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KURZFASSUNG

Derzeit gilt der Filterkuchen der nassen Rauchgasreinigung (RGR) aus
Mullverbrennungsanlagen (MVA) in Osterreich als ,geféhrlicher Abfall“. Dieser muss derzeit
zur Deponierung in eine Untertagdeponie nach Deutschland transportiert werden.
Vorhergehende Untersuchungen zeigten, dass dies ausschlieRlich auf den hohen
Quecksilbergehalt im Filterkuchen (1000 mg/kg) zurtckzufthren ist, welcher den Grenzwert
fir ,nicht gefédhrlichen Abfall* (20 mg/kg) tberschreitet, wahrend die Grenzwerte aller anderen
relevanten Elemente flr die Klassifizierung als ,nicht geféhrlicher Abfall* eingehalten werden.
In Osterreich gibt es derzeit Deponien fir ,nicht-gefdhrlichen Abfall“, jedoch keine
Untertagedeponie fir ,gefahrlichen Abfall®.

Es wurde eine thermische Behandlungsmethode von Filterkuchen untersucht, durch die eine
Abtrennung bzw. Aufkonzentrierung des Quecksilbers erreicht werden sollte. Ziel war es den
Quecksilbergehalt im Filterkuchens bis unter den Grenzwert fur ,nicht-gefahrlichen Abfall* zu
senken und durch Kondensation eine kleine Fraktion mit hohem Quecksilbergehalt zu
erhalten. Dadurch kénnte die Menge an ,gefahrlichem Abfall“ aus Mullverbrennungsanlagen
reduziert werden. Eine Massenbilanz fir Quecksilber sollte aufgestellt, sowie die
Quecksilberverbindungen im Filterkuchen und in der kondensierten Fraktion bestimmt werden.

Der Weg des Quecksilbers und seiner Verbindungen durch die Mullverbrennungsanlage, die
Rauchgasreinigung und die Abwasserbehandlung wurden in einer Literaturrecherche
zusammengefasst. Versuchsaufbauten fiir Experimente im Labormalstab wurden entwickelt.
Es wurde eine thermische Behandlung des Filterkuchens bei 400 °C und Kondensation der
dabei verdampften Verbindungen durchgefiihrt. Chemische Analysen zur Bestimmung einer
Massenbilanz wurden flr einige ausgewéhlte Elemente mit ICP-OES durchgefiihrt. Die
Schwermetallfallung der Abwasserbehandlung in der MVA wurde im Labor simuliert, um die
reinen Quecksilberfallungsprodukte, die im Filterkuchen vorliegen, zu erhalten.

Im Rahmen der Massenbilanzierung wurde untersucht in welche Fraktionen die Elemente Al,
K, S, Ca, Fe und Hg bei einer thermischen Behandlung vorzugsweise transferiert werden.
Dabei wurde festgestellt, dass die Elemente Al, K, S, Ca, Fe zum Uberwiegenden Anteil (>80%
bzw. Fe: 70%) im Filterkuchenrlickstand verbleiben, wahrend Hg zum Grofteil im Sublimat
wiedergefunden wurde. Generell zeigt sich bei der Erstellung der Massenbilanz, dass
Unterschiede zwischen dem gesamten Stoffinput und —output auftraten, die auf unvollstandige
Gewinnung der kondensierten Phasen und Messungenauigkeiten zurlickgefiihrt werden
konnten. Durch eine Kombination aus Lichtmikroskopie und XRD-Analysen der kondensierten
Fraktionen aus den thermischen Behandlungen der reinen Quecksilberfallungsprodukte,
sowie  Mischungen dieser mit Filterkuchen bei 400 °C, konnte auf die
Quecksilberverbindungen, welche in der kondensierten Fraktion des Filterkuchens auftraten,
semi-qualitativ geschlossen werden. Es konnten dabei HgS, Hg2Cl, sowie metallisches
Quecksilber identifiziert werden. HgsTMT. und HgCl>4HgO wurden als die
Quecksilberverbindungen, welche im Filterkuchen vorliegen, bestimmt.
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ABSTRACT

According to Austrians waste disposal law, the filter cake from wet flue gas cleaning systems
(FGC) of municipal solid waste incinerations (MSWI) is currently classified as “hazardous
waste”. Therefore, the filter cake must be transported to an underground disposal facility for
“hazardous waste” in Germany. Previous studies showed that the classification as “hazardous
waste” is the result of the high mercury concentration (1000 mg/kg), which exceeds the
threshold value (20 mg/kg) for the classification as “non-hazardous waste”, while the
concentrations of all other relevant elements in the filter cake are below the legal threshold
values for “non-hazardous waste”. Despite there is currently no disposal facility for “hazardous
waste” in Austria, various disposal facilities for “non-hazardous waste” exist.

A thermal treatment method for filter cake to separate and concentrate the mercury was
investigated. The aim was to reduce the mercury concentration below the threshold value of
“non-hazardous waste” and to obtain a small product fraction with high mercury concentration
via condensation. This way the amount of “hazardous waste” from MSWI might be reduced.
The mass balance of mercury (Hg) and the elements Al, K, S, Ca, Fe in such a treatment
should be studied and the mercury-species in the filter cake and in the condensed fraction after
the thermal treatment should be determined.

The path of mercury through the MSWI, the FGC system and the wastewater treatment was
reviewed in the literature. Set-ups for lab-scale experiments were developed. A thermal
treatment of filter cake at 400 °C and condensation of the volatilized products was carried out.
Chemical analysis to achieve a mass balance of Al, K, S, Ca, Fe and Hg was done by
ICP-OES. The mercury precipitation of the wastewater treatment in MSWI was simulated in
lab-scale to obtain the isolated mercury-precipitates. Further a combination of light microscopy
studies and XRD analysis of the condensed fractions obtained from thermal treatment of the
mercury-precipitates and mixture of the precipitates with filter cake were carried out. The
condensed fractions were then compared with the condensed fraction of filter cake after a
thermal treatment under same conditions under the light microscope.

Investigations of the mass transfer of the elements Al, K, S, Ca, Fe und Hg in the thermal
treatment showed that Al, K, S, Ca and Fe mainly remained in the filtercake residue (>80%
respectively Fe: 70%) while Hg was mainly obtained in the condensed fraction. The analysis
of the mass balance pointed out that distinctions between Massinput and -output where
obtained, because of incomplete dissolution of the condensed mercury compounds and due
measuring errors. Comparison of the condensed fractions under the microscope combined
with information from ICP-OES and XRD analysis semi-qualitatively lead to the chemical
nature of the mercury-products obtained in the condensed fraction after thermal treatment of
filter cake. HgS, Hg2Cl> and metallic mercury could be identified. HgsTMT, and HgCl»4HgO
were identified as the mercury precipitated in the filter cake.
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1 EINLEITUNG

1.1 AUFGABENSTELLUNG

Der Filterkuchen aus der nassen Rauchgasreinigung der Wiener Mullverbrennungsanlagen
(MVA) Ubersteigt den Grenzwert fur die Annahme auf der Reststoffdeponie und gilt daher als
.gefahrlicher Abfall“ ([1], Anhang 1, Tabelle 7). Derzeit wird der Filterkuchen nach Deutschland
exportiert, um dort in einer Untertagedeponie abgelagert zu werden [2, pp. 72-73]. Im Sinne
des Abfallwirtschaftsgesetzes sollte stets versucht werden die Deponievolumina der Reststoffe
der Verbrennung und der Abgasreinigung méglichst gering zu halten ( [3] 1. Abschnitt, §1).
Besonders fir die Errichtung von Untertagedeponien gelten strenge Kriterien, die den Schutz
der Biosphare sowie des Grundwassers erfordern. Erschépfte Salzlagerstétten erfiillen diese
Kriterien, da ihre umgebenen Gesteinsschichten wasserundurchlassig sind und damit den
Abfall einkapseln kénnen, sodass dieser nicht mehr mit der Biosphédre in Kontakt kommen
kann ( [1], Anhang 6). Somit stellen Untertagedeponien eine begrenzte Ressource dar und
sollten mdglichst effizient, mit so geringen Abfallmengen wie méglich befillt werden. Ebenfalls
zu bedenken ist ein 6konomischer Faktor, denn das Errichten und Betreiben einer
Untertagedeponie ist kostenintensiv, was sich in den zu entrichtenden Deponiegeblihren
widerspiegelt.

Im Jahr 2018 wurde eine Diplomarbeit mit dem Thema ,Untersuchung zum
Ressourcenpotential von Filterkuchen aus Miullverbrennungsanlagen® durch Lutz [4] am
Institut fir Wassergtite und Ressourcenmanagement an der Technischen Universitadt Wien
durchgefuhrt. In dieser Arbeit konnte festgestellt werden, dass die Einstufung als ,geféahrlicher
Abfall“ durch den hohen Quecksilbergehalt mit durchschnittlich 1000 mg/kg zustande kommt,
wahrend alle weiteren Grenzwerte fir die obertdgige Deponierung auf einer Reststoffdeponie
gemal Deponieverordnung (DVO) 2008 nicht Uberschritten werden, wobei anzumerken ist,
dass nicht alle HP15 Kriterien im Detail geprift wurden. Fir Quecksilber liegt der Grenzwert
fur die Lagerung auf der Reststoffdeponie bei 20 mg/kg ( [1], Anhang 1, Tab.7). Des Weiteren
wurde eine thermische Behandlung des Filterkuchens untersucht und es konnte gezeigt
werden, dass bei Temperaturen Gber 400 °C der Quecksilbergehalt bis unter 20 mg/kg gesenkt
werden kann [4]. Da es sich bei dem MVA Filterkuchen von der chemischen
Zusammensetzung vereinfacht um mit Quecksilber verunreinigten Gips handelt, kann davon
ausgegangen werden, dass alle anderen HP14 Kriterien eingehalten werden, sofern der Hg-
Gesamtgehalt auf unter 20 mg/kg reduziert wird.

Diese Erkenntnisse deuten auf eine Mdglichkeit hin, dass die Menge an dem gefahrlichen
Abfall ,Filterkuchen® durch ein thermisches Verfahren deutlich reduziert werden kénnte, indem
eine kleine, quecksilberreiche, kondensierte Fraktion und eine grof’e Fraktion an
quecksilberarmen Riickstand erhalten werden konnte. Das technische und wirtschaftliche
Umsetzen eines solchen Verfahrens, ist vor allem davon abhangig, ob Quecksilber in
elementarer, metallischer Form oder als Quecksilberverbindungen kondensiert werden kann.
Quecksilberverbindungen sind, mit Ausnahme des Sulfids, hochgradig human und dkotoxisch.
Fur ein erfolgreiches Verfahren ist zudem entscheidend, dass keine unkontrollierten
Quecksilberemissionen entstehen und eine technisch praktikable Abtrennung der
kondensierten Fraktion méglich ist.
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1.2

ZIELE UND FRAGESTELLUNGEN

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die thermische Behandlungsmethode von MVA-
Filterkuchen zu untersuchen, insbesondere in welcher Verbindung Quecksilber nach einer
thermischen Behandlung vorliegt und wie sich die Massenstrdbme der Elemente im
Filterkuchen und speziell des Quecksilbers dabei darstellen.

Dazu wurden im Konkreten folgende Fragestellungen untersucht:

Far

In welcher Verbindung liegt Quecksilber im Filterkuchen vor?

Wie kann ein Versuchsaufbau im Labor aussehen, um die Abtrennung und den
Massenfluss von Quecksilber wahrend einer thermischen Behandlung von
Filterkuchen sowohl quantitativ als auch qualitativ zu bestimmen?

In welcher Verbindung wird Quecksilber bei einer thermischen Behandlung aus dem
Filterkuchen entfernt?

Wie stellt sich der Massenfluss von Quecksilber, oder seinen Verbindungen, quantitativ
und qualitativ dar?

Wie kann das Verhalten der Quecksilberverbindungen im Filterkuchen bei einer
thermischen Behandlung chemisch erklart werden?

Lasst sich anhand der Laborversuche eine geschlossene Quecksilberbilanz erstellen?
Welche Temperatur und Haltezeit ist nétig um einen Quecksilbergehalt unter 20 mg/kg
im Filterkuchenriickstand zu erhalten?

Wie verhalten sich die Elemente Al, K, S, Ca und Fe bei der thermischen Behandlung?

die Versuche stand ca. 1 kg trockene Filterkuchenprobe aus der Wiener

Mdllverbrennungsanlage Pfaffenau aus dem Jahr 2018 zu Verfligung.
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1.3 AUFBAU DER WIENER MULLVERBRENNUNGSANLAGEN

Siedlungs-und siedlungsahnliche Gewerbeabfille  werden in den Wiener
Mdallverbrennungsanlagen Flétzersteig, Spittelau und Pfaffenau mit Rostfeuerungstechnolgie
verbrannt. Am Standort Simmeringer Haide werden Klarschlamm, sowie mechanisch
aufbereiteter Abfall mit Wirbelschichttechnologie und gefahrliche Abfélle in einem Drehrohr
verbrannt [5, pp. 52-56] [6, pp. 61,63].

Bei der Rostfeuerung wird der angelieferte Restmiill in einen Millbunker entladen. Aus dem
Mdallbunker wird der Mull mit einem Kran auf den Rost eingebracht. Der bewegliche Rost
mischt den Mull durch und transportiert ihn durch die vier Verbrennungszonen (Trocknung,
Entgasung, Vergasung, Ausbrand) wobei Temperaturen von mindestens 850 °C vorherrschen
muissen, um die vollstdndige Verbrennung zu garantieren [5, p. 53]. Das heif’e Rauchgas wird
in den Abhitzekessel geleitet, wo es Uber einen Warmetauscher das Kesselspeisewasser in
Uberhitztem Dampf umwandelt. Dieser wird zur Strom-und Fernwarmeerzeugung zuerst Uiber
eine Gasturbine und anschlieend durch einen Wé&rmetauscher geleitet. Nach dem
Abhitzekessel hat das Rauchgas eine Temperatur von 160-200 °C [5, pp. 57-59].

Die anschlieRende Rauchgasreinigung umfasst in allen Anlagen eine Feinstaubabscheidung,
eine zweistufige nasse Rauchgaswasche, eine selektive katalytische Reduktion (SCR) zur
Verringerung der Stickoxide im Abgas und eine Einheit zur Reduktion von organischen
Verbindungen, wie polychlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F), welche im Rauchgas
entstehen. Die Anlagen unterscheiden sich geringfiigig in den angewandten Technologien. Zur
Feinstaubabscheidung kommen neben Elektrofilter auch Gewebefilter und Venturiwédscher
zum Einsatz. Zur Zerstérung der PCDD/F kommen Aktivkohle-Festbettverfahren oder das
katalytische Oxidationsverfahren zum Einsatz [5, pp. 61-63].

Die Abgasreinigung der Millverbrennungsanlage Pfaffenau umfasst einen Elektrofilter, eine
zweistufige nasse Rauchgaswasche, ein Aktivkohle-Festbettfilter und eine Entstickungseinheit
mit selektiver katalytischer Reduktion [7].

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Anlagen Flétzersteig und Spittelau ist, dass
Herdofenkoks nach dem Abhitzekessel und vor der Feinstaubentfrachtung eingediist wird.
Dadurch wird erreicht, dass der Grof3teil des Quecksilbers adsorbiert und mit der Flugasche
ausgetragen wird, wahrend in der Anlage Pfaffenau der Quecksilberaustrag priméar tber die
nasse Rauchgaswasche erfolgt und sich daher am Ende im Filterkuchen befindet
[71[2, p. 73 und 83].
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1.4 RESTSTOFFE DER MULLVERBRENNUNG
SCHLACKE

Schlacke, oder Grobasche, bezeichnet die unverbrannten, teils zusammengeschmolzenen
Rickstande des Miulls, die vom beweglichen Rost in den Nassentschlacker ausgetragen
werden. Nach einer Entwésserung wird die Schlacke aufbereitet. Dabei werden verschiedene
Metalle abgetrennt und der unverwertbare Rickstand auf einer Reststoffdeponie gemal
DVO 2008 abgelagert [6, p. 65].

FLUGASCHE

Flugasche umfasst unverbrannte Anteile, welche mit dem Rauchgas ausgetragen werden. Sie
wird in der ersten Stufe der Rauchgasreinigung, der Entstaubung, abgeschieden. Grob-und
Feinfraktion werden teilweise vereinigt oder getrennt behandelt. Der Schwermetallgehalt der
Feinfraktion ist héher, da das Rauchgas beim Eintritt in den Filter bereits auf 160-200 °C
abgekihlt ist und bei diesen Temperaturen einige Schwermetallverbindungen (Oxide,
Chloride, Sulfide), die zuvor bei der Verbrennung verflichtigt wurden oder sich in der
Gasphase gebildet haben, an den Staubpartikeln kondensiert sind. Dabei qilt, dass die
Schwermetallkonzentration umso héher ist, je kleiner die Staubpartikel sind, was mit ihrer
grolien spezifischen Oberflache zusammenhangt. Flugaschen werden entweder mit Zement
stabilisiert und obertdgig auf Reststoffdeponien gemal DVO 2008, oder unbehandelt in
Untertagedeponien abgelagert [6, p. 66].

RAUCHGASENTSCHWEFELUNGSANLAGEN (REA)-GIPS

In der zweiten Nasswascherstufe, dem Neutralwéscher, wird das Schwefeldioxid von Wasser
absorbiert und anschlieBend durch die Zugabe von Kalkmilch als Calciumsulfat (CaSOa)
gefallt. Der Gips wird gemaR DVO 2008 obertagig auf Reststoffdeponien abgelagert. Aufgrund
des erhdhten Schadstoffgehaltes kann der REA-Gips aus der Mullverbrennungsanlage nicht
als Sekundarbaumaterial auRerhalb einer Deponie verwendet werden [6, p. 91].

FILTERKUCHEN

Der Filterkuchen stellt den Rickstand aus der Abwasserbehandlung dar. Das Abwasser aus
den Wascherstufen wird vereinigt und die Schwermetalle werden zuerst mit Kalkmilch als
Hydroxide gefallt. Nicht alle Schwermetallverbindungen, vor allem Chlorid-Komplexe, kénnen
als Hydroxide geféllt werden, daher wird im Anschluss ein sulfidisches Fallungsmittel (TMT15)
zugesetzt und schliel8lich Flockungs-und Flockungshilfsmittel (FeCls, Polyelektrolyt) zudosiert,
um einen vollstédndigen Austrag zu erreichen. Der Niederschlag wird gesammelt und in einer
Kammerfilterpresse entwadssert. Da die gesetzlichen Grenzwerte fir die Reststoffdeponie
gemal DVO 2008 uberschritten werden, muss der Filterkuchen untertdgig deponiert werden
[6, p. 59 und 91].

AKTIVKOHLE

Die mit Schadstoffen beladene Aktivkohle wird der Abfallverbrennung zugefuhrt, wodurch an
ihr adsorbierte organische Verbindungen zerstért werden [6, p. 59].
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1.5 DER WEG DES QUECKSILBERS DURCH DIE MVA PFAFFENAU

Quecksilber liegt im Restmull metallisch und in Verbindungen vor. Der Eintrag von Quecksilber
stammt unter anderen von alten Thermometern, Batteriezellen, Energiesparlampen sowie
Relais und anderen Elektronikbauteilen [6, p. 27]. Bei den Verbrennungstemperaturen des
Mdalls von tUber 850 °C liegt das Quecksilber zunachst vollstdndig gasférmig, in elementaren
Zustand, im Rauchgas vor. Erst bei der Abkihlung des Rauchgases im Abhitzekessel
verschiebt sich das chemische Gleichgewicht wieder auf die Seite der
Quecksilberverbindungen [8] [9, p. 26].

Welche Verbindungen sich dabei bilden ist abhangig von den im Rauchgas vorhandenen
Reaktionspartnern. Wie komplex die unterschiedlichen Reaktionsmdglichkeiten sind,
beleuchteten Mendelsohn und Livengood in einer Literaturstudie zur Quecksilberchemie im
Rauchgas [10]. Abgesehen von den Reaktionsmdglichkeiten, muss auch die Reaktionskinetik
in Betracht gezogen werden, um beurteilen zu kdnnen, welche Verbindungen sich
hauptsachlich und welche sich nur in geringen Mengen bilden.

Hein et. al. haben bei der Untersuchung von Rauchgasen von Kohlefeuerungen festgestellt,
dass die wichtigsten Einflussfaktoren fir die oxidierten Spezies des Quecksilbers HCI, SO,
Ca0, HO und O darstellen [9]. Oberhalb von 700°C liegt demnach Quecksilber als
metallischer Quecksilberdampf Hgq) vor. Bei der Abkiihlung bildet sich zuerst HgO und nach
Unterschreiten von 700 °C Quecksilber(ll)halogenide HgXzg). Unterhalb von ca. 550 °C ist
HgClyg) die vorherrschende Verbindung und ab dem Unterschreiten von 300 °C kdnnen
fluissige oder feste Quecksilberverbindungen auftreten. Als die dominierenden
Reaktionsmechanismen fur Quecksilber im Rauchgas werden GI. 7-GI. 3 genannt.

Direkte Oxidation mit Chlor

Hg? (g) * Clz () === HgCl, (5 g) Gl 1

Indirekte Oxidation mit Chlorwasserstoff

2 Hg® (g) + 4 HCI (g)+ Oz () === 2 HgCl, (5 ) + 2 H0 (g) Gl 2

Deacon Gleichgewicht

4 HCl(g) * Oz (g) === 2Cly (g) + 2 H20 (g Gl 3

Vogg et.al. beschreiben Quecksilberhalogenide (HgX2, X= F-, CI, Br,, I') als die hauptsachlich
vorliegenden  Verbindungen im Rauchgas von Mdullverbrennungsanlagen. Die
vorherrschenden Halogenidverbindungen im Mull stammen beispielsweise aus PVC-Abféllen
(Chlorwasserstoff), Teflon-Abfallen (Fluorwasserstoff) und bromierte Flammschutzmittel in
Kunststoffen (Bromwasserstoff) [11]. Quecksilber(Il)chlorid (HgCl.) stellt aufgrund der hohen
Chlorfrachten bei der Mullverbrennung das hauptséachlich vorliegende Quecksilberhalogenid
dar. An der Oberflache der Flugasche kann es durch adsorbierte Metallionen zur Reduktion
von HgCl, zu Hg.Cl, und weiter zu Hg® kommen [12]. Diese Verbindungen kénnen entweder
an der Flugasche desublimieren (Hg.Clz) oder kondensieren (Hg®) und mit ihr im Elektrofilter,

5
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bei einer Rauchgastemperatur von 160-200 °C, abgeschieden werden, oder sie stromen mit
dem Gasstrom durch die weitere Rauchgasreinigung. Verbleiben sie im Rauchgas so werden
sie durch Cl oder HCI, welche als gasférmige Oxidationsmittel im Uberschuss zu Verfiigung
stehen, zu HgCl, oxidiert. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass geringe Anteile
an Hg2Cl, und Hg®im Rauchgas verbleiben [13, p. 89].

Durch das Auftreten von Hg® kann sich bei der Abkuhlung unter 500 °C in geringen Ausmaf
Quecksilber(ll)oxid (HgO) durch Reaktion mit O> und NO:z bilden, welches jedoch aufgrund der
hohen Chloridkonzentrationen nur eine untergeordnete Rolle spielt [14, p. 28]. HgO hat einen
niedrigen Dampfdruck und eine geringe Lo&slichkeit [15]. Es kann dadurch entweder im
Elektrofilter mit dem Staub oder suspendiert im nassen Wascher mit dem Abwasser
ausgetragen werden.

Quecksilber(ll)halogenide sind hingegen wasserldslich und werden dadurch in der ersten,
sauren Wascherstufe durch Sprithabsorption gemeinsam mit den Wasserstoffhalogeniden aus
dem Rauchgas entfernt. Dabei verhindert ein pH-Wert unter 3 und Temperaturen unter 65 °C
die gleichzeitige Absorption von Schwefeldioxid (SO.) aus dem Rauchgas [8]. Dies muss
verhindert werden, da SO; in wassriger Losung, je nach pH-Wert unterschiedlich vorliegt
(Abbildung 1). Die entsprechenden Gleichgewichtsreaktionen sind in Gl. 4 gegeben. Sulfit
(SOs%) wirkt geman Gl. 5 reduzierend auf HgXz [16, p. 29 und 43].
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Abbildung 1: pH-Wert abhdngige Speziesverteilung von SOz in wéssriger Lésung, iibernommen aus [16, p. 29]

SO, @t 3 H,O N ~—— HSO4 m* H3O+ mt H,O0 ——= 8032- m* 2 H3O+ n Gl 4
2 HgX; ¢y + SO3% () + 3H0 () —= Hg® g+ SO () +2X +2Ha0" Gl 5

Hg?* kann von geeigneten Reduktionsmitteln durch Aufnahme von einem Elektron zu HgzX»
oder durch Aufnahme von zwei Elektronen direkt zu Hg° reduziert werden (Gl. 6). Hg2X>
besitzet eine geringere Loslichkeit als HgX,, kann jedoch in wassriger Lésung zu Hg® und HgXz
disproportionieren. Diese Disproportionierung findet spontan statt, wenngleich bei einem pH-
Wert von 3 nur in einem geringen Ausmaf3 von unter 10 %. Im Vergleich dazu disproportioniert
Hg.X, bei pH 14 zu etwa 50 % [17]. Durch diese beiden Mechanismen kann es zu Hg°
Reemissionen in die Gasphase kommen [13].



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m YOu

Das Betriebslabor der Wien Energie ermittelte 2019 Sulfit-Konzentrationen von < 0,1 % im
Waéscherwasser der MVA Pfaffenau. Damit kann der Einfluss des Sulfits als gering betrachtet
werden. Schiitze et al. beschreiben hingegen Metallionen, die nach Gl. 8 reduzierend wirken
und adsorbiert an Flugaschepartikel ins Abwasser eingebracht werden, als Hauptursache fir
Hg® Reemissionen [18] (GI. 6-GI. 8).

HgX2 (|)+ 2e —» Hgo(g) GI 6
2 ng2 0] t2e —» HQQXZ (1 +2X — ch| Q)