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) Gut fiir die Umwelt und fiir's Portemonnaie

PVC liefert Saure fiir das Metallrecycling

Die Mitverbrennung von PVC-Abfdllen in Schweizer Kehrichtverwertungsanlagen schont sowohl die Umwelt als
auch das Portemonnaie. Das Projekt VinylAcid — Chemisches Recycling von schwermetallhaltigen, werkstofflich
nicht verwertbaren PVC-Abfdllen in Schweizer KVA — ist eine erfolgsversprechende Ergdnzung des bestehenden

PVC-Kunststoffrecyclings.

) Andreas Gauer'

Das Kunststoffrecycling leistet einen wich-
tigen Beitrag zur Entlastung der Umwelt.
Allerdings lassen sich nicht alle Kunststoffe
gleichermassen gut rezyklieren. So ist PVC
dank zahlreicher Additive zwar ausseror-
dentlich vielseitig einsetzbar, aber eben
wegen dieser Zusatzstoffe nicht immer
leicht verwertbar. An seine Grenzen stdsst
das werkstoffliche Recycling von PVC
dann, wenn das Material problematische
Stoffe wie Schwermetalle enthélt. Eine
Méglichkeit, stofflich nicht verwertbare
PVC-Abfélle dennoch 6kologisch und 6ko-
nomisch sinnvoll zu verwerten, ist das
«chemische Recycling» von Salzsaure aus
PVC in Kehrichtverwertungsanlagen.

" Andreas Gauer, Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, Institut fir Umwelt und
Verfahrenstechnik Umtec, OST

PVC liefert Saure fiir

die Metallgewinnung

In der Schweiz werden alle organischen Ab-
félle, die nicht verwertbar sind, verbrannt.
Dies geschieht meist in Kehrichtverwer-
tungsanlagen. Aus rund vier Millionen Ton-
nen verbrannten Abféllen entstehen unter
anderem etwa 80000 Tonnen Flugaschen.
Diese enthalten hohe Konzentrationen an
wasserloslichen Schwermetallverbindun-
gen, vor allem von Zink, Blei, Cadmium und
Kupfer. Damit diese Schwermetalle nicht
aus Oberfldchendeponien ausgewaschen
werden konnen, missen die Flugaschen in
der Schweiz vor ihrer Ablagerung durch
eine «saure Wasche» behandelt werden.
Hierbei werden die Schwermetalle mit Salz-
séure extrahiert und anschliessend dem
Recycling zugefuhrt. Diese Extraktion findet
meistens direkt am Ort der Kehrichtverwer-
tungsanlage statt. In der Grafik ist das Pro-
zessschema der sauren Flugaschenwésche
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bei einer Kehrichtverwertungsanlage darge-
stellt.

Im Gegensatz zu vielen anderen européi-
schen Landern wird das Abgas in Schwei-
zer Kehrichtverwertungsanlagen in der
Regel nicht trocken gereinigt, sondern mit
Wasser gewaschen. Saure Abgase l6sen
sich in diesem Waschwasser zu einer
Mischséure, die hauptsachlich aus Salzsau-
re besteht. Ungeféhr 40 % dieser Salzséu-
re stammt aus PVC, denn dieses enthalt
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rund 58 % Chlor, welches bei der Verbren-
nung Salzséuregas bildet. Das PVC gelangt
vor allem durch Bauabfille oder durch Ka-
belisolationen in Shredderrticksténden aus
der Auto- und Elektronikschrottaufberei-
tung in den Abfall. Die in der Rauchgaswa-
sche einer Kehrichtverwertungsanlage
gewonnene Mischsduremenge reicht gera-
de etwa aus, um die Schwermetalle aus
den dort abgeschiedenen Flugaschen zu
extrahieren.

Prozess-Verfahren der sauren
Flugaschenwésche

In der Flugaschenabscheidung der
Kehrichtverwertungsanlage féllt die
schwermetallhaltige Flugasche an. Die
sauren Bestandteile aus dem Rauch-
gas, hauptséchlich Salzsaure, werden
im Gaswascher als Mischséure ausge-
waschen und damit die Flugaschen
sauer gewaschen. Die extrahierten
Schwermetalle werden dem Recycling
zugeftihrt und der gewaschene Rest
zusammen mit der Schlacke deponiert.

Eine drohende «Sé&ureliicke»
und schwermetallhaltiges PVC
Etwa zwei Drittel der in Schweizer Kehricht-
verwertungsanlagen anfallenden Flug-
aschen werden aktuell sauer gewaschen.
Einige Kehrichtverwertungsanlagen wa-
schen bereits Flugaschen von anderen An-
lagen, die selbst keine nasse Rauchgasrei-
nigung betreiben und folglich keine S&ure
produzieren.

Zukiunftig wird die Ruckgewinnung von
Schwermetallen aus den Flugaschen der
Kehrichtverwertung gesetzlich verpflichtend.
Ausserdem mussen voraussichtlich auch die
ungefahr 75000 Tonnen Filteraschen aus
der Holzverbrennung zwecks Metallriickge-
winnung, vor allem von Zink, mit S&ure ext-
rahiert werden.

Da die verbrannte Abfallmenge und damit
die Saureproduktion in den Schweizer
Kehrichtverwertungsanlagen etwa kons-
tant bleiben, wird die erzeugte Sduremen-
ge in Zukunft nicht zur Behandlung aller
Verbrennungsaschen ausreichen. Um die-
se «Sdurellcke» zu fullen, musste in Zu-
kunft Salzsdure zugekauft werden.

PVC findet vor allem im Bausektor in sehr
langlebigen Produkten Verwendung. Um die
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Prozessschema der sauren Flugaschenwdsche (siehe Info-Box links).

Haltbarkeit des PVC angesichts der extrem
langen Einsatzdauern zu erhohen, wurden
dem Polymer frither Schwermetalle wie Blei
und Cadmium beigeftigt. Noch immer fallen
erhebliche Mengen schwermetallhaltiger
PVC-Abfélle beim Rickbau an und kénnen
zu Problemen beim Recycling fihren. In der
EU wird daher die Einfuhrung eines Grenz-
wertes fur Blei im PVC-Rezyklat diskutiert.
Hierdurch wiirde die werkstoffliche Verwer-
tung von schwermetallhaltigem PVC massiv
behindert. Solche stofflich nicht verwertba-
ren PVC-Abfélle missten dann in Kehricht-
verwertungsanlagen verbrannt werden, wo
das enthaltene Blei und Cadmium in die

Zusammengefasst

Die Mitverbrennung von PVC-Abfallen
in Schweizer Kehrichtverwertungsan-
lagen schont sowohl die Umwelt als

auch das Portemonnaie. Chemisches
Recycling von schwermetallhaltigen,
werkstofflich nicht verwertbaren PVC-
Abféllen in Schweizer Kehrichtverwer-
tungsanlagen ist eine erfolgsverspre-
chende Ergénzung des bestehenden
PVC-Kunststoffrecyclings.

Flugasche gelangt und mit dieser zusam-
men aus dem Abgas abgeschieden wird.

Bekannte Probleme

innovativ l6sen

Im Projekt VinylAcid werden PVC-haltige
Abfélle, die aufgrund zu hoher Schwerme-
tallgehalte nicht werkstofflich rezykliert
werden kénnen (oder dirfen), gezielt in
Schweizer Kehrichtverwertungsanlagen mit
nasser Rauchgasreinigung eindosiert. Da-
durch wird die Saureproduktion erhoht,
was 6konomisch und 6ékologisch vorteilhaft
ist. Erstens ersetzt die so gewonnene zu-
satzliche Mischsdure technische Salzséure,
die aus dem Ausland eingekauft werden
misste. Zweitens werden die im PVC ent-
haltenen Schwermetalle mit der Flugasche
der Kehrichtverwertungsanlage abgeschie-
den und werden hieraus mittels der Misch-
sdure extrahiert und dann recycliert.
Prioritdr wird versucht, nicht rezyklierbares
PVC mit hohen Schwermetallgehalten aus
Schweizer Quellen dem beschriebenen
«chemischen Recycling» zuzuftihren. Hier-
zu werden PVC-haltige Abfallstréme im
Inland von Kehrichtverwertungsanlagen
mit trockener Rauchgasreinigung in solche

Grafik: Umtec
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mit Rauchgaswésche umgeleitet. Zudem
werden nicht rezyklierbare PVC-haltige
Reste aus der Sortierung von Schweizer
Kunststoffabféllen akquiriert.

Das Institut fir Umwelt- und Verfahrens-
technik der Ostschweizer Fachhochschule,
Umteg, treibt diese Idee ab Mitte 2021 in
Zusammenarbeit mit dem Verband der
Schweizer Kunststoffindustrie Kunststoff.
swiss und der Kehrichtverwertungsanlage
in Thun (bei Bern) voran. Unterstatzt wird
das Projekt von der Umwelttechnologiefor-
derung des Schweizer Bundesamtes fur
Umwelt Bafu.

Was ist neu? In der Eurozone verfuigen die
meisten Kehrichtverwertungsanlagen tber
trockene, respektive quasi-trockene Rauch-
gasreinigungen und die schwermetallhalti-
gen Flugaschen werden in Untertagdepo-
nien verbracht. In solchen Anlagen sind
die S&uregewinnung und Schwermetallex-
traktion aus technischen Griinden unmaog-
lich. Zwar gibt es auch in Deutschland
Kehrichtverwertungsanlagen, die Saure
aus PVC-haltigen Abfillen gewinnen. Da
aber in Deutschland keine Metalle aus den
Flugaschen der Kehrichtverwertung extra-
hiert werden, kdnnen die im PVC enthalte-
nen Schwermetalle nicht rezykliert wer-
den. Zudem muss die produzierte
Mischsdure sehr aufwéndig zu einer Salz-
saure mit «technischer Qualitat» aufberei-
tet werden, um wirtschaftlich verwertbar
zu sein.

Was kann schieflaufen?

Die Kehrichtverwertungsanalage in Thun
eignet sich aus zwei Griinden besonders
gut zur Durchfihrung der Versuche. Erstens
betreibt sie mit der aus dem Rauchgas ge-
wonnenen Mischsdure bereits eine Flug-
aschenwaésche. Zweitens wird das ebenfalls
vom Umtec initiierte Projekt «ExDiox-De-
mon» aktuell an dieser Anlage durchgefthrt.
Hierbei wird das zusammen mit der Flug-
asche abgeschiedene Dioxin durch einen
nassmechanischen Prozess abgetrennt und
anschliessend zerstort. Denn aus der The-
orie ist bekannt, dass die Verbrennung von
PVC — je nach Rahmenbedingungen der
Verbrennung und Rauchgasreinigung — zur
Bildung von Dioxin fuhren kann. Sollte
durch die Verbrennung von zusétzlichem
PVC zusétzliches Dioxin entstehen, besteht
in der Kehrichtverwertungsanlage Thun die
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Moglichkeit, dieses im Rahmen des Pro-
jekts ExDiox wieder zu zerstoren.

Besonders zu beachten ist die Hochtem-
peratur-Chlorkorrosion, bei der abkihlen-
de und auf den Warmetauschern konden-
sierende Metallchloride die metallischen
Werkstoffe angreifen. Dieser Prozess ge-
schieht allerdings ohnehin in der Kehricht-
verwertungsanlage, da Chlor — auch in
PVC freiem Siedlungsabfall — durch Bioab-
falle, Speisereste, Papier etc. eingetragen
wird. Die Korrosion ist also chlor-, aber
nicht PVC-spezifisch. Bei massvoller Zuga-

be von etwa 509% mehr PVC als ohnehin
im Abfall enthalten ist, erwartet das Umtec
keine wesentlich erhohte Korrosion.
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und Druckschlag war gestern!

Kihlung — Verkalkungsarm und druckschlagfrei

Im Wasserkreislauf besteht besonders bei h6heren Temperaturen
immer die Gefahr von Kalkausscheidungen. Besonders bei
Wassertemperaturen von tber 60 °C im Kuhler. Unsere Temperiergerate
sind mit einer Bypasskiihlung und Proportionalventiltechnik ausgeristet.
Dem Kihler wird dabei nur so viel heisses Wasser zugeleitet, dass sich
das Kaltwasser nicht auf Temperaturen Gber 60 °C erwarmt. Verkalkung
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