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1,4-Dioxan: Was tun?

1,4-Dioxan steht im Verdacht fisch-
toxisch zu sein und wird in der aqua-
tischen Umwelt biologisch nicht
abgebaut. Bei der Herstellung von
Emulgatoren fiir Dispersionen flir die
Anstrich-, Bau- und Papierindustrie
fallt 1,4-Dioxan als Zwischenprodukt
an. Das 1,4-Dioxan wird aus dem
Prozesskreislauf ausgeschleust und
separat gesammelt. Doch was tun
mit dem toxischen Stoff?

DR.-ING. MARTIN SORENSEN,
JURGEN WECKENMANN

Von links nach rechts: Lagertanks
fiir Oxidationsmittel und Sensi-
bilisator, Chargentank mit Ver-
fahrenstechnischen Einrichtungen,
Enviolet-UV-Einheit.
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werden Eintrage nicht bioverftigbarer
chemischer Verbindungen in die Umwelt
nahezu komplett unterbunden. Und far
1,4-Dioxan betragt der erlaubte Ablauf-
wertder Kldranlage des Herstellersnur 0,1
mg/L Abwasser.

Die produktionsbedingte Konzentra-
tion des 1,4-Dioxan im ausgeschleusten
Prozessabwasser liegt bei etwa 15 000 bis
20 000 mg/L. Eine Reduzierung der Kon-
zentration des 1,4-Dioxans in diesem Ab-
wasser bis auf 5 mg/L wurde angestrebt.
Da der Hersteller, ein fithrender europai-
scher Chemiekonzern, tdglich nur etwa 18
Tonnen Prozessabwasser emittiert, wiirde
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das einen Eintrag weit unterhalb der
Nachweisgrenze von 0,001 mg/L bedeu-
ten. Das Problem bestand darin, ein zu-
verlassiges und preiswertes Verfahren zur
Spaltung von 1,4-Dioxan zu finden, da die
interne Entsorgung durch eine thermi-
sche Behandlung sowohl hohe Entsor-
gungskosten als auch einen hohen Bedarf
an Primérenergie verursacht. Eine Ozo-
nolyse konnte die geforderte hohe Abbau-
leistung (Abbau von maximal 70 Prozent)
nicht gewéhrleisten.

Vorteile des Verfahrens

Insgesamt 50 Liter des Abwassers aus
der Produktion wurden zu A. C. K. Aqua
Concept nach Karlsruhe gesendet, um zu
untersuchen, ob das Enviolet-UV-Oxida-
tionsverfahren zur zuverldssigen Spal-
tungvon 1,4-Dioxan zum Einsatz kommen

Enviolet-UV-Oxidationsanlage und voll-
automatische Anlagensteuerung mit ZLT-
Anbindung.

konnte. Der Vorteil des Verfahrens liegt in
der selektiven Stoffumsetzung begriindet,
die insgesamt gesehen eine vergleichs-
weise preiswerte Entsorgung sicherstellt.
Der Abbau erfolgt durch einen speziellen
Photosensibilisator.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchung
waren vielversprechend. Das 1,4-Dioxan
wurde in der Laborprobe vollstandig eli-
miniert. Der Abbaudes 1,4-Dioxans erfolgt
nicht tber eine direkte Anregung durch
das UV-Licht, sondern tber eine der Pro-
zesslosung in geringen Mengen zugesetz-
te Verbindung, die das UV-Licht absorbiert
und auf das Targetmolekiil tibertragt. Da-
bei nimmt die Reaktivitat so weit zu, dass
das unter Normalbedingungen stabile 1,4-
Dioxan umgesetzt wird. Dabei entstehen
als Produkte der Oxidation kleine organi-
sche Molekiile, die allesamt biologisch ab-
baubar sind. Im Abwasserlabor des Her-
stellers durchgefithrten Zahn-Wellens-
Tests von verschiedenen Proben bestatig-
ten dann auch die Ergebnisse. Neben der
hohen Abbaurate tiberzeugten auch die
Behandlungskosten, die im Vergleich mit
den bisherigen Moglichkeiten ein hohes
Einsparungspotenzial aufwiesen.

Weitere Forderungen des Herstellers:
Die Abwasseranlage sollte vollautoma-
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Tabelle 1: Leistungsdaten der
Enviolet-UV-Anlage

ChargengroBe 8 t/Charge
Behandlungssequenz 1 Charge/12-h-Schicht
Eingangskonzentration ~ 7000 — 20 000 mg/L

1,4 Dioxan & [(2005)=16 000 mg/L
Konzentration 3...10 mg/L

nach Behandlung ¢ (2005) < 5 mg/L
Abbaurate > 99,95 Prozent

BSB nach Behandlung > 95 Prozent
Behandlungskosten ca. € 70,-/Charge

tisch arbeiten und komplett mit allen
funktionellen Komponenten wie Reakto-
ren, Schalt- und Steuerschrank, Reak-
tionsbehélter, Lagertanks fur Chemika-
lien, Dosierstation, Abluftanlage und wei-
teren verfahrenstechnischen Komponen-
ten komplett in einen weniger als 50 m?
groffen Raum mit weniger als vier Meter
Hohe installiert werden.

Vollautomatischer Betrieb

Far die komplette Durchfiihrung - von
der Planung/Genehmigung, tiber den An-
lagebau bis zur Inbetriebnahme - standen
nur zehn Wochen zur Verfiigung. Um Zeit
zu sparen, wurden Planungs- und Geneh-
migungsschritte teilweise gemeinsam mit
dem Hersteller durchgeftihrt. Zusatzlich
wurde nach der Montage und der so ge-
nannten Reinwasserfahrt direkt mit Pro-
dukt gefahren. Durch die Optimierung
des vollautomatischen Programmablaufs
wahrend der ersten Charge konnte die An-
lage elf Wochen nach Projektstart tiberge-
ben werden. Das 1,4-Dioxan wurde dabei
im Durchschnitt zu mehr als 99,95 Pro-
zent eliminiert.

Ein wesentlicher Vorteil der Enviolet-
Technologie liegt nach Aussagen des Be-
treibers neben der hohen Eliminationsra-
te in den vergleichsweise geringen Be-
triebskosten. Auferdem ist die Abstim-
mung der Anlage hinsichtlich der kiinfti-
gen Behandlung von héheren Konzentra-
tionen bereits implementiert und entspre-
chende Schnittstellen fiir eine mogliche
Erweiterung bereits vorhanden. |

Weitere Informationen:
www.process.de
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