrahiert. Dabei werden aus der Flug-
asche die Schwermetalle, die bei einem pH-Wert
von 3 bis 4 lIoslich sind, herausgeldst. Die extra-
hierte Flugasche, d.h. der extrahierte Riickstand,
wird auf einem Vakuumbandfilter vom schwerme-
tallhaltigen Waschwasser, d.h. dem Extrakt, ge-
trennt und mit Wasser gewaschen. Dem Wasser
kann eine geringe Menge eines Fallungsmittels
fur Schwermetalle zugegeben werden, um verblei-
bende Spuren von Schwermetallen zu immobilisie-
ren. Der feuchte Extraktionsriickstand wird mit 50
kg CaO pro Tonne Extiraktionsriickstand ver-
mischt. Die erdfeuchte bindemittelhaltige Mi-
schung wird schichtweise in vorbereitete Raume
einer Deponie eingebracht und mittels Walzen
und Stampfen verdichtet. Die volistindige Aushér-
tung und Verfestigung des Rickstandes erfolgt, in
Abhéngigkeit von der Zusammensetzung, etwa in
20 Tagen.

Der pH-Wert des sauren Filtrates vom Vakuum-
bandfilter, d.h. des Extraktes, wird in einer Abwas-
serbehandlungsaniage mit Ca(OH)2 auf 9 bis 10
eingestellt und mit einem Flockungs- und Fallungs-
mittel behandelt. Der erhaltene Niederschlag wird in
einer Filterpresse entwédssert und in einem soge-
nannten Pflugscharmischer intensiv bearbeitet. Ge-
eignete Pflugscharmischer werden von der Firma
Lodige, D-4790 Paderborn, vertrieben. Im Pflug-
scharmischer wird das im Filterkuchen gebundene
Wasser freigesetzt und der Filterkuchen in eine
breiartige pastése Form u{bergefiihrt. Dieser Vor-
gang wird durch Beobachten der Stromaufnahme
des Antriebmotors des Pflugscharmischers kontrol-
liet. Wenn die Stromaufnahme einen Minimalwert
erreicht hat, ist der Vorgang beendet. In diesem
Zeitpunkt werden 500 bis 1000 kg Portlandzement
als hydraulisches Bindemittel pro Tonne Filterku-
chen zugegeben. Andere hydraulische Bindemittel
auf Basis von Calziumsilikaten oder Calziumalumi-
naten sind ebenfalls geeignet. Nach griindlichem
Mischen der bindemittelhaltigen Masse wird sie in
Stahlformen vom 1 m Kantenlange gegeben und
auf einem Rutteltisch verdichtet. Die Verdichtung
kann auch mittels einer oder mehreren bekannten
Vibrationsnadeln erfolgen. Nach drei Tagen werden
die transportfesten Bldcke ausgeschalt. Mit den
Blocken werden auf einer Deponie Begrenzungs-
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mauern flir Rdume zur Aufnahme des mit einem
hydraulischen Bindemittel versetzten Extraktions-
rickstandes gebildet.

Das erfindungsgeméss entsorgte Material, d.h.
sowohl der Extraktionsrickstand als auch der
schwermetallhaltige Niederschiag, sind gegen Um-
welteinfliisse stabil und entsprechen den Vorschrif-
ten der schweizerischen Verordnung flir Abféille
vom 1. 2. 1991.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entsorgen von bei der Rauch-
gasreinigung anfallenden festen Rickstianden, ins-
besondere von Flugstauben, durch saure Extraktion
der Schwermetalle aus den Rickstanden, Fallen
der Schwermetalle aus dem Extrakt mit nachfolgen-
der mechanischer Trennung des schwermetalihalti-
gen Niederschlages von der Mutterlauge, dadurch
gekennzeichnet, dass man den von der Mutterlauge
befreiten schwermetallhaltigen Niederschlag einer
mechanischen Beanspruchung unterwirft, wobei das
im Niederschlag enthaltene Wasser freigesetzt und
darin der schwermetallhaltige Niederschlag resu-
spendiert wird, den resuspendierten schwermetall-
haltigen Niederschlag und/oder die extrahierten
Riickstédnde voneinander getrennt mit je einem hy-
draulischen Bindemittel versetzt, mit der bindemittel-
haltigen Mischung Formkdrper bildet, die Formkor-
per aushadrten ladsst, mit den ausgehéarteten Form-
kérpern auf einer Deponie Wénde zur Abgrenzung
von Deponierdumen bildet, und/oder die noch pla-
stische bindemittelhaltige Mischung schichtweise in
vorgebildete Deponierdume eintrdgt und aushéarten
|asst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den von der Mutterlauge ge-
trennten schwermetallhaltigen Niederschlag einer
mechanischen Beanspruchung unterwirft, wobei das
im Niederschlag enthaltene Wasser freigesetzt und
darin der schwermetallhaltige Niederschlag resu-
spendiert wird, ein hydraulisches Bindemittel zugibt
und mit der noch plastischen bindemittelhaltigen Mi-
schung Formkérper bildet, die Formk&rper aushar-
ten lasst und mit den ausgehérteten Formké&rpern
auf einer Deponie Wande zur Abgrenzung von De-
ponierdumen bildet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als hydraulisches Bindemittel
Portlandzement verwendet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die extrahierten Riickstande mit
einem hydraulischen Bindemittel versetzt und die
erhaltene Mischung in noch plastischer Form in vor-
gebildete Deponierdume schichtweise deponiert und
verdichtet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Bindemittel Calziumoxid
verwendet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die extrahierten Ruckstande mit
einem hydraulischen Bindemittel versetzt und aus
der erhaltenen bindemittelhaltigen Mischung Form-
kérper bildet, die Formkérper ausharten lasst und
mit den ausgeharteten Formk&rpern auf einer De-
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ponie Wande zur Abgrenzung von Deponierdumen
bildet.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass man die
extrahierten Ruickstdnde mit einem Fallungsmittel 5
fur Schwermetalle versetzt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass man den
schwermetallhaltigen Niederschlag mit einer Filter-
presse von der Mutterlauge trennt. 10

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass man den
von der Mutterlauge befreiten schwermetallhaltigen
Niederschlag mit einem Zwangsmischer mecha-
nisch beansprucht. 15

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die mechanische Beanspru-
chung so lange fortsetzt, bis die Stromaufnahme
des Mischermotors einen Minimalwert erreicht hat.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden 20
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass man
dem resuspendierten schwermetallhaltigen Nieder-
schlag eine Bindemittelmenge zugibt, die mit dem
freigesetzten Wasser abbindet.
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