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FLUREC

FLUREC-Verfahren als
Zinkruckgewinnung

Die AIK Technik AG ist spezialisiert auf die Behandlung und
Ruckgewinnung von Wertstoffen aus Abgasreinigungs-
ruckstanden von thermischen Abfallanlagen. Neben der
Behandlung von Filterstauben und Wascherabwasser
wird zunehmend die Ruckgewinnung von Metallen

wichtig.

Dies geschieht aus 0©kologischen Grinden
zur Schadstoffentfernung und Ressourcen-
schonung, beispielsweise durch das FLUREC-
Verfahren zur Metall- und Zinkrickgewinnung.
Die mengenmassig grosste Fraktion der Filter-
staube besteht aus Alkali- und Erdalkalimetall-
verbindungen wie Oxiden, Chloriden, Karbonaten
und Sulfaten. Schwermetalle machen etwa 13%
der Filterstaube aus und liegen meist in chemisch
gebundener Form vor.

Zink ist mit Uber 50% der grosste Anteil der
Schwermetallfraktion und daher besonders
interessant fir die Rickgewinnung. Blei macht
13% der Schwermetallfraktion aus und kann
zusammen mit Cadmium, Kupfer und Zink durch
saure Extraktion und anschliessende Metall-
ruckgewinnung zurtickgewonnen werden.

Das Verfahren zur Metallriickgewinnung aus
Filterstauben umfasst vier Prozessstufen:

1. Filterstaubextraktion
2. Zementierung

3. Solventextraktion

4, Zinkelektrolyse

Filterstaubextraktion

Flugaschen und Filterstaube aus der thermi-
schen Abfallbehandlung werden durch das saure
FLUWA-Verfahren von Schwermetallen gereinigt
und gemeinsam mit der Rostschlacke verwertet.
Dabei wird das schwermetallhaltige Filtrat

in einer Abwasserbehandlungsanlage (ABA)
neutralisiert und von Schwermetallspuren

gereinigt wird. Das gereinigte Abwasser ent-
spricht den Anforderungen der schweizerischen
Gewasserschutzverordnung und kann direkt in
Gewasser eingeleitet werden.
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Verfahrenstechnik und
Ablauf der Zementierung

Das innovative Verfahren zur Schwermetallentfernung
nutzt verdinnte  Salzsaure und neutralisiert
Quenchwasser effizient. Bei der Zementierung werden
Cadmium, Blei und Kupfer abgetrennt und in wertvolle
Materialien umgewandelt. Erfahren Sie, wie dieses
Verfahren Schwermetallkonzentrationen senkt und

wertvolle Ressourcen zuruckgewinnt.

Das FLUWA-Verfahren nutzt die
Synergien aus der nassen Rauch-
gasreinigung und extrahiert
Schwermetalle mithilfe von
verdinnter  Salzsdure. Zudem
neutralisiert es das Quenchwasser
durchdieAlkalinitatder Filterstaube
und entfernt toxisches Quecksilber
effizient.

Stapelbehélter mit zinkreichem Filtrat
Zinkpulver-Dosierstation

Zementierung

Kerzenfilter

Solventextraktion

Wasser geht in Abwasserbehandlung
Elektrolyse

Zink 99.99%

Zementat reich an Kupfer, Blei und Cadmium
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Zementierung

In der Zementierung werden die
Schwermetalle Kadmium, Blei und
Kupfer aus dem schwermetallhal-
tigen Filtrat der Filterstaubextrak-
tion durch Zugabe von Zinkpulver
als Reduktionsmittel abgetrennt.
Hierbei werden die vergleichsweise
edleren Metalle (Kadmium, Blei und

Kupfer) als metallisches Zementat
abgeschieden und dann abfiltriert.
Das Zink geht dabei in Losung.
Aufgrund des hohen Bleigehalts
(50-70 Gewichtsprozent) kann das
Zementat direkt an eine Bleihltte
zur Weiterverwertung abgegeben
werden. Die Ubrigen Schwermetalle
werden im Bleiproduktionsprozess
zurtuckgewonnen und dem Wert-
stoffkreislauf erneut zugefthrt.
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Verfahrenstechnik und
Ablauf der Solventextraktion

Die Solventextraktion ist ein Verfahren zur selektiven
Abtrennung, Reinigung und Aufkonzentration von Zink
aus vorgereinigtem Filtrat. Dabei wird Zink mithilfe eines
Komplexbildners in eine organische Phase Uberflhrt. Die
drei Schritte - Extraktion, Waschstufe und Reextrak-
tion — arbeiten zusammen, um Zink auf Konzentrationen
bis zu 160 g/L anzureichern und den Komplexbildner zu

regenerieren.

Solventextraktion

In der Solventextraktion wird Zink
selektiv aus dem vorgereinigten
Filtrat abgetrennt, gereinigt und
aufkonzentriert. Dies geschieht
durch den Ubergang von Zinkionen
aus der wassrigen Filtratphase in
eine wasserunlosliche organische
Phase mit einem Komplexbildner.
Die Solventextraktion besteht aus
drei Einzelschritten:

1. Extraktion:

In der Extraktionsstufe werden
Schwermetalle wie Zink mithilfe
eines selektiven Komplexbildners
(HX) aus einer wassrigen Losung
extrahiert und in die organische
Phase Uberflhrt, wobei ein alipha-
tisches, nicht mit Wasser misch-
bares Losungsmittel als Trager
dient. Die Komplexierung der
Metalle hangt hauptsachlich vom
pH-Wert der Losung ab, sodass
durch die geeignete Wahl des pH-
Werts Zink selektiv von anderen
Metallen, insbesondere Calcium,
abgetrennt werden kann.

2. Waschstufe:

Bei der dispersiven Solventextrak-
tion werden Feinsttropfchen der
dispergierten Phase gemeinsam
mit der kontinuierlichen Phase aus-

getragen und stellen die Haupt-
verunreinigungen der organischen
Phase dar. In der Waschstufe wer-
den diese Verunreinigungen durch
geeignete Gegenstromspulschritte
entfernt.

3. Reextraktion:

Die Reextraktion sorgt fur die Zink-
anreicherung und die Regenera-
tion des Komplexbildners flr einen
neuen Beladungszyklus. Die mit
Zink beladene organische Phase
wird mit verdtnnter Schwefelsaure
regeneriert, wodurch das Zink als
freie Kationen und der Komplex-
bildner zurtickgewonnen werden.
Durch die geeignete Wahl der Pha-
senverhaltnisse wird das Zink im
Reextraktionsprozess auf Konzen-
trationen von bis zu 160 g/L ange-
reichert.
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Verfahrenstechnik und
Ablauf der Zinkelektrolyse

Die Zinkelektrolyse gewinnt Zink elektrochemisch auf
einer Aluminiumkathode. Nach diesem Prozess wird das
Abwasser behandelt, um Schwermetallspuren zu entfer-
nen und den Umweltstandards zu entsprechen.

Zinkelektrolyse

Bei der Zinkelektrolyse wird Zink
elektrochemisch auf einer Alumi-
niumkathode aus der Elektrolytlo-
sung abgeschieden. Dieser Prozess
lauft gemdss der Kathodenreaktion
ab. Gleichzeitig wird an den Anoden
Sauerstoff gebildet. Obwohl Zink ei-
gentlich unedlerals Wasserstoffist,
ist die Zinkabscheidung aufgrund
der kinetischen Uberspannung fiir
die Wasserstoffentwicklung mog-
lich. Die Zinkkonzentration in der

Elektrolytlosung nimmt wahrend
des Prozesses ab, daher wird konti-
nuierlich neue Elektrolytlésung aus
der Solventextraktion nachdosiert.
Je nach geplanter jahrlicher Zink-
menge werden  kontinuierliche
oder diskontinuierliche Elektro-
lysesysteme verwendet. Bei klei-
neren Mengen unter 100 t/a ist die
kontinuierliche Elektrolyse vorteil-
haft, wahrend flr grossere Mengen
konventionelle diskontinuierliche

Systeme genutzt werden. In bei-

den Fallen wird reines Aluminium
als Kathodenmaterial verwendet.
Die Zinkabscheidung erfolgt auf der
Kathode, und das Zinkmetall kann
als kompaktes Blech abgetrennt
werden. In grosstechnischen An-
wendungen werden Plattenelekt-
rolysezellen als diskontinuierliche
Systeme eingesetzt. Der Elektro-
lysezyklus dauert zwischen 18-48
Stunden, und das Zinkmetall wird
am Ende jedes Zyklus automatisch
von den Kathoden abgetrennt und
zur Verwertung weitergeleitet.
Durch die Reinigungsprozesse, Ze-
mentierung und Solventextraktion
wird das Zink als hochreines Me-
tall aus der Elektrolytlésung abge-
schieden. Die erzielte Reinheit von
99,995% entspricht der von ,special
high grade" (SHG) Zink und ermog-
licht eine direkte Vermarktung des
Metalls zu handelsublichen Prei-
sen.




Erfahrungen und Erkenntnisse

Erfahrnugen
und Erkenntnisse

In der Kenova AG werden jahrlich etwa 220'000 Tonnen
Abfall verbrannt. Der FLUREC-Prozess extrahiert rund
7'500 Tonnen Filterstaub, wodurch taglich etwa 1000
kg hochreines Zink und 200 kg Zementat hergestellt und
verkauft werden. Diese Ruckgewinnung konnte einen er-
heblichen Teil der Schweizer Zinkimporte ersetzen.

Im Jahr 2013 wurde bei der Kenova AG in Zuch-
wil, die erste FLUREC Anlage gebaut. Welche bis
heute im Betrieb ist. In der Kenova AG werden
pro Jahr etwa 220'000 Tonnen Abfall verbrannt.
Durch den FLUREC-Prozess kdnnen neben den ei-
genen Filterstauben noch etwa 3'000 Tonnen ex-
terne Filterstaube mitbehandelt werden. Das be-
deutetinsgesamt etwa 7'500 Tonnen Filterstaub,
die jahrlich extrahiert und die darin enthaltenen
Metalle einer Ruickgewinnung zugefihrt werden.
Pro Tag kdnnen mit dem Verfahren etwa 1'000 kg
hochreines Zink und 200 kg Zementat hergestellt
und verkauft werden.

In der Schweiz existieren keine primaren Zink-
vorkommen, daher muss die gesamte bendtigte
Zinkmenge importiert werden. Betrachtet man
die Zinkimporte mit einer Reinheit von > 99,99%,
wurden in den letzten Jahren durchschnittlich
etwa 11'000 Tonnen Zink pro Jahr importiert. Be-
rucksichtigt man alle Zinkqualitaten, betrug die
jahrlich eingeflihrte Zinkmenge im betrachteten
Zeitraum etwa 13'000 Tonnen.

Aus den etwa 4 Millionen Tonnen Abfallen, die
jahrlich in der Schweiz in 29 Verbrennungsanla-
gen verwertet werden, entstehen etwa 85000
Tonnen Filterstaube. Somit kdénnte man jahr-
lich insgesamt etwa 4'000 Tonnen reines Zink
(>99,99%) zuriickgewinnen. Dies entspricht ei-
nem Substitutionspotenzial von 31% bzw. 37%
fur die Importmengen > 99,99% Reinheit. Ein
Grossteil der Schweizer Importmenge konnte
durch eigenes, sekundares Zinkmetall ersetzt
werden.
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Zukunft und Potenzial
des FLUREC Verfahren

Die AIK Technik AG ist fuhrend in der Rickgewinnung von
Wertstoffen aus Abgasreinigungsruckstanden. Das FLU-
REC-Verfahren extrahiert effizient Schadstoffe und ge-
winnt wertvolle Ressourcen wie Zink zurtick. Durch den
Fokus auf Zinkextraktion wird die Importabhangigkeiten
reduziert und es wird zur Kreislaufwirtschaft beigetra-

gen.

Die AIK Technik AG ist ein Vorreiter
in der Behandlung und Ruckge-
winnung von Wertstoffen aus
Abgasreinigungsriickstanden von
thermischen Abfallanlagen. Ihr
Engagement erstreckt sich Uber
die effiziente Nutzung von Fil-
terstauben bis hin zur Rilckge-
winnung von Metallen wie Zink.
Durch fortschrittliche Verfahren
wie das FLUREC-Verfahren wird
nicht nur die Schadstoffentfer-
nung optimiert, sondern auch
die Ressourcenschonung voran-
getrieben. Dies ist von entschei-
dender Bedeutung fir die Umwelt
und die Nachhaltigkeit, da die
Rickgewinnung von Metallen aus
Abfallstrémen nicht nur 6kologi-
sche Vorteile bietet, sondern auch
wirtschaftliche Chancen eréffnet.

Mit einem starken Fokus auf die
Extraktion von Zink aus Filterstau-
ben tragt die AIK Technik AG aktiv
zur Reduzierung von Importab-
hangigkeiten bei. In der Schweiz,
wo primare Zinkvorkommen feh-
len, ist die Rickgewinnung von
Zink aus Abfallstrémen von ent-
scheidender Bedeutung. Die AIK
Technik AG leistet einen wichtigen
Beitrag zur Sicherstellung einer
nachhaltigen Versorgung mit Zink
und zur Forderung der Kreislauf-
wirtschaft.

Die AIK Technik AG setzt auf kon-
tinuierliche Forschung und Ent-
wicklung, um ihre Verfahren stetig
zu verbessern und neue Moglich-
keiten zur Ruckgewinnung von
Wertstoffen zu erschliessen. Die
Technologien des Unternehmens

ermoglichen nicht nur die effizi-
ente Extraktion von Metallen aus
Abfallstrémen, sondern auch die
Verwertung von Filterstauben und
anderen Rulckstanden in einem
ganzheitlichen Ansatz. Dadurch
wird nicht nur die Umweltbelas-
tung reduziert, sondern es entste-
hen auch neue Einnahmequellen
durch den Verkauf der zurlickge-
wonnenen Metalle und Produk-
te. Die AIK Technik AG tragt somit
massgeblich zur Foérderung einer
nachhaltigen und ressourceneffi-
zienten Wirtschaft bei, sowohl auf
nationaler als auch auf globaler
Ebene.
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