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Ortsaufgeldste Dioxin- und Furan Gehalte in Kessel- und
Elektrofilteraschen aus Schweizer KVAs

Mirjam Wolffers*

Ausgangslage

Im Zuge der Erarbeitung des Vollzugshilfemoduls fur die
Metallrlickgewinnung aus den Flugaschen der Kehricht-
verbrennungsanlage stellt sich die Frage, welche Kessela-
schefraktionen im Sinne der VVEA analog der Filterasche
«behandlungspflichtig» sind. Um dies zu beurteilen,
braucht es u.a. Kenntnisse Uber die Gehalte an polychlo-
rierten Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane
(PCDD/PCDF — im Weiteren kurz «Dioxine» genannt) in
den Kesselaschen, um zu vermeiden, dass zukilnftig Kes-
selaschefraktionen mit potenziell hohen Dioxingehalten
zusammen mit der Schlacke deponiert werden. Bisher lie-
gen kaum reprasentative Daten Uber den Entstehungsort
von Dioxinverbindungen im Kessel vor, vorwiegend we-
gen der erschwerten Probenahme und des hohen finan-
ziellen Aufwandes fir die Analytik.

Die Dioxine sind eine Gruppe von 210 organischen, chlo-
rierten Mikroschadstoffen, die eine hohe Toxizitat auf-
weisen und sehr persistent sind. Die Bildungsprozesse
von Dioxinen sind komplex und noch nicht vollstandig ver-
standen. In der Gasphase kdnnen sich Dioxine bereits bei
Temperaturen von ca. 600° bilden und z.B. an Aschepar-
tikel adsorbieren. Ein weiterer wichtiger Mechanismus
bei der Dioxinbildung ist die sogenannte «de novo» Syn-
these, welche bereits ab ca. 300°C auftritt, also im «kalte-
ren» Bereich des KVA-Kessels. Werden die Aschen in der
sauren Wasche behandelt, verbleiben sie in den Filterku-
chen aufgrund ihrer geringen Mobilitat.

Ziele

Das Ziel der Studie ist, an Mischproben von 5 Schweizer
KVAs ortsaufgelost Uber die verschiedenen Kesselasche-
fraktionen bis zur Elektrofilterasche die Verteilung der
Dioxinwerte aufzuzeigen, um Aussagen zum Bildungsort
der Dioxine treffen zu kdnnen. Die Grafik rechts zeigt mit
roten X markiert, an welchen Aschefraktionen der unter-
schiedlichen Anlagen Dioxinmessungen vorgenommen
wurden. Weiter sind Angaben Uber die Probenahme er-
sichtlich (Anzahl Inkremente pro Probenahmedauer), so-
wie ein Verlauf Gber die Rauchgastemperatur in den ver-
schiedenen Kesselbereichen.

Es soll ermittelt werden, ob es bei ausgewahlten Anlagen
bereits im Verdampfer und im Bereich des
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KA1 KA 2 KA 3 KA 4 KA 5 EFA Mischprobe
Anlage A X X - X X X 1 Inkr.in 4h
Anlage B X X X X X X 21 Inkr.in 7d
Anlage C X X X X X X 9 Inkr. in 3d
Anlage D X - - - X X 14Inkr.in 14d
Anlage E X X X X X X 28Inkr.in 14d

Economisers zu erhdhter Dioxinbildung kommt, oder ob
diese erst in der Elektrofilterasche auftritt. Die gewonne-
nen Daten Uber die Dioxingehalte in den verschiedenen
Kesselaschefraktionen bilden, zusammen mit der minera-
logischen und chemischen Charakterisierung der parallel
laufenden Dissertation, eine wertvolle Datengrundlage
zur Entscheidung tGber den Entsorgungspfad von Kessela-
schen. Zusatzlich zu den Dioxingehalten missen die
Schwermetallgehalte und deren Rickgewinnung sowie
der Einfluss auf den Sdure- und Oxidationsmittelver-
brauch bericksichtigt werden.

Analyseresultate

Es zeigt sich in allen Anlagen ein klarer Trend zur Zunahme
gegen Ende des Kessels hin zur Elektrofilterasche. Die
Messwerte der Anlage E liegen noch nicht vor.
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Jedoch unterscheiden sich die Anlagen A, C, D von der An-
lage B in der Gréssenordnung der Konzentrationen: Die
Konzentrationen der Anlagen A, C, D liegen selbst in der
Elektrofilterasche unter dem Grenzwert von 1'000 ng/kg.
Die Konzentrationen der Anlage B liegen weit (fast Faktor
10) Uber den Konzentrationen in den anderen Anlagen.
Wahrend die Konzentrationen am Anfang und am Ende



des Kessels unter dem Grenzwert liegen, Ubersteigen die
Konzentrationen in der Mitte des Kessels (KA 3) sowie
jene der Elektrofilterasche den Grenzwert um ein Mehr-
faches. Ein solcher Peak in der Dioxinkonzentration in der
Mitte des Kessels kann auch in Anlage C beobachtet wer-
den.

Diskussion

Die Dioxinkonzentrationen in den Kesselaschen zeigen
zwei Tendenzen Uber die verschiedenen Anlagen, aber in
unterschiedlichen Grossenordnungen. So ist die Konzent-
ration in der Elektrofilterasche etwa um mind. Faktor 2
hoher als im Bereich des Verdampfers im Kessel (KA4).
Weiter kann zumindest in Anlage B und C auch ein Peak
in der Dioxinkonzentration in der Mitte des Kessels - im
Uberhitzerbereich - ausgemacht werden. Dieser Peak in
der Mitte des Kessels wurde indes auch fir einige Schwer-
metalle wie Pb, Sb, Cd beobachtet, wie in der Grafik unten
gezeigt.
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Im Uberhitzerbereich des Kessels scheinen die Tempera-
turbedingungen an den Kesselrohroberflachen ideal fur
die Kondensation von leichtfllichtigen Elementen an den
Rohrkrusten, die sonst vermehrt in der Elektrofilterasche
anfallen. Dieses Kaltefenster kdnnte sich auch positiv auf
die Dioxinbildung auswirken. Als weiterer Faktor ist die
Verweilzeit der Aschepartikel zu beachten. In den Rohr-
krusten im Kesselbereich kann eine Verweilzeit von weni-
gen Stunden (z.B. zwischen zwei Klopfzyklen) erreicht
werden - was eine Akkumulation von Dioxinpartikeln er-
moglicht -, wahrend im Rauchgasstrom beférderte Parti-
kel sich oft héchstens einige Minuten im Kesselbereich
befinden.

Ein Vergleich mit der TOC Konzentration in den Kessela-
schefraktionen steht noch aus. Die makroskopische Be-
obachtung, dass die Kesselasche deutlich mehr Russparti-
kel aufweist im Vergleich zur Elektrofilterasche, deutet
aber daraufhin, dass eine Korrelation von TOC-Gehalt und
Dioxinkonzentration hdchstens fur die Kesselasche ein-
treten kdnnte. Weiter konnte auch keine Korrelation zwi-
schen Chlor- oder Kupfergehalt mit den Dioxinwerten
ausgemacht werden. Ob diese Elemente Gberhaupt einen
messbaren Einfluss auf die Dioxinbildung haben ist frag-
lich, da ihre Konzentrationsbereiche mehrere Grossen-
ordnungen hoéher sind und somit immer in einem sehr
grossen Uberschuss vorhanden sind.
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Erstaunlich ist, dass die Werte der Anlagen A, C, D deut-
lich tiefer liegen als erwartet, wahrend es bei den Mess-
werten der Anlage B zu deutlich hdheren Messwerten
kommt als erwartet. Die Tatsache, dass die Proben der
Anlagen A, C, D zusammen in einer Messserie gemessen
wurden, wahrend die Proben der Anlage B in einer sepa-
raten Messung erfolgten wirft Fragen auf, wie aussage-
kraftig ein Vergleich von unabhéngig voneinander gemes-
senen Daten ist.

Eine weitere Moglichkeit fur die unterschiedlichen Gros-
senordnungen der Daten kénnte in einer zu kurzen Pro-
benahmedauer liegen. So wiirde sich der Verdacht erhar-
ten, dass die Dioxinkonzentrationen je nach Brennbedin-
gungen und Abfallinput stark schwanken, sogar im Be-
reich verschiedener Gréssenordnungen. Da die ortsauf-
geldste Beprobung von Kesselasche aber nur sehr auf-
wandig realisierbar ist, konnte bisher keine langer dau-
ernde Probenahme aufgegleist werden. Als Vergleich wa-
ren die Daten einer ortsaufgelésten halb jahrlichen
Mischprobe aber wertvoll.

Ein weiter wichtiger Punkt ist die Tatsache, dass unklar ist,
ob die in der Elektrofilterasche gemessenen Dioxinwerte
jene Dioxinfracht abbildet, die in der Elektrofilterasche
gebildet wird, oder ob auch Anteile an der gemessenen
Konzentration bereits im Kessel gebildet wurde, aber mit
dem Rauchgasstrom in den Elektrofilter befordert wurde.

Fazit / Ausblick

Es zeigt sich, dass die Dioxinkonzentrationen bereits ab
Mitte des Kessels stark zunehmen kénnen im Vergleich zu
den Konzentrationen am Kesselanfang. Es wurde sowohl
ein kontinuierlicher wie ein stufenartiger Konzentrations-
anstieg hin zur Elektrofilterasche beobachtet. Aufgrund
der nur wenigen Wochen dauernden Probenahme
kdnnte es sich bei den Werten eher um Stichproben han-
deln und eine langere Probenahmedauer ware von Vor-
teil, um die Werte vergleichen zu kénnen. Die Tendenzen
deuten aber stark darauf hin, dass schon im mittleren bis
hinteren Teil des Kessels die Dioxinwerte Uberschritten
werden kdnnen in Zusammenhang mit der Verbrennung
von Kunstoff oder Resh.

Eine weitere Fehlerquelle kdnnte die Analytik inkl. Pro-
benaufbereitung (v.a. Extraktion) und verwendete Pro-
benmenge darstellen. Ein systematischer Vergleich oder
Ringversuche mit Asche dhnlichen Proben sind den Auto-
ren nicht bekannt. Vergleichende Messungen derselben
Proben an einem weiteren Messinstitut wadren win-
schenswert.
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