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Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU) „Merkblatt über die besten verfügbaren Techniken für Abfallbehandlungsanlagen“



mit ausgewählten Kapiteln in deutscher Übersetzung August 2006



Umweltbundesamt (German Federal Environmental Agency) National Focal Point - IPPC Wörlitzer Platz 1 D-06844 Dessau Tel.: +49 (0)340 2103-0 Fax: + 49 (0)340 2103-2285 E-Mail: [email protected] (Subject: NFP-IPPC)



Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und die 16 Bundesländer haben eine Verwaltungsvereinbarung geschlossen, um gemeinsam eine auszugsweise Übersetzung der BVT-Merkblätter ins Deutsche zu organisieren und zu finanzieren, die im Rahmen des Informationsaustausches nach Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie 96/61/EG über die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie) (Sevilla-Prozess) erarbeitet werden. Die Vereinbarung ist am 10.1.2003 in Kraft getreten. Von den BVT-Merkblättern sollen die für die Genehmigungsbehörden wesentlichen Kapitel übersetzt werden. Auch Österreich unterstützt dieses Übersetzungsprojekt durch finanzielle Beiträge. Als Nationale Koordinierungsstelle für die BVT-Arbeiten wurde das Umweltbundesamt (UBA) mit der Organisation und fachlichen Begleitung dieser Übersetzungsarbeiten beauftragt. Die Kapitel des von der Europäischen Kommission veröffentlichten BVT-Merkblattes „Referenzdokument über die besten verfügbaren Techniken für Abfallbehandlungsanlagen“, in denen die Besten Verfügbaren Techniken beschrieben sind Kapitel 4 und 5, sind im Rahmen dieser Verwaltungsvereinbarung in Auftrag des Umweltbundesamtes übersetzt worden. Die nicht übersetzen Kapitel liegen in diesem Dokument in der englischsprachigen Originalfassung vor. Diese englischsprachigen Teile des Dokumentes enthalten weitere Informationen (u.a. Emissionssituation der Branche, Technikbeschreibungen etc.), die nicht übersetzt worden sind. In Ausnahmefällen gibt es in der deutschen Übersetzung Verweise auf nicht übersetzten Textpassagen. Die deutsche Übersetzung sollte daher immer in Verbindung mit dem englischen Text verwendet werden. Das Kapitel „Zusammenfassung“ basiert auf der offiziellen Übersetzung der Europäischen Kommission in einer zwischen Deutschland, Luxemburg und Österreich abgestimmten korrigierten Fassung. Die Übersetzungen der weiteren Kapitel sind ebenfalls sorgfältig erstellt und fachlich durch das Umweltbundesamt und Fachleute der Bundesländer geprüft worden. Diese deutschen Übersetzungen stellen keine rechtsverbindliche Übersetzung des englischen Originaltextes dar. Bei Zweifelsfragen muss deshalb immer auf die von der Kommission veröffentlichte englischsprachige Version zurückgegriffen werden. Dieses Dokument ist auf der Homepage des Umweltbundesamtes abrufbar: (http://www.bvt.umweltbundesamt.de/kurzue.htm) Durchführung der Übersetzung in die deutsche Sprache: Ökopol - Institut für Ökologie und Politik GmbH Maic Verbücheln / Knut Sander / Anja Nowak Nernstweg 32-34 22765 Hamburg Tel.: +49 40 391002 0 Fax: +49 40 391002 33 Web: http://www.oekopol.de Stand: Februar 2007



This document is one of a series of foreseen document as below (at the time of writing, not all documents have been drafted): Full title



BREF code



Reference Document on Best Available Techniques for Intensive Rearing of Poultry and Pigs



ILF



Reference Document on the General Principles of Monitoring



MON



Reference Document on Best Available Techniques for the Tanning of Hides and Skins



TAN



Reference Document on Best Available Techniques in the Glass Manufacturing Industry



GLS



Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry



PP



Reference Document on Best Available Techniques on the Production of Iron and Steel



I&S



Reference Document on Best Available Techniques in the Cement and Lime Manufacturing Industries CL Reference Document on the Application of Best Available Techniques to Industrial Cooling Systems



CV



Reference Document on Best Available Techniques in the Chlor – Alkali Manufacturing Industry



CAK



Reference Document on Best Available Techniques in the Ferrous Metals Processing Industry



FMP



Reference Document on Best Available Techniques in the Non Ferrous Metals Industries



NFM



Reference Document on Best Available Techniques for the Textiles Industry



TXT



Reference Document on Best Available Techniques for Mineral Oil and Gas Refineries



REF



Reference Document on Best Available Techniques in the Large Volume Organic Chemical Industry



LVOC



Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste Water and Waste Gas TreatCWW ment/Management Systems in the Chemical Sector Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industry



FM



Reference Document on Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries Industry



SF



Reference Document on Best Available Techniques on Emissions from Storage



ESB



Reference Document on Economics and Cross-Media Effects



ECM



Reference Document on Best Available Techniques for Large Combustion Plants



LCP



Reference Document on Best Available Techniques in the Slaughterhouses and Animals By-products SA Industries Reference Document on Best Available Techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in MTWR Mining Activities Reference Document on Best Available Techniques for the Surface Treatment of Metals



STM



Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries



WT



Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic LVIC-AAF Chemicals (Ammonia, Acids and Fertilisers) Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration



WI



Reference Document on Best Available Techniques for Manufacture of Polymers



POL



Reference Document on Energy Efficiency Techniques



ENE



Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Organic Fine Chemicals



OFC



Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Specialty Inorganic ChemiSIC cals Reference Document on Best Available Techniques for Surface Treatment Using Solvents



STS



Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic LVIC-S Chemicals (Solids and Others) Reference Document on Best Available Techniques in Ceramic Manufacturing Industry



CER



Zusammenfassung



ZUSAMMENFASSUNG Das Merkblatt zu den besten verfügbaren Techniken (BVT-Merkblatt) mit dem Titel „Abfallbehandlungsanlagen“ beruht auf einem Informationsaustausch nach Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie 96/61/EG des Rates (IVU-Richtlinie bzw. in Österreich die IPPC-Richtlinie). In der vorliegenden Zusammenfassung werden die wichtigsten Ergebnisse, die wesentlichen Schlussfolgerungen zu den BVT und die damit verbundenen Emissions- und Verbrauchswerte beschrieben. Sie ist im Zusammenhang mit dem Vorwort zu sehen, in dem die Zielsetzungen dieses Dokuments, seine Verwendung und seine Rechtsgrundlage erläutert werden. Diese Zusammenfassung kann als eigenständiges Dokument gelesen und verstanden werden. Dem Charakter einer Zusammenfassung entsprechend sind jedoch nicht alle Aspekte des gesamten Merkblattes enthalten. Im Prozess der BVT-Entscheidungsfindung ist diese Zusammenfassung daher nicht als Ersatz für den vollen Wortlaut anzusehen. Anwendungsbereich des Dokuments Das vorliegende Dokument soll zusammen mit weiteren BVT-Merkblätter der Reihe, die in Anhang I Nummer 5 der IVU-Richtlinie aufgeführten industriellen Tätigkeiten der „Abfallbehandlung“ umfassen. Gegenstand eines anderen Merkblattes ist die Abfallverbrennung wie auch andere Verfahren der thermischen Abfallbehandlung wie zum Beispiel die Pyrolyse und Vergasung (Anhang I Nummer 5.2 der Richtlinie). Obwohl in Anhang I Nummer 5.4 Deponien genannt werden, beinhaltet das vorliegende Dokument keine BVT für Deponien. Die Codes für Verwertungs- (R-Codes) und Beseitigungsverfahren (D-Codes) der Anhänge II A und II B der Richtlinie 75/442/EG, welche die IVU-Richtlinie betreffen, wurden gemäß der Entscheidung 96/350/EG der Kommission geändert. Da diese letzte Anpassung den neuesten Codes für Verwertungs- und Beseitigungsverfahren (R- und D-Codes) entspricht, spiegelt die nachstehende Tabelle in Übereinstimmung mit der Sichtweise des Informationsaustauschforums (IEF) und der Technischen Arbeitsgruppe (TWG) und unter Berücksichtigung der Zielsetzung der IVU-Richtlinie die Codes für die Art von Abfallbehandlungsverfahren wider, um die es im vorliegenden Dokument geht. Abfallbehandlungsverfahren Hauptverwendung als Brennstoff oder andere Mittel der Energieerzeugung Rückgewinnung/Regenerierung von Lösemitteln Verwertung/Rückgewinnung von anderen anorganischen Stoffen (d. h. anderen als den unter R 4 aufgeführten Metallen und Metallverbindungen) Regenerierung von Säuren oder Basen Wiedergewinnung von Bestandteilen, die der Bekämpfung der Verunreinigungen dienen Wiedergewinnung von Katalysatorenbestandteilen Ölraffination oder andere Wiederverwendungsmöglichkeiten von Öl Austausch von Abfällen, um sie einem der unter R 1 bis R 11 aufgeführten Verfahren zu unterziehen Ansammlung von Abfällen, um sie einem der unter R 1 bis R 12 aufgeführten Verfahren zu unterziehen (ausgenommen zeitweilige Lagerung - bis zum Einsammeln - auf dem Gelände der Entstehung der Abfälle) Biologische Behandlung, die nicht an anderer Stelle in Anhang II der Entscheidung 96/350/EG beschrieben ist und durch die Endverbindungen oder Gemische entstehen, die mit einem der in D 1 bis D 12 aufgeführten Verfahren entsorgt werden Chemisch/physikalische Behandlung, die nicht an anderer Stelle in Anhang II der Entscheidung 96/350/EG beschrieben ist und durch die Endverbindungen oder Gemische entstehen, die mit einem der in D 1 bis D 12 aufgeführten Verfahren entsorgt werden (z. B. Verdampfen, Trocknen, Kalzinieren usw.) Vermengung oder Vermischung vor Anwendung eines der in D 1 bis D 12 aufgeführten Verfahren Rekonditionierung vor Anwendung eines der in D 1 bis D 13 aufgeführten Verfahren Lagerung bis zur Anwendung eines der in D 1 bis D 14 aufgeführten Verfahren (ausgenommen zeitweilige Lagerung - bis zum Einsammeln - auf dem Gelände der Entstehung der Abfälle)



R- bzw. D-Code 96/350/EG R1 R2 R5 R6 R7 R8 R9 R 12 R 13



D8 D9 D 13 D 14 D 15



Im vorliegenden Dokument behandelte Abfallbehandlungsverfahren
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Zusammenfassung



Eine vollständige „Lebenszyklusanalyse“ für einen bestimmten Abfall, betrachtet neben sämtlichen Gliedern der Abfallkette auch die Auswirkungen des Endprodukts/Abfalls auf die Umwelt. Die IVU zielt nicht auf diese Analysen ab, sondern stellt die Anlagen in den Mittelpunkt. So ist beispielsweise die Minimierung des Aufkommens und/oder Toxizität des an der Quelle in industriellen Anlagen erzeugten Abfalls ein wesentlicher Bestandteil der IVU und zugleich auch Gegenstand aller BVT-Merkblätter der einzelnen industriellen Sektoren (siehe dazu das Verzeichnis auf der Rückseite des Titelblatts dieses Dokuments). Ein weiteres Beispiel zeigt, dass sich die Abfallbehandlung auch auf strategische Entscheidungen darüber erstreckt, welche Art von Abfall in den verfügbaren Abfallbehandlungen/Verfahren/Varianten behandelt bzw. welcher Behandlung eine Abfallart unterzogen wird. Diese Entscheidung hängt davon ab, welche Abfallbehandlungsmöglichkeiten auf lokaler, regionaler, nationaler oder internationaler Ebene zur Verfügung stehen, wobei auch die Frage eine Rolle spielt, wo der Abfall erzeugt wird. Einige vertreten die Auffassung, dass sich der Geltungsbereich des Dokuments auf sämtliche derzeit im Abfallsektor verfügbaren Abfallbehandlungstätigkeiten erstrecken sollte. Hierfür wurden drei Gründe genannt. Erstens seien die technischen Merkmale solcher zusätzlichen Behandlungen sehr ähnlich, wenn nicht gar identisch mit denen der im vorliegenden Dokument aufgeführten Behandlungsverfahren. Zweitens wurde befürchtet, dass sich die Wettbewerbsfähigkeit einiger nicht in der IVU-Richtlinie aufgeführter Abfallbehandlungsanlagen erhöhen könnte, denn für ihren Betrieb würden möglicherweise weniger strenge Umweltnormen gelten, als die BVT fordern. Drittens könnte interpretiert werden, dass zu Anlagen, die nicht berücksichtigt werden, auch keine BVT festgelegt werden kann und sie somit keinen BVT-Anforderungen unterliegen können. Der Geltungsbereich des Dokuments sollte nicht als Versuch gewertet werden, die IVU-Richtlinie oder andere abfallrelevanten Rechtsvorschriften auszulegen. Allgemeine Informationen zum Abfallbehandlungssektor Der Abfallsektor ist in der EU sehr stark reguliert. Daher stehen in diesem Sektor eine Vielzahl rechtlicher Definitionen gemeinhin verwendeter Begriffe zur Verfügung. In Abfallbehandlungsanlagen werden Verwertungsund Beseitigungsprozesse durchgeführt. Es wird für Abfallbehandlungsanlagen im Gegensatz zu anderen industriellen Sektoren nicht als typisch angesehen, ein Produkt herzustellen. Sie sollen hingegen nach allgemeinem Verständnis Dienstleistungen für die Gesellschaft in Form der Behandlung von Abfällen erbringen. Dennoch ist bekannt, dass aus einigen Abfallbehandlungen Produkte resultieren. Wie aus nachstehender Tabelle ersichtlich ist, existieren in der EU mehr als 14 000 Abfallbehandlungsanlagen. Aus ihr geht auch hervor, dass es sich hierbei mehrheitlich um chemisch/physikalischen Behandlungsanlagen handelt. Abfallbehandlung Chemisch/physikalische Behandlung Umladestation Biologische Behandlung Aufbereitung von Altöl und Nutzung als Brennstoff Herstellung von Brennstoffen aus Abfällen Behandlung anorganischer Abfälle (ohne Metalle) Behandlung von Lösemittelabfällen Altölraffination Aktivkohlebehandlung Verwertung von Rückständen aus der Abgas- und Abwasserreinigung Behandlung von Altkatalysatoren Behandlung von Abfallsäuren/-basen GESAMT



Anzahl der bekannten Anlagen 9907 2905 615 274 266 126 106 35 20 20 20 13 14307



Anmerkung: Die Angaben in der Tabelle können von den tatsächlichen Zahlen abweichen. Dafür gibt es im Wesentlichen zwei Gründe: Einerseits sind die Schätzzahlen für Europa zu niedrig angesetzt, weil aus einigen EU-Ländern keine Zahlen zu ihren Anlagen gemeldet wurden. Andererseits fließen in diese Angaben in der Regel sämtliche Kapazitäten ein, was bedeutet, dass die Zahl der den Bestimmungen der IVU-Richtlinie unterliegenden Anlagen niedriger sein könnte.



Gemeldete Abfallbehandlungsanlagen in der EU
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Zusammenfassung



Angewandte Techniken, Emissions- und Verbrauchswerte im Abfallbehandlungssektor Dieses Dokument bietet ein aktuelles Bild der derzeitigen technischen und umweltrelevanten Gegebenheiten des Abfallbehandlungssektors. Es umfasst eine kurze technische Beschreibung der branchentypischen Tätigkeiten und Prozesse und wird ergänzt durch ermittelte tatsächliche Emissions- und Verbrauchswerte der Anlagen. Insbesondere enthält das Dokument Ausführungen zu folgenden Punkten: • • • • • •



häufig angewandte Techniken, z.B. allgemeines Anlagenmanagement, Aufnahme, Annahme, Rückverfolgbarkeit, Qualitätssicherung, Lagerung und Handhabung, Energiesysteme biologische Behandlungsverfahren, z.B. anaerober und aerober Abbau und biologische „off-site“ Behandlung von Boden chemisch/physikalische Behandlung von Abwässern, festen Abfällen und Schlämmen Wiedergewinnung von Stoffen und Substanzen aus Abfall, z. B. Regenerierung von Säuren und Basen, Katalysatoren, Aktivkohle, Lösemitteln und Harzen sowie Altölraffination Herstellung fester/flüssiger Brennstoffe aus nicht gefährlichem und gefährlichem Abfall Behandlungstechniken zur Minimierung von Emissionen in Abluft, Abwasser und Rückstände aus der Abfallbehandlung.



Des Weiteren werden in diesem Dokument relevante Umweltfragen des Abfallbehandlungssektors beschrieben. Diese betreffen Emissionen in die Luft und in das Wasser, Abfall- und Bodenkontamination. Aufgrund der großen Bandbreite von Abfallbehandlungsverfahren und Abfallarten sind nicht alle Arten von Emissionen für alle Verfahren von Belang. So betreffen bei der chemisch-physikalischen Behandlung von Abwasser auftretende Emissionen hauptsächlich das Abwasser, während die Regenerierung von Aktivkohle in erster Linie mit Emissionen in die Luft zusammenhängt. Diese Besonderheiten werden im vorliegenden Dokument beschrieben und ermöglichen es dem Leser, die bei den einzelnen Anlagenarten auftretenden wichtigsten Umweltfragen zu erkennen. Bei der Festlegung der BVT zu berücksichtigende Techniken Bei der Festlegung der BVT werden derzeit 940 Techniken berücksichtigt. Einige andere Techniken sind möglicherweise nicht einbezogen worden, weil keine Informationen zur Verfügung gestellt wurden. Die berücksichtigten Techniken sind jeweils anhand desselben Konzepts analysiert worden. Die Ausführungen zu den Ergebnissen der Analyse umfassen eine kurze Beschreibung, den erzielten Nutzen für die Umwelt, medienübergreifende Effekte, Betriebsdaten, Anwendbarkeit und Wirtschaftlichkeit. In einigen Fällen wurden die treibenden Kräfte für die Einführung, und Beispiele für Abfallbehandlungsanlagen, die diese Techniken nutzen, beschrieben. Die Analyse der Techniken wird mit Angabe der Literatur, welche als Daten in Kapitel 4 genutzt wurde, abgeschlossen. Die Techniken wurden in acht Abschnitte untergliedert. Gegenstand des ersten Abschnitts sind allgemeine Techniken, die drei letzten Abschnitte betreffen in der Branche genutzte End-of-Pipe- Techniken. In den vier mittleren Abschnitten werden verschiedene spezifische Abfallbehandlungsverfahren behandelt. Aufgrund der hohen Zahl und der großen Bandbreite von Techniken, die bei der Festlegung der BVT berücksichtigt wurden, ist eine kurze Zusammenfassung eine Herausforderung. Die nachstehende Tabelle ist als Kurzübersicht über die in diesem Dokument bei der Festlegung der BVT berücksichtigten Techniken gedacht. In der Tabelle wird für jede der in diesem Dokument aufgeführten Abfallbehandlungstypen die Zahl der unterschiedlichen Typen von Techniken genannt. Es wurden vier verschiedene Kategorien festgelegt. Die erste Kategorie betrifft Techniken zur Verbesserung der Umweltleistung der eigentlichen Abfallbehandlung oder zur Vermeidung von Kontamination oder zur Bewirtschaftung der Abfallbehandlungsanlage. Die drei anderen Kategorien decken folgende Aspekte ab: a) Techniken zur Minderung von Luftemissionen, b) Techniken zur Minderung von Wasseremissionen und c) Behandlung von festen Rückständen die während der Abfallbehandlung entstehen, sowie Techniken zur Verminderung und Vermeidung von Bodenkontamination. In vielen Fällen erweist sich die Zuordnung einiger Techniken zu einer bestimmten Kategorie als schwierig. Die Anzahl der in der nächsten Tabelle aufgeführten Techniken entspricht nicht der Anzahl der Teilabschnitte in einem Abschnitt. In vielen Fällen wird mehr als eine Technik in einem Abschnitt dieses Dokuments zugeordnet.
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Zusammenfassung



Art der Abfallbehandlung Allgemeine Techniken Biologische Behandlung Chemisch/physikalische Behandlung Rückgewinnung von Stoffen Herstellung von Brennstoffen aus Abfall Abgasreinigung Abwasserbehandlung Behandlung von Rückständen GESAMT



Anzahl der angewandten Techniken betreffend Abfallbehandlung, LuftAbwasser Vermeidung und emissionen Management 296 26 16 41 58 3 133 17 4 44 39



44 16



19 0



Feste Rückstände GESAMT



31 4 6



369 106 160



7 0



114 55



27



57 52 27



75



940



57 52 553



218



94



Bei der Festlegung der BVT zu berücksichtigende Techniken



Anhand der Angaben in der vorstehenden Tabelle kann mühelos berechnet werden, dass mehr als die Hälfte der Techniken eine Verbesserung der Umweltleistung von Abfallbehandlungs- Vermeidungs- oder Managementverfahren betreffen. Von den übrigen Techniken entfallen etwa 25 Prozent auf die Abluftreinigung, der Rest ist mehr oder minder gleichmäßig auf die Abwasserbehandlung und die Behandlung von festen Rückständen verteilt. Unter einem anderen Blickwinkel kann berechnet werden, dass mehr als ein Drittel der Techniken als allgemeine Techniken eingestuft wurden. Hinsichtlich der vier verschiedenen Typen von speziellen Behandlungsverfahren ist die chemisch-physikalische Behandlung der Abschnitt mit den meisten Techniken. Beste verfügbare Techniken für den Abfallbehandlungssektor Das vorliegende Dokument beinhaltet identifizierte beste verfügbaren Techniken (BVT) für den Abfallbehandlungssektor. Diese beziehen sich auf die wichtigsten Umweltfragen und betreffen in der Regel bei normalem Anlagenbetrieb auftretende Emissionen. In einigen Fällen werden auch BVT-Schlüsse benannt, die sich auf Emissionen beziehen, die durch Zwischenfälle und (schwere) Unfälle (Störfälle) verursacht wurden. Die identifizierten BVT werden in nachstehender Tabelle zusammengefasst. Aus der Tabelle können allerdings nur dann Schlüsse für Entscheidungshilfen herangezogen werden, wenn sie in Zusammenhang mit dem vollständigen Abschnitt über BVT gelesen wird. Das ist hauptsächlich darauf zurückzuführen, dass jede BVTSchlussfolgerung zahlreiche Details beinhaltet, die sich darauf beziehen, wann die BVT-Schlussfolgerung anwendbar ist. Einige Fakten können dem BVT-Kapitel auszugsweise entnommen werden. • BVT-Schlussfolgerungen für den Abfallbehandlungssektor werden auf zwei Ebenen dargelegt. Eine Ebene befasst sich mit allgemeinen BVT-Schlussfolgerungen, d.h. sie sind auf den gesamten Sektor anwendbar. Die andere Ebene betrifft spezifische BVT-Schlussfolgerungen, z.B. für verschiedene Typen von spezifischen Prozessen und Tätigkeiten, die in den Anwendungsbereich fallen. Damit stellen die BVT für einen spezifischen Typ von Abfallbehandlungsanlage eine Kombination aus „allgemeinen“, im gesamten Sektor anzuwendenen Elementen und „tätigkeitsspezifischen“, im Einzelfall anzuwendenden Elementen dar. In einigen Fällen können auch andere BVT-Merkblätter als Leitfaden dienen, die bei der Analyse einer spezifischen Anlage zu berücksichtigen sind. Beispielsweise umfassen die BVT für die Altölraffination die mit 1 bis 64 sowie 95 bis 104 nummerierten BVT-Elemente. Überdies kann in Betracht gezogen werden, dass andere mit dem Thema in Verbindung stehende BVT-Merkblätter zusätzliche Hinweise enthalten. Zur weiteren Veranschaulichung kann angeführt werden, dass die BVT für flüssige Brennstoffe aus gefährlichem Abfall die BVT-Elemente 1 bis 64, 117 bis 121 sowie 129 und 130 umfassen. • Einige BVT beruhen auf konkreten Techniken und Technologien. • Einige identifizierte BVT beziehen sich auf gefährliche Abfälle. Solche Techniken wurden mithilfe derselben Strategie identifiziert, wie sie im Europäischen Abfallverzeichnis in der Abfallrahmenrichtlinie genutzt wurde. • Bei der Festlegung von BVT für diesen Sektor wurden einige mit deren Anwendung zusammenhängende Emissionswerte ermittelt. Dabei handelt es sich um Emissionen von flüchtigen organischen Verbindungen und Partikeln in die Luft und Wasserparameter wie chemischer und biologischer Sauerstoffbedarf sowie Schwermetalle. Außerdem wurden bei mechanisch-biologischer Behandlung auftretende Geruchs- und Ammoniakemissionen und bei der Altölbehandlung Kohlenwasserstoff- und Phenolemissionen in das Wasser ermittelt. iv
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Zusammenfassung Kategorie Allgemeine BVT Umweltmanagement



Verbesserung des Kenntnisstands über den Abfallinput Abfalloutput Managementsysteme



Energie-, Wasserund Rohstoffmanagement Lagerung und Handhabung



Sonstige nicht an anderer Stelle genannte, häufig angewandte Techniken Behandlung zur Minderung von Luftemissionen



Festgelegte BVT-Elemente betreffend 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34.



Umweltmanagementsysteme Bereitstellung vollständiger Angaben zu den Tätigkeiten am Anlagenstandort Vorhandensein eines Verfahrens für die Betriebsführung Bestehen enger Beziehungen zum Abfallerzeuger/Kunden Verfügbarkeit von qualifiziertem Personal Vorhandensein konkreter Kenntnisse über den Abfallinput Einführung eines Verfahrens für die Schritte vor der Annahme Einführung eines Annahmeverfahrens Einführung verschiedener Probenahmeverfahren Vorhandensein einer Aufnahmeeinrichtung Analyse des Abfalloutputs Rückverfolgbarkeit in der Abfallbehandlung Vorschriften für das Vermengen/Vermischen Verfahren für die Trennung/Verträglichkeitsverfahren Effizienz der Abfallbehandlung Plan für das Verhalten nach Unfällen Dokumentation von Störfällen Pläne zur Bekämpfung von Lärm und Schwingungen Stilllegung von Anlagen Energieverbrauch und -erzeugung Energieeffizienz Interne Leistungsvergleiche Einsatz von Abfall als Rohstoff Allgemeine Lagertechniken Bündelung Kennzeichnung von Rohrleitungen Abfalllagerung/-sammlung Allgemeine Handhabungstechniken Techniken für das Verdichten/Vermischen von verpacktem Abfall Leitfaden zum Sortieren vor der Lagerung Verfahren zur Handhabung von Abfall in Containern Einsatz von Absauglüftern beim Zerkleinern, Häckseln und Sieben Zerkleinern und Häckseln von Sonderabfall in geschlossenen Anlagen Waschverfahren
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BVT für den Abfallbehandlungssektor



In Entwicklung befindliche Techniken Im vorliegenden Dokument werden auch die von der TWG identifizierten Techniken aufgeführt, die bisher nicht kommerziell genutzt werden und sich derzeit in der Forschungs- oder Entwicklungsphase befinden. Angesichts der möglichen Auswirkungen dieser Verfahren innerhalb des Abfallbehandlungssektors wurden sie aufgenommen, um bei einer zukünftigen Revision des Dokuments Berücksichtigung zu finden. Abschließende Bemerkungen Schon zu Beginn des Informationsaustauschs zeichnete sich ab, dass es unterschiedliche Auffassungen darüber gibt, welche Abfallbehandlungsanlagen in das Dokument Eingang finden sollen und welche nicht. Ferner wurde festgestellt, dass einige Anlagen nur teilweise den Bestimmungen der IVU-Richtlinie unterliegen. Vor allem deswegen verwendeten die Experten viel Zeit auf die Klärung und das Verständnis dieser Fragen, so dass für die Festlegung der sektorspezifischen BVT nur in begrenztem Maße Zeit zur Verfügung stand. Dies dürfte der Grund sein, warum im Rahmen des Informationsaustauschs nur eine beschränkte Anzahl an BVT-Schlussfolgerungen ermittelt werden konnte. Hinzu kommt, dass während der beiden Plenarsitzungen (Auftakt- und Abschlusssitzung) unterschiedliche Ansichten über die Struktur des Dokuments erörtert wurden. Waste Treatments Industries
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Zusammenfassung



Ein hohes Maß an Konsens bestand im Hinblick auf das BVT-Kapitel. Es wird aber auch die Meinung vertreten, dass der Geltungsbereich des Dokuments weiter gefasst werden sollte und dass im Dokument in seiner jetzigen Fassung nicht berücksichtigte Abfallbehandlungsanlagen einbezogen werden sollten. In Vorbereitung zukünftiger Revisionen des Dokuments sollten alle Mitglieder der TWG und alle Interessierten weiterhin Daten über die derzeitigen Verbrauchs- und Emissionswerte und die Leistungsfähigkeit der bei der Festlegung der BVT zu berücksichtigenden Techniken sammeln. Die Europäische Kommission initiiert und fördert im Rahmen ihrer FuE-Programme zahlreiche Projekte betreffend saubere Technologien, neue Abwasserbehandlungs- und Recyclingverfahren sowie Managementstrategien. Diese Projekte können möglicherweise einen nützlichen Beitrag zu künftigen Überarbeitungen dieses Dokuments leisten. Die Leser werden daher gebeten, das Europäische Büro für die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (EIPPCB) über etwaige Forschungsergebnisse zu unterrichten, die für den Umfang dieses Merkblattes von Bedeutung sind (siehe auch Vorwort).
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VORWORT 1.



Status dieses Dokuments



Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich alle Hinweise auf „die Richtlinie“ im vorliegenden Dokument auf die Richtlinie 96/61/EG des Rates über die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung. Wie die Richtlinie berührt auch dieses Dokument nicht die Vorschriften der Gemeinschaft über die Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz. Dieses Dokument ist Teil einer Reihe, in der die Ergebnisse eines Informationsaustauschs zwischen den EUMitgliedstaaten und der betroffenen Industrie über beste verfügbare Techniken (BVT), die damit verbundenen Überwachungsmaßnahmen und die Entwicklungen auf diesem Gebiet vorgestellt werden. Es wird von der Europäischen Kommission gemäß Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie veröffentlicht und muss daher gemäß Anhang IV der Richtlinie bei der Festlegung der „besten verfügbaren Techniken” berücksichtigt werden.



2. Rechtliche Pflichten und Definition der BVT gemäß der Richtlinie über die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung Um dem Leser das Verständnis des rechtlichen Rahmens zu erleichtern, in dem das vorliegende Dokument ausgearbeitet wurde, werden im Vorwort die wichtigsten Bestimmungen der Richtlinie über die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung beschrieben und eine Definition des Begriffs „beste verfügbare Techniken” gegeben. Diese Beschreibung muss zwangsläufig unvollständig sein und dient ausschließlich der Information. Sie hat keine rechtlichen Konsequenzen und ändert oder berührt in keiner Weise die Bestimmungen der Richtlinie. Die Richtlinie dient der integrierten Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung, die durch die im Anhang I aufgeführten Tätigkeiten verursacht wird, damit insgesamt ein hoher Umweltschutz erreicht wird. Die Rechtsgrundlage der Richtlinie bezieht sich auf den Umweltschutz. Bei ihrer Anwendung sollten auch die anderen Ziele der Gemeinschaft, wie die Wettbewerbsfähigkeit der europäischen Industrie, berücksichtigt werden, so dass sie zu einer nachhaltigen Entwicklung beiträgt. Im Einzelnen sieht sie ein Genehmigungsverfahren für bestimmte Kategorien industrieller Anlagen vor und verlangt sowohl von den Betreibern als auch von den Durchführungsbehörden und sonstigen Einrichtungen eine integrierte, ganzheitliche Betrachtung des Umweltverschmutzungs- und Verbrauchspotenzials der Anlage. Das Gesamtziel dieses integrierten Konzepts muss darin bestehen, das Management und die Kontrolle der industriellen Prozesse so zu verbessern, dass ein hoher Schutz der gesamten Umwelt gewährleistet ist. Von zentraler Bedeutung für dieses Konzept ist das in Artikel 3 verankerte allgemeine Prinzip, nach dem die Betreiber alle geeigneten Vorsorgemaßnahmen gegen Umweltverschmutzungen zu treffen haben, insbesondere durch den Einsatz der besten verfügbaren Techniken, mit deren Hilfe sie ihre Umweltschutzleistungen verbessern können. Der Begriff „beste verfügbare Techniken“ ist in Artikel 2 Absatz 11 der Richtlinie definiert als „der effizienteste und fortschrittlichste Entwicklungsstand der Tätigkeiten und entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle Techniken als praktisch geeignet erscheinen lässt, grundsätzlich als Grundlage für die Emissionsgrenzwerte zu dienen, um Emissionen in und Auswirkungen auf die gesamte Umwelt allgemein zu vermeiden oder, wenn dies nicht möglich ist, zu vermindern.“ Weiter heißt es in der Begriffsbestimmung in Artikel 2 Absatz 11: „Techniken“ beinhalten sowohl die angewandte Technologie als auch die Art und Weise, wie die Anlage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird. Als „verfügbar“ werden jene Techniken bezeichnet, die in einem Maßstab entwickelt sind, der unter Berücksichtigung des Kosten/Nutzen-Verhältnisses die Anwendung unter in dem betreffenden industriellen Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhältnissen ermöglicht, gleich, ob diese Techniken innerhalb des betreffenden Mitgliedstaats verwendet oder hergestellt werden, sofern sie zu vertretbaren Bedingungen für den Betreiber zugänglich sind.
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Vorwort



Als „beste“ gelten jene Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzes für die Umwelt als Ganzes sind. Anhang IV der Richtlinie enthält eine Liste von ,,Punkten, die bei Festlegung der besten verfügbaren Techniken im Allgemeinen wie auch im Einzelfall zu berücksichtigen sind unter Berücksichtigung der sich aus einer Maßnahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens sowie des Grundsatzes der Vorsorge und Vermeidung“. Diese Punkte schließen jene Informationen ein, die von der Kommission gemäß Artikel 16 Absatz 2 veröffentlicht werden. Die für die Erteilung von Genehmigungen zuständigen Behörden haben bei der Festlegung der Genehmigungsauflagen die in Artikel 3 verankerten allgemeinen Prinzipien zu berücksichtigen. Diese Genehmigungsauflagen müssen Emissionsgrenzwerte enthalten, die gegebenenfalls durch äquivalente Parameter oder technische Maßnahmen erweitert oder ersetzt werden. Entsprechend Artikel 9 Absatz 4 der Richtlinie müssen sich diese Emissionsgrenzwerte, äquivalenten Parameter und technischen Maßnahmen unbeschadet der Einhaltung der Umweltqualitätsnormen auf die besten verfügbaren Techniken stützen, ohne dass die Anwendung einer bestimmten Technik oder Technologie vorgeschrieben wird. Hierbei sind die technische Beschaffenheit der betreffenden Anlage, ihr Standort und die jeweiligen örtlichen Umweltbedingungen zu berücksichtigen. In jedem Fall haben die Genehmigungsauflagen Vorkehrungen zur weitestgehenden Verminderung weiträumiger oder grenzüberschreitender Umweltverschmutzungen vorzusehen und einen hohen Schutz für die Umwelt als Ganzes sicherzustellen. Gemäß Artikel 11 der Richtlinie haben die Mitgliedstaaten dafür zu sorgen, dass die zuständigen Behörden die Entwicklungen bei den besten verfügbaren Techniken verfolgen oder darüber informiert sind.



3.



Ziel des Dokuments



Entsprechend Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie hat die Kommission „einen Informationsaustausch zwischen den Mitgliedstaaten und der betroffenen Industrie über die besten verfügbaren Techniken, die damit verbundenen Überwachungsmaßnahmen und die Entwicklungen auf diesem Gebiet“ durchzuführen und die Ergebnisse des Informationsaustausches zu veröffentlichen. Der Zweck des Informationsaustausches ist unter der Erwägung 25 der Richtlinie erläutert, in der es heißt: „Die Entwicklung und der Austausch von Informationen auf Gemeinschaftsebene über die besten verfügbaren Techniken werden dazu beitragen, das Ungleichgewicht auf technologischer Ebene in der Gemeinschaft auszugleichen, die weltweite Verbreitung der in der Gemeinschaft festgesetzten Grenzwerte und der angewandten Techniken zu fördern und die Mitgliedstaaten bei der wirksamen Durchführung dieser Richtlinien zu unterstützen.“ Zur Unterstützung der unter Artikel 16 Absatz 2 vorgesehenen Maßnahmen hat die Kommission (GD Umwelt) ein Informationsaustauschforum (IEF) geschaffen, unter dessen Schirmherrschaft mehrere technische Arbeitsgruppen eingesetzt wurden. Bei diesem Forum und in den technischen Arbeitsgruppen sind, wie in Artikel 16 Absatz 2 verlangt, sowohl die Mitgliedstaaten als auch die Industrie vertreten. In dieser Dokumentenreihe werden der Informationsaustausch, wie er gemäß Artikel 16 Absatz 2 stattgefunden hat, genau wiedergegeben und der Genehmigungsbehörde Referenzinformationen für die Genehmigungsauflagen zur Verfügung gestellt. Mit ihren Informationen über die besten verfügbaren Techniken sollen diese Dokumente als ein wertvolles Mittel zur Verbesserung der Umweltschutzleistung dienen.



4.



Informationsquellen



Dieses Dokument enthält eine Zusammenfassung von Informationen, die aus verschiedenen Quellen, einschließlich sachkundiger Angaben der zur Unterstützung der Kommission geschaffenen Arbeitsgruppen, stammen und von den Dienststellen der Kommission geprüft wurden. Alle Beiträge werden dankbar anerkannt.
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5.



Anleitung zum Verständnis und zur Benutzung des Dokuments



Die im vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen sind als Unterstützung bei der Bestimmung der BVT in speziellen Fällen gedacht. Bei der Bestimmung der BVT und bei den auf BVT basierenden Genehmigungsauflagen ist stets vom Gesamtziel, d. h. einem hohen Schutz für die Umwelt als Ganzes, auszugehen. Der verbleibende Teil dieses Abschnitts beschreibt, welche Art von Informationen die einzelnen Kapitel des Dokuments enthalten. Kapitel 1 und 2 geben allgemeine Informationen über die Branche und über die in der Branche angewandten industriellen Verfahren. Kapitel 3 enthält Daten und Angaben über die Emissions- und Verbrauchswerte bestehender Anlagen. Sie zeigen den Stand zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Dokuments. In Kapitel 4 werden eingehender die Verfahren zur Emissionsverminderung und andere Methoden beschrieben, die als die wichtigsten für die Bestimmung der BVT wie auch für die auf BVT basierenden Genehmigungsauflagen betrachtet werden. Diese Informationen schließen die Verbrauchs- und Emissionswerte ein, die sich mit dem jeweiligen Verfahren erreichen lassen, einige Vorstellungen über die mit der jeweiligen Technik verbundenen Kosten und die medienübergreifenden Aspekte sowie Angaben über die Anwendbarkeit der Technik in Anlagen, die der IVU-Genehmigung unterliegen, z. B. neue, bestehende, große oder kleine Anlagen. Verfahren, die allgemein als veraltet gelten, wurden nicht berücksichtigt. In Kapitel 5 werden die Verfahren und die Emissions- und Verbrauchswerte aufgeführt, die allgemein den Anforderungen an die besten verfügbaren Techniken entsprechen. Dabei geht es darum, allgemeine Angaben über die Emissions- und Verbrauchswerte bereitzustellen, die für die auf BVT basierenden Genehmigungsauflagen oder für allgemein verbindliche Vorschriften gemäß Artikel 9 Absatz 8 als Bezug gelten können. Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass es sich in diesem Dokument nicht um Vorschläge für Emissionsgrenzwerte handelt. Bei den Genehmigungsauflagen sind lokale, standortspezifische Faktoren wie die technische Beschaffenheit der betreffenden Anlage, ihr Standort und die örtlichen Umweltbedingungen zu berücksichtigen. Ferner ist bei bestehenden Anlagen die wirtschaftliche und technische Vertretbarkeit einer Modernisierung zu beachten. Allein die angestrebte Sicherung eines hohen Schutzes für die Umwelt als Ganzes erfordert nicht selten ein Abwägen der einzelnen Umweltauswirkungen, das wiederum oft von lokalen Erwägungen beeinflusst wird. Obgleich im vorliegenden Dokument der Versuch unternommen wird, einige dieser Aspekte aufzugreifen, ist eine umfassende Behandlung in diesem Rahmen nicht möglich. Somit sind die in Kapitel 5 aufgeführten Verfahren und Zahlenwerte nicht notwendigerweise auf alle Anlagen anwendbar. Andererseits verlangt die Pflicht zur Sicherung eines hohen Umweltschutzes einschließlich einer weitestgehenden Verminderung der weiträumigen oder grenzüberschreitenden Umweltverschmutzung, dass Genehmigungsauflagen nicht aus rein lokalen Erwägungen festgesetzt werden. Daher ist die vollständige Berücksichtigung der im vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen durch die Genehmigungsbehörden von größter Bedeutung. Da sich die besten verfügbaren Techniken mit der Zeit ändern, wird dieses Dokument bei Bedarf überprüft und aktualisiert. Stellungnahmen und Vorschläge sind an das Europäische IPPC-Büro beim Institut für technologische Zukunftsforschung zu senden:



Edificio Expo, c/ Inca Garcilaso s/n, E-41092 Sevilla, Spanien Telefon: +34 95 4488 284 Fax: +34 95 4488 426 E-Mail: [email protected] Internet: http://eippcb.jrc.es
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UMFANG Das vorliegende Dokument, soll zusammen mit weiteren BVT-Merkblätter der Reihe, die in Anhang I Nummer 5 der IVU-Richtlinie aufgeführten industriellen Tätigkeiten der „Abfallbehandlung“ umfassen. Gegenstand eines anderen Merkblattes ist die Abfallverbrennung wie auch andere Verfahren der thermischen Abfallbehandlung wie zum Beispiel die Pyrolyse und Vergasung (Anhang I Nummer 5.2 der Richtlinie). Obwohl in Anhang I Nummer 5.4 Deponien genannt werden, beinhaltet das vorliegende Dokument keine BVT für Deponien. Folglich konzentriert sich der Umfang dieses Dokument auf die folgenden Punkte des Anhangs I der Richtlinie: •



Anlagen zur Beseitigung oder Verwertung von gefährlichen Abfällen im Sinne des in Artikel 1 Absatz 4 der Richtlinie 91/689/EWG vorgesehenen Verzeichnisses gefährlicher Abfälle (diese Anlagen sind in den Anhängen II A und II B – Verwertungsverfahren R1, R5, R6, R8 und R 9) der Richtlinie 75/442/EWG definiert) mit einer Kapazität von über 10 t pro Tag • Anlagen zur Altölbeseitigung im Sinne der Richtlinie 75/439/EWG des Rates vom 16. Juni 1975 mit einer Kapazität von über 10 t pro Tag • Anlagen zur Beseitigung nicht gefährlicher Abfälle im Sinne des Anhangs II A der Richtlinie 75/442/EWG (Rubriken D8, D9) mit einer Kapazität von über 50 t pro Tag. Die Codes für Verwertungs- (R-Codes) und Beseitigungsverfahren (D-Codes) der Anhänge II A und II B der Richtlinie 75/442/EG, welche die IVU-Richtlinie betreffen, wurden gemäß der Entscheidung 96/350/EG der Kommission geändert. Da diese letzte Anpassung den neuesten Codes für Verwertungs- und Beseitigungsverfahren (R- und D-Codes) entspricht, spiegelt die nachstehende Tabelle in Übereinstimmung mit der Sichtweise des Informationsaustauschforums (IEF) und der Technischen Arbeitsgruppe (TWG) und unter Berücksichtigung der Zielsetzung der IVU-Richtlinie die Codes für die Art von Abfallbehandlungsverfahren wider, um die es im vorliegenden Dokument geht. Abfallbehandlungsverfahren Hauptverwendung als Brennstoff oder andere Mittel der Energieerzeugung Rückgewinnung/Regenerierung von Lösemitteln Verwertung/Rückgewinnung von anderen anorganischen Stoffen (d.h. anderen als den unter R 4 aufgeführten Metallen und Metallverbindungen) Regenerierung von Säuren oder Basen Wiedergewinnung von Bestandteilen, die der Bekämpfung der Verunreinigungen dienen Wiedergewinnung von Katalysatorenbestandteilen Ölraffination oder andere Wiederverwendungsmöglichkeiten von Öl Austausch von Abfällen, um sie einem der unter R 1 bis R 11 aufgeführten Verfahren zu unterziehen Ansammlung von Abfällen, um sie einem der unter R 1 bis R 12 aufgeführten Verfahren zu unterziehen (ausgenommen zeitweilige Lagerung - bis zum Einsammeln - auf dem Gelände der Entstehung der Abfälle) Biologische Behandlung, die nicht an anderer Stelle in Anhang II der Entscheidung 96/350/EG beschrieben ist und durch die Endverbindungen oder Gemische entstehen, die mit einem der in D 1 bis D 12 aufgeführten Verfahren entsorgt werden Chemisch/physikalische Behandlung, die nicht an anderer Stelle in Anhang II der Entscheidung 96/350/EG beschrieben ist und durch die Endverbindungen oder Gemische entstehen, die mit einem der in D 1 bis D 12 aufgeführten Verfahren entsorgt werden (z. B. Verdampfen, Trocknen, Kalzinieren usw.) Vermengung oder Vermischung vor Anwendung eines der in D 1 bis D 12 aufgeführten Verfahren Rekonditionierung vor Anwendung eines der in D 1 bis D 13 aufgeführten Verfahren Lagerung bis zur Anwendung eines der in D 1 bis D 14 aufgeführten Verfahren (ausgenommen zeitweilige Lagerung - bis zum Einsammeln - auf dem Gelände der Entstehung der Abfälle)



R- bzw. D-Code 96/350/EG R1 R2 R5 R6 R7 R8 R9 R 12 R 13 D8 D9 D 13 D 14 D 15



Das restliche Kapitel versucht zu klären, welche Tätigkeiten der gesamten Abfallwirtschaftskette in diesem Dokument enthalten sind. Der Abfallbehandlungssektor und das Abfallbehandlungsdokument (WT) Die Kette der Tätigkeiten, die die Abfallwirtschaft betreffen ist lang und liegt zum Teil außerhalb des Anwendungsbereichs der IVU-Richtlinie. Die folgende Abbildung versucht zusammenzufassen, welche Tätigkeiten aus dem Abfallbehandlungssektor in der Serie der BVT-Merkblätter abgedeckt werden.
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Abfallstrategie Abfall



WT BREF Tätigkeit A



Andere BREFs Verbrennung



Tätigkeit B



Mitverbrennung



Tätigkeit C



Produkt X



Tätigkeit D



Deponie



LCA Abfallwirtschaft und BVT-Merkblatt Abfallbehandlung Anmerkung: Durchgestrichene Bereiche bedeuten, dass sie in diesem Dokument nicht enthalten sind



Eine vollständige „Lebenszyklusanalyse“ (LCA) für einen bestimmten Abfall, betrachtet neben sämtlichen Gliedern der Abfallkette auch die Auswirkungen des Endprodukts/Abfalls auf die Umwelt. Die IVU zielt nicht auf diese Analysen ab, sondern stellt die Anlagen in den Mittelpunkt. So ist beispielsweise die Minimierung des Aufkommens und/oder Toxizität des an der Quelle in industriellen Anlagen erzeugten Abfalls ein wesentlicher Bestandteil der IVU und zugleich auch Gegenstand aller BVT-Merkblätter der einzelnen industriellen Sektoren (siehe dazu das Verzeichnis auf der Rückseite des Titelblatts dieses Dokuments). Ein weiteres Beispiel zeigt, dass sich die Abfallbehandlung auch auf strategische Entscheidungen darüber erstreckt, welche Art von Abfall in den verfügbaren Abfallbehandlungen/Verfahren/Varianten behandelt bzw. welcher Behandlung eine Abfallart unterzogen wird. Diese Entscheidung hängt davon ab, welche Abfallbehandlungsmöglichkeiten auf lokaler, regionaler, nationaler oder internationaler Ebene zur Verfügung stehen, wobei auch die Frage eine Rolle spielt, wo der Abfall erzeugt wird. Wie in der vorhergehenden Abbildung gezeigt wurde, liegt die Abfallverbrennung derzeit nicht im Anwendungsbereich dieses Dokuments. Sie wird in jedem individuellen BVT-Merkblatt angesprochen, in denen die verschiedenen Verbrennungsverfahren abhängig vom industriellen Sektor in der er angewandt, analysiert wird (z.B. Abfallverbrennung, Großfeuerungsanlagen, Zementöfen). Indem die Aufbereitung von Abfall zur Nutzung als Brennstoff enthalten ist, deckt dieses Dokument die Behandlungsarten ab, die eingesetzt werden können, um verschiedene Abfallarten für die von verschiedenen Verbrennungsprozessen geforderte Brennstoffqualität geeignet zu machen. Einige Materialien werden anhand von Legislativen kategorisiert zum Beispiel als Sekundärbrennstoffe (engl. REF), von Ersatzbrennstoffe (engl. RDF) oder feste Sekundärbrennstoffe (engl. SRF) eingestuft. Es besteht hier nicht die Absicht, in eine Diskussion über die Definition der einzelnen Abfallbegriffe einzusteigen. Zum letzteren Punkt können zum Beispiel Informationen in den Vorschlägen für CEN-Normen gefunden werden. Auch können einige dieser Materialien entsprechend der Legislative als gefährliche Abfälle klassifiziert werden. Dieses Dokument enthält diejenigen Abfallbehandlungsarten, die einen Abfall wiederverwendbar oder wiederverwertbar machen können. Allerdings sind in diesem Dokument jedoch nicht solche Wiederverwendungs- oder Verwertungsmöglichkeiten enthalten, bei denen Abfälle ohne vorherige Behandlung direkt von einem Industriesektor in den anderen gehen (z. B. Wiederverwendung von Gießereisand oder einiger geeigneter Katalysatoren als Rohstoff in Zementöfen, Wiederverwendung von Altmetallen in der NE-Metallverarbeitung). Dieser Punkt wird in der folgenden Abbildung gezeigt. Wie oben erwähnt, enthält dieses Dokument keine Techniken in Bezug auf Deponien. Die einzigen enthaltenen Themen stehen in Zusammenhang mit der Behandlung von Abfall um ihn für die Deponierung besser geeignet zu machen. xxviii
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Die folgende Abbildung versucht, die in den obigen Absatz enthaltenen Punkte zu verdeutlichen und zusammenzufassen.



ABFALL WT BREF



VERBRENNUNG QS



ABFALL



WT BREF QS



ABFALL



WT BREF



WIEDERVERWENDUNG/ VERWERTUNG



DEPONIERUNG QS



Beispiele für in diesem Dokument nicht enthaltenen Abfallbehandlungen Bemerkung: QS: Qualitätssicherung



In diesem Dokument enthaltene abfallbezogene Tätigkeiten Unter Berücksichtigung aller oben aufgeführten Punkte/Argumente, des Anhangs I der IVU-Richtlinie, der anderen bereits erschienenen oder noch in Bearbeitung befindlichen BVT-Merkblätter und der gesetzlichen Anforderungen der Europäischen Kommission listet die folgende Tabelle die in diesem Dokument enthaltenen Abfallbehandlungsverfahren auf: Behandlung



Abfallart oder Beispiele Zusätzliche Informationen von Abfallarten Anlagen, die hauptsächlich Die TWG hat anerkannt, dass es in vielen Fällen Anlagen gibt, wo es Behandlungen ausführen, sehr schwierig zu differenzieren ist, ob es sich bei ihrem Output um deren Outputs deponiert Stoffe für eine weitere Verwendung oder um zu entsorgende Materiawerden lien handelt, z. B. bei Schwankungen, die abhängig von Marktbedingungen, der Verfügbarkeit oder der Zusammensetzung des Abfalls sind, was bedeuten kann, dass abhängig vom Zeitpunkt seiner Erzeugung der Output recycelt, entsorgt oder unter manchen ökonomischen Bedingungen sogar als Produkt/Rohmaterial für andere Verfahren verkauft werden kann. Alle Arten Ausgehobener Boden Alle Arten FCKW-haltige Materia- Einige Verbrennungsanlagen für teilhalogenierte FCKW lien Alle Arten Mit POPs (z. B. mit Kommunikation der Kommission an den Rat, das Europäische ParPCBs und Dioxinen) lament und den Wirtschafts- und Sozialausschuss (COM(2001) 593). verunreinigte Materialien Die Kommunikation bezieht sich auf IVU und BVT (pp. 7,15,17), aber insbesondere auf das BVT-Merkblatt Abfallbehandlungsanlagen (so genannte R&D Abfall). In ihr steht: “Im Zusammenhang mit dem BVT-Merkblatt zu R&D Tätigkeiten, zu erarbeiten in den Jahren 2002 bis 2004, wird besondere Aufmerksamkeit darauf gelegt werden, BVT für die Behandlung von mit PCBs und Dioxinen verunreinigten Abfallstoffen festzulegen.“ Dieses Dokument enthält nicht die Verbrennung solcher Materialien.
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Abfallart oder Beispiele Zusätzliche Informationen von Abfallarten Alle Arten Öl-/Wasserschlamm Alle Arten Schadstoffhaltige Kunststoffe Alle Arten Schlamm aus Abwasserbehandlungs-anlagen Alle Arten Verbrauchte Katalysato- Der Katalysatorbehandlungssektor enthält diejenigen Behandlungen, ren die einen verbrauchten Katalysator wiederverwendbar oder regenerierbar machen. Dieses Dokument kann jedoch nicht die Verwendungsmöglichkeiten abdecken, bei denen Abfälle direkt ohne die Notwendigkeit einer Behandlung von einem industriellen Sektor in einen anderen gehen (z. B. Wiederverwendung von Katalysatoren als Rohmaterial in Zementöfen, Wiederverwendung von Altmetallen in der NE-Metallverarbeitung). Diese Themen sind in den BVTMerkblättern für die einzelnen industriellen Sektoren enthalten. Dieses Dokument berücksichtigt und untersucht die Auswirkungen der verschiedenen zu behandelnden und umzuwandelnden Abfallarten, so dass der Abfall in eine zur Nutzung in bestimmten Verfahren geeignete Form gebracht wird. Die Regenerierung von Katalysatoren kann betriebsintern oder betriebsextern durchgeführt werden. Dieses Dokument behandelt betriebsexterne Anlagen. Verbrauchte Katalysatoren können manchmal in der Industrie in prozessintegrierten Anlagen regeneriert werden. Die Regenerierung von Katalysatoren in integrierten Anlagen der Industrie ist nicht in diesem Dokument enthalten. Deshalb konzentriert sich dieses Dokument auf allein stehende Regenerierungsanlagen Alle Arten Mit Quecksilber verunreinigter Abfall Übliche Behandlungsarten Vermengung und Vermischung Rekonditionierung Lagerung von Abfall und BVT-Merkblatt Lagerung Rohmaterialien Zeitweilige Abfalllagerung Abfallannahme, Mit Abfallbehandlungsanlagen verbundene Tätigkeiten beprobung, -beurteilung und –analytik Abfallumlade- und Abfallumschlagstationen Abfallumschlagstationen (für gefährliche oder nicht gefährliche Abfälle) Biologische Behandlungsverfahren Aerobe/anaerobe Behand- Ausgehobener kontami- Ex-Situ-Sanierung lungsverfahren nierter Boden Aerobe/anaerobe Behand- Nicht an der Quelle ge- Vorbehandlung vor der Beseitigung, dabei wird ein Produkt erzeugt lungsverfahren trennter Abfall (z.B. ge- ,das sich nicht zur Kompostierung eignet mischter Siedlungsabfall) Biologische Behandlung Biologisch abbaubare Flüssige Abfälle in großen Mengen, die mit Tankfahrzeugen zu Abwässrige Flüssigkeiten, z. wasserbehandlungsanlagen gefahren werden B. Lebensmittelabfälle, Aerobe und/oder anaerobe Behandlung abhängig von der Gestaltung Methanol und andere der Abwasserbehandlungsanlage wassermischbare Lösemittel Mechanisch-biologische Vorbehandlung vor der Beseitigung Behandlungsverfahren



xxx
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Abfallart oder Beispiele von Abfallarten Chemisch-physikalische Behandlungsverfahren Neutralisation von Säuren Salz-, Schwefel-, Salpeter-, Fluss-, Phosphorsäure und saure Salze, wie z. B. Aluminiumchlorid usw. Neutralisation/Behandlung Natrium- und Kaliumvon Alkalien hydroxid, Kalk, Ammoniaklösung , Ammoniumsalze und Amine Behandlung von Chrom- Chromoxid (CrO3) ist säure sauer, giftig, wasserlöslich und ein Oxidationsmittel Cyanidentgiftung Cyanidsalze, z. B. Natriumcyanid aus der Oberflächenbehandlung von Metallen Entwässerung Schlamm aus der Sedimentation Ex-situ-Behandlung Ausgehobener kontaminierter Boden Filtration Abwasser aus Entwässerung, auch eingesetzt für wässrige, ölverunreinigte Substanzen



Annahmeeinrichtungen in Verunreinigtes Wasser Häfen Öl-Wasser-Trennung Wässrige, mit Öl verunreinigte Materialien Chemisch-physikalische Asbest Behandlung Chemisch-physikalische Kontaminiertes Holz Behandlung Chemisch-physikalische Verunreinigte Schamotte Behandlung Chemisch-physikalische Flüssige, schlammförmiBehandlung ge und feste Abfälle (z. B. Salze und Lösungen, die Cyanide, Pestizide, Biozide und kontaminierte Holzschutzmittel enthalten ) Fällung



Metalle, zum Beispiel Zn, Ni, Cr, Pb, Cu Abtrennung von Quecksil- Mit Quecksilber verunber aus Abfall reinigter Abfall Trennung, chemischÖl-Wasser-Mischungen physikalische Behandlung und Emulsionen Absetzung Abwasser, das neutralisierte Säuren/Basen, ausgefällte Metalle und andere Feststoffe enthält
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Zusätzliche Informationen Mischung der Säuren entweder mit Abfalllaugen oder mit Rohmaterialien wie Kalk. Salpeter- und Flusssäuren werden normalerweise getrennt behandelt. Alkalien und Kalk werden mit Säuren neutralisiert. Wässrige Ammoniaklösungen können durch Strippen mit Luft behandelt werden. Ammoniumsalze und Amine sollten bei pH 10 unter Verwendung eines Oxidationsmittels Herstellung eines festen Filterkuchens durch Filtration durch Gewebefiltertücher/Zentrifugen oder Filterpressen Mikro- und Ultrafiltration zur Entfernung von Feststoffen. Nanofiltration und Umkehrosmose können zur Entfernung von gelösten Molekülen eingesetzt werden, werden aber zurzeit nicht zur chemisch-physikalischen Behandlung angewendet



Kippbleche oder Koagulationsabscheider, mit denen die Unterschiede im spezifischen Gewicht genutzt werden



Chemisch-physikalische Behandlungsverfahren werden in der Praxis sehr breit angewendet, einschließlich aller Maßnahmen zur Behandlung flüssiger, schlammförmiger und fester Abfälle. Phasentrennung (Entfernung von Feststoffen, Emulsionstrennung , Trennung nicht mit einander löslicher Flüssigkeiten, Fällung, Sedimentation ), mechanische Behandlungsverfahren, Eindampfung , Entwässerung , Trocknung , Stabilisierung und Verfestigung von Abfall, Neutralisation, Entgiftung , Kalzinierung, Vermengung, Vermischung Fällung unter Verwendung von Säuren und Alkalien zur Einstellung des pH auf minimale Löslichkeiten



Die Feststoffe setzen sich aus dem Abwasser ab. Die Feststoffbildung und Effizienz des Absetzens können durch Zugabe eines Flockungsmittels unterstützt werden. In einigen Anlagen wird die Entspannungsflotation (engl. DAF) (hauptsächlich für organische Schlämme)angewendet, um einen schwebenden ausgeflockten Feststoff herzustellen xxxi
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Abfallart oder Beispiele Zusätzliche Informationen von Abfallarten Verfestigung und Stabili- Flugaschen und Verbrennungsschlacken sind meistens in anderen BVT-Merkblättern sierung Verbrennungsschlacken als Bestandteile ihrer Entstehungsprozesse enthalten. vor der Deponierung. Die Mischung von Abfällen mit Absorbentien oder Bindern, z. B. In manchen Fällen für Bentonit, Asche, Ofenasche zur Verringerung der Umweltauswirkunflüssige und halbfeste gen Kohlenwasserstoffe. Mineralische industrielle feste Abfälle und Schlämme UV- und Ozonbehandlung Verunreinigtes Wasser Behandlungsverfahren zur hauptsächlichen stofflichen Verwertung Aufkonzentrierung Säuren und Basen Anlagen zur thermischen Regeneration von HCl und zur Aufkonzentrierung von verbrauchter H2SO4. Die restlichen Regenerationsverfahren für Schwefelsäure sind im BVT-Merkblatt „Anorganische Grundchemikalien“ enthalten Verwertung von Materia- Abfall aus umwelttechnilien schen Anlagen Verwertung von Metallen Flüssige und feste fotografische Abfälle Regenerierung Organische Lösemittel Regenerierung Verbrauchte Ionenaustauscherharze Regenerierung und BeVerbrauchte Aktivkohle Enthält die Regenerierung von Aktivkohle. Die Regenerierung von handlung Aktivkohle bei der Chlor-Alkali-Elektrolyse nach dem Amalgamverfahren behandelt das BVT-Merkblatt „Chloralkaliindustrie“ Re-Raffination Öle Behandlungsverfahren,die hauptsächlich zur Herstellung eines Brennstoffs dienen Aufbereitung von Abfall Gefährliche und nicht Alle Arten von Behandlungen (z. B. Umgruppierung, Vermengung, zur Nutzung als Brennstoff gefährliche Materialien Vermischung, Trennung) zur Aufbereitung von Abfall für die Nutzung in allen Arten von Verbrennungsprozessen (Verbrennung, Großfeuerungsanlagen, Zementöfen, Chemiewerke, Eisen und Stahl usw.) Herstellung von festem Nicht gefährlicher Abfall z. B. aus Siedlungs- und Gewerbeabfall Brennstoff aus Abfall Herstellung von flüssigem Gefährlicher Abfall Brennstoff aus Abfall Herstellung von flüssigem Altöle Alle für Altöle oder Lösemittelabfälle eingesetzten Behandlungsarten Brennstoff aus flüssigem Öle (einschließlich sind in diesem Dokument enthalten (z. B. Reinigung und weitere Abfall, z. B. Mischung Pflanzenöle) Aufbereitung von Altölen, Raffination). oder Verarbeitung von Öl Mit Wasser verunreinig- Grobe Filterung, Erwärmung und/oder Zentrifugieren und Mischen, tes Öl um Verbrennungsmaterial zu erzeugen Organische Lösemittel In diesem Dokument enthaltene Abfälle und Abfallbehandlungsanlagen.
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1 GENERAL INFORMATION [5, Concawe, 1996], [7, Monier and Labouze, 2001], [13, Marshall, et al., 1999], [14, Ministry for the Environment, 2000], [36, Viscolube, 2002], [39, Militon, et al., 2000], [40, Militon and Becaud, 1998], [41, UK, 1991], [42, UK, 1995], [53, LaGrega, et al., 1994], [55, UK EA, 2001], [56, Babtie Group Ltd, 2002], [86, TWG, 2003], [100, UNEP, 2000], [121, Schmidt and Institute for environmental and waste management, 2002], [122, Eucopro, 2003], [124, Iswa, 2003], [125, Ruiz, 2002], [126, Pretz, et al., 2003], [128, Ribi, 2003], [150, TWG, 2004], [152, TWG, 2004]



1.1 The purpose of waste treatment Secondary products are inherent to any industrial process and normally cannot be avoided. In addition, the use of products by society leads to residues. In many cases, these types of materials (both secondary products and residues) cannot be re-used by other means and may become not marketable. These materials are typically given to third parties for further treatment. The reason for treating waste is not always the same and often depends on the type of waste and the nature of its subsequent fate. Some waste treatments and installations are multipurpose. In this document, the basic reasons for treating waste are: • • • •



to reduce the hazardous nature of the waste to separate the waste into its individual components, some or all of which can then be put to further use/treatment to reduce the amount of waste which has to be finally sent for disposal to transform the waste into a useful material.



The waste treatment processes may involve the displacement and transfer of substances between media. For example, some treatment processes results in a liquid effluent sent to sewer and a solid waste sent to landfill, and others result in emissions to air mainly due to incineration. Alternatively, the waste may be rendered suitable for another treatment route, such as in the combustion of recovered fuel oil. There are also a number of important ancillary activities associated with treatment, such as waste acceptance and storage, either pending treatment on site or removal off site.



1.2 Installations for the treatment of waste This section summaries the waste treatment sector in the EU. A short explanation of the treatments performed is included here. The waste sector is highly regulated in the EU. For this reason many legal definitions of common terms used in this sector are available (e.g. waste, hazardous waste). Some definitions are available in the European Waste Framework Directive and amendments to it. Ultimately, waste is either recovered or disposed of. Waste treatment installations therefore carry out operations for the recovery or disposal of waste. Waste treatment installations are not typically considered to produce a product like other industrial sectors. Instead, it is considered that they provide services to society to handle their waste materials. A waste treatment facility typically covers the contiguous land, structures, and other areas used for storing, recovering, recycling, treating, or disposing of waste. As in the case with the classification of waste types, waste treatment (WT) activities are legally classified by Annex II of the Waste Framework Directive. A copy of this classification is provided in Section 8.1.1 of the Annex of this document, together with examples of their application.
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The concept of a facility dedicated to the management of waste is not new. Long before the enactment of waste legislation (hazardous or non-hazardous), companies which produced waste already recognised the need for the specialised treatment and disposal of their wastes. Many waste producers constructed and operated their own dedicated facilities, typically onsite facilities. Other companies that generated waste, and do not have have suitable site or do not generate a sufficiently large volume of waste to justify the investment in an on-site facility, transported their waste off site to specialised facilities for treatment and disposal. Such facilities are typically referred to as commercial, off-site facilities. The commercial waste management industry thus began the development of these off-site facilities in the late 1960s. His role was to collect and transport waste to specialised off-site facilities where they carried out the treatment and disposal of that waste. Just as there are many types of waste, there are many ways in which wastes can be managed. For example, there are at least 50 commercially applied technologies for the treatment of hazardous waste. A waste facility may function with just one technology, or it may combine multiple technologies, particularly if it is a commercial facility serving a number of waste producers. There are some differences between a typical commercial off-site facility and an on-site facility typically specializing in the treatment of a particular type of waste. This derives in part from the fact that an off-site facility accepts waste from outside the local community, while an on-site facility handles only that waste generated by what could be a longstanding and important economic activity in the community. From a technical perspective, the off-site facility generally handles a wider range of waste types and is typically larger and more complex. For example, off-site waste facilities may be categorised as follows: • • •



installations focused mainly on recovering material as a saleable product (typically solvents, oils, acids, or metals). Some use the energy value in the waste installations focused on changing the physical or chemical characteristics of a waste, or degrade or destroy the waste constituents, using any of a wide variety of physical, chemical, thermal, or biological methods installations focused on permanent emplacement of waste on or below the surface of the land. Such installations are not covered in this document.



The following sections within this section cover more specific information gathered, on the types of waste installations, classified by the main type of waste treatment carried out. Not all types of waste treatments covered in this document are covered in this section, possibly because such a treatment may be considered quite minor.
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1.2.1 Waste transfer installations Operations carried out in these installations include: reception, bulking, sorting, transferring pending, prior to submission to a disposal/recovery operation. In some cases, blending and mixing may also be carried out in these installations. Waste transfer stations may involve individual operations or may be an integrated part of a treatment process. All sites typically undertake some kind of bulking operation to agglomerate the solids, where liquids are decanted from one container to another. The liquid transfer can be from a tanker to a holding tank, or from fractions of litre up to a more than 200 litre drum. Operations typically carried out are inspection, sampling, physical sorting and packaging, decanting, blending, drum emptying, storage, drum/IBC reclamation and in some cases disposal of wiping cloths, solidification and the crushing of oil filters. Waste transfer stations tend to fall into two categories according to the objective of the installation: •



•



focus on the output stream. This corresponds to sites that act as a feeder for other processes: e.g. solvent regeneration, incineration, chemical treatment. These sites target specific waste streams that can be checked, analysed and bulked up to provide a steady feedstock for an associated process. They may also take in and process a variety of other materials in order to provide a full service to their clients. These sites tend to handle a much higher proportion of certain waste streams and acceptance, storage and control systems are therefore designed for these wastes focus on the input waste. These sites are independent transfer stations and generally accept a full range of materials from the neighbouring area. Typically they also bulk and blend materials to produce a range of waste streams suitable for disposal through different treatment, recovery and disposal processes, but they do not usually target any specific waste group. There may be a bias towards particular waste streams, but this will likely be due to local patterns of waste arisings and commercial opportunities, rather than the need to provide a feedstock for a particular downstream process.



The majority of operations linked to waste preparation may be distinguished under two groups: •



•



regrouping/reconditioning. Here the aim is to group together wastes in small or medium quantities, when they have the same nature and when they are compatible. The resulting waste though still has to be treated. The purpose of regrouping is to obtain larger and more homogeneous volumes for waste treatment, to improve safety (e.g. facilitation of handling) and to rationalise the logistics cost. The combination of processes used in waste preparation and in pretreatment operations depends on the specifications of final treatment pretreatment. Here the aim is to adapt the waste to the type of recovery and/or disposal of the final treatment available. Pretreatment covers several aspects. It can be defined as those operations that lead to homogenisation of the chemical composition and/or physical characteristics of the wastes. Pretreatment produces a waste, which may be very different from the initial waste, although not from a regulatory point of view. This pretreated waste still has to be treated in a recovery and/or disposal plant. At the end of the pretreatment process, the pretreated waste should comply with chemical and physical specifications that are fixed by the end users.



Grouping and pretreatment activities may be located at the same site as the final treatment, on the waste production site or on a particular dedicated site. Nevertheless, regardless of the location, the operating processes are the same. Table 1.1 below shows the number of waste transfer installations and capacity in different European countries.
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Chapter 1 Country Belgium Denmark Germany Greece Spain France Ireland Italy Luxembourg Netherlands Austria Portugal Finland United Kingdom Iceland Norway TOTAL 1



Number of known installations Hazardous Non-hazardous 10 0 125 6 68



Known capacity (kt/yr) Hazardous Non-hazardous 0



3000 12 0 1 2 16 5 5 439 0 0 689



0



143 01 2073



3975 m3 58



Y 0



0 0 2216



No non-hazardous installations, other than facilities where waste is unloaded in order to permit its preparation for futher treatment. Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.1: Waste transfer installations [39, Militon, et al., 2000], [60, Azkona and Tsotsos, 2000], [61, Weibenbach, 2001], [86, TWG, 2003], [150, TWG, 2004]



1.2.2 Installations containing a biological treatment of waste Refer to the Scope chapter of this document to see which biological treatments of waste are covered. However, note that the data contained in Table 1.2 refer to all biological treatments, including those not covered in the Scope. The reason for this is that available statistics typically refer to national data and it is difficult to separate information of only those installations covered in the Scope of this document.
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Chapter 1 Country Belgium Denmark Germany Greece Spain France Ireland Italy Luxembourg Netherlands Austria Portugal Finland Sweden United Kingdom Iceland Norway TOTAL



Number of known installations Hazardous Non-hazardous 5 Y 1 0 57 200 0 Y 3 Y 0 Y 1 Y 74 3 0 Y 7 Y 8 16 1 1 9 20 41 Y 0 173 0 0 0 Y 177 442



Known capacity (kt/yr) Hazardous Non-hazardous 0 0 140 0 180 0 103 88 98



706 1 514 305



0 0 429



0 1705



Y: exists but no data are available 1 Data corresponds to MBT only Data in this table correspond to all types of biological treatments and not only to those related with the ones inside the scope of this document. Therefore, the number of installations covered by this document will be less than the figures appearing in this table Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.2: Installations for the biological treatment of waste [39, Militon, et al., 2000], [60, Azkona and Tsotsos, 2000], [61, Weibenbach, 2001], [86, TWG, 2003], [150, TWG, 2004]



In Finland there are 561 waste water treatment installations in which the septic tank sludges are also treated. There are 41 installations (aerobic 27 and anaerobic 14) for treating non-hazardous wastes. Besides the non-hazardous waste installations mentioned in Table 1.2, there are also 129 composting facilities, with a total capacity of 542 kt/yr. In some countries (e.g. UK and Italy), biological treatment is mainly carried out by water companies, utilising existing capacity on waste water treatment works. It is estimated that there are potentially around 30 possible installations. The volumes of waste treated are small, typically less than 1 % of the input of the waste water treatment works, but in some cases this represents a significant COD load (in one case, 50 % of total COD input to the waste water treatment works). However, this type of treatment poses questions because there is a possibility of diluting contaminants as well as contaminating the sewage sludges coming from this kind of treatment.
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1.2.3 Installations for the physico-chemical treatment of waste waters This sector is represented by a large range of processes which are classed as ‘chemical treatments’. These range from blending systems with no actual chemical interactions to complex plants with a range of treatment options, some custom designed for specific waste streams. The process is designed to treat waste waters (contaminated with, e.g acid/alkalis, metals, salts, sludges), but usually accepts a range of organic materials as well, e.g. process plant washings and rinsings, residues from the oil/water separation, cleaning wastes, interceptor wastes, etc. These could contain almost any industrial material. It is likely that the treatment process will have some effect on the organic materials, for example due to some chemical oxidation of COD, some organics could be adsorbed or entrained in the sludge or, in emulsion treatment, part of the organic content could become separated from the aqueous phase. These treatment systems remove and/or detoxify hazardous constituents dissolved or suspended in water. The selection and sequence of unit processes will be determined by the characteristics of the incoming wastes and the required effluent quality. An example of a physico-chemical treatment facility of waste waters typically contains the following unit processes: cyanide destruction, chromium reduction, two-stage metal precipitation, pH adjustment (e.g. neutralisation), solid filtration, biological treatment, carbon adsorption, sludge dewatering, coagulation/flocculation and some others. Country Belgium Denmark Germany Greece Spain France Ireland Italy Luxembourg Netherlands Austria Portugal Finland United Kingdom Iceland Norway TOTAL



Number of known installations Hazardous Non-hazardous 8 Y 4 Y 249 9000 0 0 49 19 Y 4 Y 147 Y 1 0 30 0 33 Y 2 Y 36 01 32 289 0 0 4 Y 618 9289



Known capacity (kt/yr) Hazardous Non-hazardous



0 901 301



0



0 0 515 22000 m3 144 0



0 0



1883



Y: exists but no data are available 1 No non-hazardous installations with this operation only Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.3: Installations for the physico-chemical treatment of waste [60, Azkona and Tsotsos, 2000], [61, Weibenbach, 2001], [86, TWG, 2003], [150, TWG, 2004]



The physico-chemical (Ph-c) treatment of waste water typically divides the waste into another type of waste (typically solid) and an aqueous effluent which is not usually considered waste as it is part of another legislation.
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Ph-c plants are essential to medium and small companies including commercial enterprises. Waste which must be treated by Ph-c plants will, in future, continue to be produced (in the course of production); obligatory acceptance of waste by generally accessible Ph-c plants is an advantage for trade and industry, facilitating correct disposal of waste and easing the economic burden for industry and trade. The following principal configurations can be identified: • •



company in-house Ph-c plants. These are specialised for the treatment of the waste produced by a company generally accessible Ph-c plants (service plants). These are suitable for the treatment of waste produced in certain regions.



1.2.4 Installations for the treatment of combustion ashes and flue-gas cleaning residues During combustion processes, solid waste may be generated. Such solid waste is typically called ‘ashes’. Two types are usually present; one called ‘bottom ash’, typically recovered at the bottom of the combustion chamber and another called ‘fly ash’ that is smaller and flows with the combustion fumes. This latter one is usually recovered with flue-gas cleaning equipment. Such flue-gas cleaning equipment is not only applicable to fly ash but also to extract from the other pollutants flue-gases. In doing so, different types of waste can be generated. This section contains those installations that treat such a variety of waste generated during combustion processes as well as other flue-gas cleaning processes. Combustion ashes and flue-gas cleaning residues are one of the main waste stream treated by stabilisation and solidification processes, either in the combustion plant (e.g. in some incinerators), or on waste treatment facilities. Other methods are vitrification, purification and recycling of some components (e.g. salts). Another method of treating combustion ashes involves the fusion of ash by plasma at very high temperatures in order to vitrify the structure. One installation exists in France with a total treatment capacity of 3.5 kt per year.



1.2.5 Installations for the treatment of waste contaminated with PCBs Incineration, when available, is the most widely available and used technology for PCB destruction. The complete destruction of PCB by incineration only takes place under well defined conditions (e.g. high temperature and a higher residence time). Because of the cost of incineration, however, and its non-availability in many countries, alternative technologies are sometimes used.
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1.2.6 Installations for treatment of waste oil Used lubricating oils can be recovered to a quality essentially equal to some groups of base oils used to produce lubricating oils (some base oil groups III and IV rarely, if ever, contain rerefined oils). This process is typically referred to as ‘oil re-refining’. The recovery of oil from waste is typically a part of the waste industry. There are licensed sites that specialise in the recovery of oil from different waste streams. In addition, a number of chemical treatment plants and transfer stations have oil separation units that undertake a first separation of oil from water before sending the oil layer through to a specialist plant for further processing. Some factors that define this sector are: • • • •



companies that serve particular industrial sectors tend to offer a general waste service to that sector, and this may include waste oils companies that collect used lubricating oils from garages are also likely to collect oil filters, steering, brake and transmission oils, antifreeze and batteries companies handling transformer oils are likely to collect oils with some small amounts of PCBs some chemical and biological treatment plants undertake small scale oil recovery operations as part of their pretreatment processes. These are generally simple gravity separation systems.



There are large numbers of dedicated oil treatment and processing plants in the EU. Some companies carry out simple purification, removing the sediment and water from waste oil. Two type of treatments are applied to waste oils. One refers to its use as fuel and the other one corresponds to the re-refining of it so that part of it (typically 50 – 60 %) can be re-used as a base oil for lubricants. Oil processors show a wide range of intrinsic knowledge about their operations. There are a wide variety of processes and licensors currently offering ways to deal with waste oils. There are four main processes used for the treatment of waste oils: blending, separationchemical treatment, distillation and cracking. In all waste oil treatment processes, the economic and calorific values of the waste oils are recovered to varying degrees. The two main techniques used are re-refining and direct burning (mainly in cement factories), each accounting for about 30 % of the total quantity recovered. The two other methods which, together, account for the remaining third are reprocessing and reclaiming, the latter principally being used for hydraulic oils. The level of knowledge about oils is markedly different between sites. Partly due to the fact that waste oil is an extremely complex and changing material with a huge potential range of individual components that are not all categorised at present. Data currently available regarding waste oil (WO) management in Europe are of very poor quality, particularly concerning regeneration. Figure 1.1 shows a summary of the percentages of the types of treatments used for the WO in each EU country. According to data from the sector in 1993, the used oils collected where disposed of by direct burning (32 %), by re-refining to base oils (32 %), by reprocessing to industrial fuel (25 %) and by reclaiming specific industrial oils 11 %. These percentages however have since changed considerably, as shown in the following figure.
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47



24



1



39



Luxembourg Italy



18



55 28



Greece Spain



28



61 26



8



63



31



16



53



45



Germany



55 51



Finland



4



25



20



52



Portugal France



48 57



25



18



72



Netherlands



28



Austria



74



26



Denmark



75



25



Belgium



78



1



21



80



Sweden



20 85



United Kingdom



1



14



86



Ireland 0%



10%



20%



Incineration with energy recovery



30%



40%



Re-recycling



14 50%



60%



Disposal



70%



80%



90%



100%



Unaccounted



Figure 1.1: Management of waste oils in the EU in 1999 [7, Monier and Labouze, 2001], [86, TWG, 2003], [150, TWG, 2004]



Re-refining About 220 kt of re-refined base oil was produced in 2000 according to [7, Monier and Labouze, 2001], which accounts for less than 5 % of the overall base oil demand in Europe. In recent years, the level of regeneration carried out has noticeable decreased in some EU countries which were pioneers in its use such as France, Germany, Italy and others such as the UK. This is tempered by the fact that there are some new projects emerging in several countries: France, Germany, Italy, Spain. The known installed feed capacity for re-refining base oil throughout Europe is just over 500 kt/yr, with installation capacities ranging from 35 to 160 kt/yr. Currently, there are around 400 re-refining facilities worldwide, with an overall capacity of 1800 kt/yr. Although most of these plants are located in East Asia (India, China and Pakistan), their individual capacity is mainly low, c.a. 2 kt/yr each, on average. Most of these plants use acid/clay and there are few which produce good quality re-refined base oils or which take into account environmental issues.
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Country Belgium Denmark Germany Greece Spain France Ireland Italy Luxembourg Malta Netherlands Austria Poland Portugal Finland Sweden United Kingdom Yugoslavia TOTAL



Number of known installations 2 1 8 1 2 2 0 71 0 2 0 0 1 0 5 0 32 1 35



Known capacity (kt/yr) 45 40 770 40 69 200 0 2731 0 2.4 0 0 80 0 88 0 52 1612.4



1 Two installations are currently not working. Capacity of the two installations not working is 25 kt/yr. 2 A TWG member questionned such figures to not be correct Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.4: Installations for re-refining waste oil in European countries [5, Concawe, 1996], [7, Monier and Labouze, 2001], [13, Marshall, et al., 1999], [36, Viscolube, 2002], [86, TWG, 2003], [128, Ribi, 2003], [150, TWG, 2004]



Re-refining plants can adjust the quantity of re-refined base oil and fuels produced according to the international and local situation (crude oil prices, market demand, subsidies, etc.). Preparation of waste oil to be used mainly as fuel About 50 % of WOs (i.e. waste oil from ship and tank cleaning, waste oil from oil/water separator, waste oil from emulsions, etc.) is not waste lubricant oil or cannot be regenerated into base oil. These WOs can be converted into other oil products (e.g. fuel). About 50 % of WOs were used as fuel in the EU in 1999. About 400 kt of WO are burned in cement kilns at the European level, which represents about 17 % of the total WO and 35 % of the WO burned, with the rate varying greatly between different countries. It represents the major exploitation route in France, Greece and Sweden, but only one of several alternative routes in Austria, Belgium, Italy and the United Kingdom. Some other sectors in the EU using WO as fuel are: • • • • • • • • • •



10



blast furnaces, as a substitute for coke (e.g. Belgium) brick kilns (e.g. Spain) ceramic kilns (e.g. Spain) large combustion plants (e.g. Spain) lime kilns (e.g. Spain, Belgium) cracking plants, to produce new fuels (e.g. in Belgium in accordance with legal standards) port receiving facilities which convert waste oil into ship’s fuel (e.g. Malta) waste incinerators (e.g. 2 kt in 2002 in hazardous waste incinerators in Belgium) space heaters (e.g. service stations, greenhouses, etc.) asphalt plants.
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The two latter applications are no longer used in Flanders (Belgium) because of more stringent environmental regulations brought into force in January 1999. Table 1.5 indicates the amount of used oil burned in some EU countries Burning options Cement kilns Mixed with fuel oil Other Waste incinerators Garage heaters Total burned



Amount of waste oil (kt) 307 213 120 52 40 732



% 42 29 16 7 6 100



Data only correspond to Denmark, Finland, France, Germany, Italy, the Netherlands, Norway, Spain and the United Kingdom. Note: Obtaining a complete set of data on volumes of used oil burned in all EU countries in this study is difficult as details of the burning options are not consistently recorded.



Table 1.5: Volumes of used oil burned in EU per year [5, Concawe, 1996]



There is also a significant volume of oil contaminated waters collected for recovery. These wastes have a net negative value but are processed so as to maximise the recovery of the hydrocarbon for use as a fuel. Table 1.6 shows some installations carrying out this activity. Country



Number of known installations Known capacity (kt/yr) Using waste Using reproc- Non- haz- Using waste Using reproc- Non- hazoil in direct essed waste oil ardous oil oil in direct essed waste oil ardous oil burning burning as fuel as fuel Belgium 1 10 Denmark 4 Y Germany 12 1 310 100 Greece 0 Spain 4 Y 1 France 60 725 Ireland Y Italy 2 Luxembourg 0 0 0 0 Malta 0 1 0 4.7 Netherlands Y Austria 4 0 0 0 0 Portugal Y Y 1 Finland 3 4 1 155 54.5 0.2 Sweden 2 3 United 160 Y Kingdom TOTAL 252 19 3 1190 159.2 0.2 Y: exists but no data is available Note: Columns related to non-hazardous oil correspond to the production of biodiesel from used vegetable oil. Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.6: Installations where waste oils are used as fuel or where waste oil is reprocessed to produce a fuel [7, Monier and Labouze, 2001], [13, Marshall, et al., 1999], [56, Babtie Group Ltd, 2002], [86, TWG, 2003], [128, Ribi, 2003], [150, TWG, 2004]



Under EU legislation, it is illegal to dispose of WO in landfills, storm-water or waste water drains. In some cases, used oil is applied to unsealed roads as a dust suppressant in some rural areas. About 25 % of the WO in the EU was unaccounted eliminated for in 1999. Waste Treatments Industries
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1.2.7 Installations for treatment of waste solvent Solvents are extensively used in chemical and biological processes. During these processes, waste solvent is produced and it is recycled in-house. These treatments are an integral part of the chemical/biological processes and they are covered in the different BREF documents. However for economic or technical reasons, sometimes the waste solvents are delivered to a third party (e.g. waste manager) for treatment. In some cases, the product of the treatment is returned to the waste producer and in other cases this does not happen. Waste solvents are also produced in the area of solvent-based surface treatment (such as cleaning or degreasing in many different industrial sectors and in dry cleaning installations). In most cases, the contaminated solvents or the bottoms of the distillation columns (solvent content 1 – 10 % in the case of closed cleaning installations/devices with internal distillation devices) are delivered to solvent distillation installations and regenerated. The quality of the distillation products is as good as that of new solvents. In accordance with the Waste Framework Directive, the first option for waste solvents, as well as for the rest of waste, is that it should be recycled. This has helped to generate an active solvent recycling market. Similarly to waste oils, waste solvents which are not suitable for regeneration because of certain compositions or because of very low purity can also be recovered as a secondary liquid fuel (SLF), for example, in the cement industry and hazardous waste incinerators. A fundamental difference with waste oils is that waste solvent qualities fluctuate much more than the quality of waste oil. Solvent regeneration facilities separate contaminants from waste solvents and thus restore the solvent to its original quality or may be to a lower grade product (e.g. in the case of lacquer thinner). Distillation (batch, continuous, or steam) is used by most commercial solvent processors, and typically recovers about 75 % of the waste solvent. The residue, known as ‘distillation bottoms’, can be a liquid or a sludge, depending upon a number of conditions, and typically requires management as a hazardous waste. Other separation technologies used by solvent processors include: filtration, simple evaporation, centrifugation, and stripping. Country Belgium Denmark Germany Greece Spain France Ireland Italy Luxembourg Netherlands Austria Portugal Finland United Kingdom Iceland Norway TOTAL



Number of known installations 5 0 21 3 14 27 2 2 0 8 2 1 4 8 0 11 108



Known capacity (kt/yr) >8



64 90.7



10000 m3 11 >12 185.7



Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.7: Waste solvent installations in European countries [40, Militon and Becaud, 1998], [60, Azkona and Tsotsos, 2000], [61, Weibenbach, 2001], [86, TWG, 2003], [129, Cruz-Gomez, 2002]
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1.2.8 Installations for the treatment of waste catalysts, waste from pollution abatement and other inorganic waste The treatment of waste catalysts depends on the type of catalyst (catalytic active substance and supporting structure or carrier) as well as the included by-products from the catalytic process. These treatments include: regeneration of catalysts to be re-used as catalysts again, recycling of components from catalysts and disposal in landfills. An example installation is an Austrian facility for the recovery of Ni from food industry catalysts (Fe/Ni alloy). Hydrometallurgical technology can be used to extract and concentrate metals from liquid waste. Non-liquid wastes first require dissolution. In Malta, there are two underground asbestos storage sites and one overground pending treatment. The asbestos originated from ships being repaired in dock yards and from unused asbestos pipes. Treatment catalysts Country Belgium Denmark Germany Greece Spain France Ireland Luxembourg Malta Netherlands Austria Portugal Finland 1 Iceland Norway TOTAL 1



Number of known installations 0 0 1 5 0 3 4 0



of



waste



Known capacity (kt/yr) 0 0 0 4.9 0



2 3 0 0 0 2 20



0 0 0 4.9



Treatment of other inorganic waste (excluding metals and metal compounds) Number of Known known installa- capacity tions (kt/yr) 13 3 63 0 0 6 195 0 0 0 0 0 0 3 17 14 0 0 9 3 0 0 1 129 198



Recovery of waste from pollution abatement Number of known installations 1 1 2 0 15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 20



Known capacity (kt/yr)



0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3



The treatment of 1 million lamps containing mercury is not included. Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.8: Installations for the treatment of waste catalysts, waste from pollution abatement and other inorganic waste in European countries [40, Militon and Becaud, 1998], [60, Azkona and Tsotsos, 2000], [61, Weibenbach, 2001], [150, TWG, 2004]



1.2.9 Installations for treatment of activated carbon and resins Most waste activated carbon and resin is a result of water purification processes. It is very difficult to estimate the regeneration throughput in Europe, mostly due to the fact that many operators regenerate their adsorbent on site (often sporadically) rather than sending it to large centralised reactivation plants. Activated carbon is used in three principal applications: the treatment of drinking water; in the food and drink industry, for example for removing colour in the refining of sugar; and in general industrial applications, e.g. removal of VOCs from process vent streams. These applications affect the type of contamination on the carbon and the regeneration process that is then required. Waste Treatments Industries
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For example, carbon which has been used in industrial applications (‘industrial carbons’), such as in effluent treatment, requires a more stringent pollution abatement system than that used for the treatment of potable water or for that from the food industry. At some point in the lifetime of the process, the carbon will become exhausted with the material that it is adsorbing. The carbon should then be regenerated or, if this is not possible, disposed of. The choice of route is naturally determined by economics and scale. In the treatment of potable water, the carbon is used in large quantities and is contained in large open topped concrete-lined carbon beds. These have a life expectancy before exhaustion of a few years. When they are regenerated, they result in large quantities to be treated. It is this application that represents the most common in the UK in terms of volume and it is regenerated either on site by a purpose built plant or transported off site for regeneration by a merchant operator. Because of the nature of the market there is a tendency that more regeneration facilities, once designed purely for ‘inhouse’ materials, now offer a merchant regeneration service. There are at least 19 sites in Europe regenerating activated carbons from off site. The estimated numbers are mentioned in the next Table 1.7. Country Belgium Germany France Italy Netherlands Austria Finland Sweden United Kingdom TOTAL



Number of known installations 2 3 1 5 1 1 1 1 4 19



Known (kt/yr)



capacity



>50



Note: Numbers within this table may not reflect the real number of installations or capacity. The main reasons are that the market is so dynamic that numbers change rapidly and/or because no data have been provided by the TWG at all on certain topics. Cells without numbers mean that no information has been provided.



Table 1.9: Activated carbon installations in European countries [150, TWG, 2004]



The most common reactivation furnaces are direct fired rotary kilns and multiple hearth furnaces. Indirect fired rotary kilns, fluidised bed, vertical tube type and infrared are sometimes used. The type of granular activated carbon (GAC) reactivation furnaces in use worldwide in early 1990 are shown in Table 1.10. Type of GAC reactivation furnace Multiple hearth Fluidised bed Indirect fired rotary kiln Direct fired rotary kiln Vertical tube-type Infrared furnaces (horizontal and vertical)



Number of units >100 50 
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Conventional Treatments for Psoriasis 

You make an appointment to see your doctor because your psoriasis is flaring. He takes a look and then whips out his prescription pad to order one of the following:
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Evaluation of Ozone Waste Water Treatments and ... - IDAEA-CSIC 

9 oct. 2009 - ... Water Teatments. ( ozone and Ozone + H2O2). -Life cicle assesment ...... Still detected at 340 μM. 389
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BREF paso a paso 

Eliminación de hierro de los baños de mordentado mediante aireación y precipitación del ...... Genera un subproducto sól
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charter for a zero waste for a network of zero waste municipalities a ... 

countries it occurs in the final stages, during retail, catering and domestic consumption. (95-115kg per capita). The European Union, with 180 kg per capita, and ...
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5 Tips for Premature Ejaculation, Causes, and Treatments 

Premature ejaculation, or ejaculating too fast, is a common sexual issue that can cause distress and dissatisfaction for both partners. It can be caused by psychological or biological factors, inexperience, genetics, or lifestyle factors. Treatment o
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wellness spa pool treatments 

Numerous sights of the magnificent era of the Baroque line up like a string of pearls: among these the. Taschenbergpalais - an enchanting testimony of Saxon ...
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wellness spa pool treatments 

Numerous sights of the magnificent era of the Baroque line up like a string of pearls: among these the. Taschenbergpalais - an enchanting testimony of Saxon ...
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Study on the selection of waste streams for End of Waste ... - Susproc 

Under the European strategy of security and sustainable energy, renewable energy becomes more important (Directive ...... Rheinland-Pfalz, Mainz 2006.
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SLIDING SINGLE WASTE BIN 

Mark placement of mounting holes with a pencil, remove sliding base assembly and drill pilot holes for fastening screws.










 


[image: alt]





e-waste DE 

Zum Schutz der Umwelt, der Gesundheit des Menschen und der natÃ¼rlichen Ressourcen hat die EuropÃ¤ische. Union (EU) die Richtlinie Ã¼ber Elektro- und ...
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e waste DE 
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SP Zero Waste Declaration_FINAL 

Declaración: Avanzando Hacia Basura Cero. Las ciudades de todos los continentes se están levantando para enfrentar el de
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Waste and Metals national 

Niedersachsen / Sachsen-Anhalt. Rainer KrÃ¶ger. Markus Karberg. RÃ¼diger HochgrÃ¤fe. Bernhard Klaus. Detlef Meyer. Bernd-RÃ¼diger Worm. Dr. Jens Thieme.
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Assessment of waste incineration capacity and waste shipments in ... 

10.01.2017 - For hard-coal power plants it is estimated that about 8â€“15 % of the ...... must be disposed of without endangering human health and without.
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Yacine Canamas - The European Week for Waste Reduction 

The packaging appears to be the real problem when it comes to reducing waste. They had to equip themselves with addition
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dermatological treatments conde taboada alberto dbid 11wu5o 
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Waste Container - CabinetParts.com 

TOOLS REQUIRED: ESTIMATED ASSEMBLY TIME: 15 minutes. CARE AND MAINTENACE: Clean with a damp cloth and wipe dry. PARTS LI
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WASTE SERVICE WORKERS 

Page 1. WWW.WORLD-PSI.ORG. Making sustainabilty happen. WASTE SERVICE WORKERS.
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e-waste DE 

Amazon beteiligt sich in verschiedenen LÃ¤ndern an Systemen zur Einhaltung dieser ... Amazon wird Informationen fÃ¼r Recyclingbetriebe bereitstellen. Senden ...
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Medizinaufdem PrÃ¼fstand - Testing Treatments interactive 

Satz: eScriptum GmbH & Co KG â€“ Publishing Services. Printed in ...... weisengibtndasnGeneralnMedicalnCounciln(GMC)n[MedizinischesnGutachtergre- mium] ...
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Springs Window Fashions Soft Treatments Warranty 

8467 Route 405 Highway South. PO Box 500 ... It is recommended that all decorative fabric products be cleaned by a profe
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TANG accepted waste-v1-MX 

TANG es una marca registrada de Kraft Foods México © 2012. TenaCycle®, el logo Terra0¡cle® y la Brigada® son todos propi
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FOOD WASTE DISPOSER OWNER'S GUIDE 

*splash guard and check re-set button to see if it has been tripped. Re-set button is red and located oppo- site dischar










 


[image: alt]





WASTE ELECTRICAL & ELECTRONIC EQUIPMENT REGULATORY 

claramente el modelo, número de serie (cuando aplique) y fecha de adquisición. Esta garantía no es válida en los siguien
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