
Adiox är ett nyutvecklat material för
dioxinavskiljning från gaser,som har
fördelen att det enkelt kan installe-
ras i nya och befintliga anläggningar.
När materialet har använts några år
kan det förbrännas, varvid dioxiner-
na destrueras. Adiox har på kort tid
etablerat sig som ett konkurrens-
kraftigt alternativ till andra tekniker.
Sedan marknadsintroduktionen för
två år sedan har Adiox nu installerats
vid cirka 30 förbränningslinjer.

D ioxiner, eller polyklorerade di-
benzo-p-dioxiner och poly-
klorerade dibenzofuraner

(PCDD/F) är en grupp bioackumu-
lerbara, persistenta (svårnedbrytbara)
och extremt toxiska organiska ämnen.
Bland utsläppskällorna finns avfalls-
förbränning, metallproduktion, bio-
bränsleförbränning och okontrolle-
rad förbränning, t.ex. i deponier. Un-
der stabila förbränningsförhållanden
bryts dioxinerna ner i princip full-
ständigt, men nya dioxiner bildas ge-
nom de-novo syntes i temperaturin-
tervallet 200-400°C när rökgasen kyls
ned. Dioxinkoncentrationer anges
normalt som toxiska ekvivalenter
(TEQ), där ett antal dioxiner och fu-
raner med 4 till 8 kloratomer sum-
meras och vägs samman efter giftig-
hetsgrad. Halten räknas på så sätt om
för att motsvara halten av den gifti-
gaste dioxinen, nämligen 2,3,7,8- Tetra
CDD, även känd som Seveso-dioxin.

Dioxinutsläpp har tidigare an-
vänts som argument mot avfallsför-
bränning, men med den stränga emis-

sionsgränsen 0.1 ng TEQ/Nm3 som
EU-direktivet föreskriver är avfalls-
förbränningens bidrag till de totala
luftutsläppen litet. Genom det nya
deponiförbudet för brännbart mate-
rial och den därmed sammanhängan-
de ökningen av förbränning som åter-
vinningsmetod minskar i själva verk-
et risken för deponibränder, vilka på
grund av de dåliga förbränningsför-
hållandena är potentiellt mycket sto-
ra diffusa utsläppskällor.

Befintlig teknik
Ett antal tekniker för att destruera el-
ler avskilja dioxiner från gaser an-
vänds idag. Vid avfallsförbrän-
ningsanläggningar används ofta tex-
tila spärrfilter (slangfilter) med do-
sering av kalk och pulverformigt ak-

tivt kol. Det finns även katalytiska
metoder som har fördelen att dioxi-
nerna bryts ned istället för att adsor-
beras och deponeras. Om katalysator
används efter ett vått reningssystem
måste gasen återvärmas till katalysa-
torns drifttemperatur vilket förbru-
kar energi. Kolpulver- eller tensid-
dosering i våta skrubbersystem an-
vänds vid vissa anläggningar, och då
hamnar dioxinerna i vattenrenings-
systemet
. 
Memoryeffekten
I våta rökgasreningssystem används
plast som konstruktionsmaterial i stor
omfattning på grund av dess förmåga
att stå emot den korrosiva miljön. Vid
ett antal av dessa system uppmättes
högre dioxinhalter efter än före re-

ningssystemet! Vid Forschungs-
zentrum Karlsruhe i Tyskland visade
man att plast kan absorbera stora
mängder dioxiner, som sedan kan de-
sorberas igen. De höga dioxinhalterna
efter reningssystemet kunde förklaras
av att dioxiner löst sig i skrubber-
systemets plastkonstruktioner under
uppstart eller störningar i förbrän-
ningen, för att sedan återgå till gasen
vid stabil drift - systemet ”minns” de
höga koncentrationerna vid uppstart.
Eftersom diffusiviteten och ång-
trycket är högre för de lågklorerade di-
oxinerna, kommer dessa att snabbare
diffundera tillbaka till gasen. De låg-
klorerade dioxinerna och furanerna
bidrar dessutom mest till TEQ-värdet
och emissionsvärdet kan därför på-
verkas kraftigt av memory-effekten.
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Dioxinavskiljning från gaser 
med Adiox

Absorption/desorption av dioxiner i plast. Absorption och adsorption av dioxiner i Adiox.

Ett genombrott för Adiox är uppgraderingen av rökgasreningen vid Måbjerkværket i Danmark.



Adiox är plast med 
kolpartiklar
För att lösa problemet med memory-
effekten utvecklades ett nytt kon-
struktionsmaterial av Forschungs-
zentrum Karlsruhe i samarbete med
Götaverken Miljö. Det patentsökta ma-
terialet Adiox består av plast, företrä-
delsevis polypropylen, som innehåller
dispergerade kolpartiklar. Detta mate-
rial kan användas för att framställa t.ex.
fyllkroppar för våta reningssystem,
droppavskiljare eller granuler. Dioxi-
nerna absorberas i plasten och diffun-
derar därefter till kolpartiklarna där de
binds (adsorberas) mycket hårt. Plas-
ten utgör en selektiv barriär, som skyd-
dar kolpartiklarna mot förorening av
andra ämnen, t.ex. kvicksilver.

Första fullskaleinstallationen
Efter ett omfattande materialopti-
meringsarbete framställdes och in-
stallerades fyllkroppar i avfallsför-
bränningsanläggningen i Thisted,
Danmark. Anläggningens rökgasre-
ning bestod av elektrofilter och två
våta skrubbrar i serie. Innan Adiox-
fyllkropparna installerades var dioxin-
avskiljningen försumbar. Efter instal-
lationen uppmättes en konstant av-
skiljningsgrad av 70 % över skrubb-
rarna under ett år. Betydligt högre av-
skiljningsgrader uppmättes under
uppstarten, när temperaturerna och
gasflödena var låga. Analyser av prov-
stavar och fyllkroppar visade att de
mekaniska egenskaperna fortfarande
var goda och att dioxinhalten i mate-

rialet, trots att koncentrationen av di-
oxin var mycket högre än vad vanlig
plast kan binda, fortfarande visade en
stigande accumuleringsgrad.

Efter ett års drift med Adioxfyll-
kroppar byttes elektrofiltret ut mot
ett slangfilter. Om vanliga polypro-
penfyllkroppar hade använts, så skul-
le memoryeffekten sannolikt ha or-
sakat gränsvärdesöverskridning. Adi-
oxfyllkropparna, som nu fungerar
som ”polisfilter” (dvs. säkerhetsfilter),
avskiljer däremot fortfarande 70 % av
ett nu mycket lägre ingångsvärde ett
och ett halvt år efter det att de ur-
sprungligen installerades.

Adiox som polisfilter
I ett flertal anläggningar har Adiox in-
stallerats för att komma till rätta med
problem orsakade av memoryeffek-
ten. På köpet får man en ökad totala-
vskiljning och ökad säkerhet om nå-
gon av de andra utrustningarna skul-

le få driftproblem. Adiox har bland
annat installerats vid Sydkraft Sakab
och Umeå Dåvamyran.

Holstebro
Ett genombrott för Adiox är uppgra-
deringen av rökgasreningen vid Måb-
jerkværket i Danmark. Projektet, som
beskrevs i Nordisk Energi 2/2004, är
det första i stor skala där Adiox helt
ersätter andra specifika dioxinavskilj-
ningsmetoder. De befintliga två
rökgasreningslinjerna, som består av
ett elektrofilter och en våtskrubber
per linje, kompletteras med en Adi-
oxskrubber vardera. De nya skrubb-
rarna är även byggda för att avskilja
svaveldioxid och återvinna energi ge-
nom att kondensera rökgaserna. Dä-
rigenom kommer det nya EU-direkti-
vet för emissioner att uppfyllas sam-
tidigt som energiåtervinningen för-
bättras. Uppstarten kommer att ske
under hösten 2004.

Torr Adiox
Torra fixbäddfilter med kolgranuler
används ibland som ett sista dioxina-
vskiljningssteg. På grund av att s.k.
adsorptionsvärme, tillsammans med
tillfälligt överskott av luft, utgör en
brandrisk utrustas denna typ av filter
ofta med en kvävgasanläggning. Kon-
taminerade kolpartiklar kan erodera
bort från granulerna och följa med
rengasen. Genom att använda Adiox-
pellets kan dessa nackdelar elimineras.
Tidigare har fixbäddfilter av ren po-
lypropen testats vid Forschungs-
zentrum Karlsruhe med gott resultat.
Med tanke på Adioxmaterialets höga
dioxinabsorptionsförmåga, är Adiox
ett intressant alternativ till kolgranu-
ler. En pilotanläggning med torra Adi-
oxfyllkroppar efter elektrofilter, våt-
skrubbrar och återvärmare är i drift
vid Renova i Göteborg. 

Sammanfattning
Det nyutvecklade materialet Adiox
har på kort tid etablerat sig som ett
mycket intressant alternativ till andra
dioxinavskiljningstekniker. Adiox är
ett passivt system, vilket innebär hög
driftsäkerhet och tillgänglighet. Ma-
terialet kan förbrännas efter använd-
ning, vilket innebär att de infångade
dioxinerna förstörs.
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Första fullskaleinstallationen med Adioxfyllkroppar gjordes vid avfallsförbränningsan-
läggningen i Thisted,Danmark.

Uppgradering av Hedenverkets rökgas-
reningssystem åt Karlstad Energi AB

För att uppfylla EU:s direktiv gällande
emissioner har Götaverken Miljö upp-
graderat rökgasreningssystemet vid
avfallsförbränningsanläggningen.

Det befintliga torra slangfiltersystemet har kompletterats med
ett skrubbersystem för att klara gränsvärdena för i första hand
SO2 och HCl. ADIOX®-fyllkroppar är installerade för att elimi-
nera risken för ”memory effect” och för att fungera som polisfil-
ter för dioxin. Energiåtervinning genom kondensering sker med
hjälp av absorptionsvärmepump.

Service av värmepumpar, fjärr-
kylmaskiner, värmeväxlare och
rökgasreningsanläggningar

Det är nu 20 år sedan Götaverken Miljö inledde sin
serviceverksamhet på stora kompressorvärme-
pumpar. Idag är vi åtta specialiserade serviceingen-
jörer lokaliserade på fem olika platser i landet: Göte-
borg, Finspång, Stockholm, Borlänge och i Gävle.
Våra kunder finns över hela Sverige.

GÖTAVERKEN MILJÖ AB
Adress: Anders Carlssons gata 14, Box 8876, 402 72 Göteborg
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