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Gewinnung von feinteiligem Brennstoff aus Abféallen

M. Wilczek, C. Walf, J. Bertling, R. Kimmel

99 Historische und aktuelle Rahmenbedingungen

Bereits Anfang der 80er Jahre galt das Interesse der gezielten mechanischen Aufbereitung von Restab-
fallen zu Ersatzbrennstoffen (EBS) bzw. »Brennstoff aus Abfall (BRAM)«. Aus der Erfahrung der
knappen Primérenergiereserven heraus, die sich besonders deutlich in den steigenden Rohstoff- und
Energiepreisen (OPEC-Olembargo 1973-74) ausdriickte, erwuchs das Recyclingkonzept als eine L6-
sungsmoglichkeit. Schon bald riickten Abféle in den Mittelpunkt des Interesses, da man in ihnen &-
nen Grofdteil noch nicht erschlossener Reserven sah. Die Idee der Sortierung von Abfélen zur Brem-
stoffgewinnung basiert damit im wesentlichen auf energiewirtschaftlichen Erwégungen. Alternative
Brennstoffe sollten konventionelle Primérenergietréger erganzen und wenn moglich substituieren. Das
Anforderungsprofil wurde weitgehend durch energetische Parameter (Heizwert, Wassergehalt, Asche-
gehalt) und Transport- und Lagereigenschaften bestimmt.

Sehr schnell wurde aber deutlich, dass Technologien, die aus anderen Branchen bekannt sind, nicht
ohne zusétzlichen Forschungsaufwand zur Aufbereitung von heterogenem Abfal benutzt werden kén-
nen [alteB5]. Gleichzeitig wurde die Produktion von BRAM erheblich teurer als zuvor eingeschétzt.
Eine einfache Verfahrenstechnik war nicht in der Lage, Brennstoffe mit ausreichend guten Verbren
nungseigenschaften zu produzieren. Die urspringlichen Konzeptionen zur Brennstoffgewinnung we-
ren zudem fir die Erfordernisse des Marktes nicht spezifisch genug. Die damals nicht gleichbleibende
Quditéat hatte erheblichen Einfluss auf die Abnahmesituation am Brennstoffmarkt, da es Vorbehalte
gegen nicht exakt zu kakulierende Brennstoffe gab. Nachdem eine Vielzahl von Konzepten nicht den
gewunschten Erfolg brachte, wurde die Idee von Brennstoff aus Abfall zuriickgestellt.

Mit Inkrafttreten des Kreidaufwirtschafts- und Abfallgesetzes - KrW-/AbfG - 1996 wurde eine Neu-
orientierung in der Abfalwirtschaft gesetzlich festgeschrieben. Das wesentliche Ziel war die Abkehr
von der linear ausgerichteten Wegwerfgesdlschaft hin zu einem kreidauforientierten Stoffstromsys-
tem fur Produkte und Abfélle.



Entsprechend wurden bestehende Entsorgungsdeterminanten wie die VVorgabe von Entsorgungspfaden
und der Anschlusszwang bel der Abfalentsorgung fir Teile der bisherigen abfallwirtschaftlichen Be-
standteile aufgehoben. Zid des Gesetzes ist eine deregulierende und markt-6ffnende Wirkung. Die
daraus resultierende nun frei zu treffende Auswahl von Entsorgungsoptionen soll sich an

der technischen Redlisierbarkeit (8 5 Abs. 4 KrW-/AbfG),
der wirtschaftlichen Zumutbarkeit (8 5 Abs. 4 KrW-/AbfG),
der Umweltvertraglichkeit (8 5 Abs. 5 und 8 6 Abs. 1 KrwW-/AbfG) und
der Hochwertigkeit (8 5 Abs. 2 KrW-/AbfG)
ausrichten.

Diese gednderten Randbedingungen flhrten zuletzt zu einer Auflebung der BRAM-Konzepte und der
themenbezogenen Diskussion, nicht zuletzt auch wegen der starken Zunahme an mechanisch
biologischen Abfalbehandlungsverfahren, die eine heizwertreiche Fraktion aus dem Restabfal d-
trennen. Neu entwickelte Konzepte miissen sich an den Eckwerten des KrW-/AbfG messen lassen, um
ihre Hochwertigkeit und Umweltvertréglichkeit nachzuweisen.

100 Untersuchungspr ofil

Der Schwerpunkt bei den nachfolgend beschriebenen Untersuchungen wurde auf die Herstellung eines
feinteiligen Sekundérbrennstoffs gelegt, der unter anderem auch in Staub- oder Schmelzfeuerungen
eingesetzt werden kann. Die daraus an diesen Ersatzbrennstoff resultierenden Anforderungen aus
Sicht der mechanischen Aufbereitung sind:

enge KorngrofRenverteilung,

Homogenitdt und
Riesel- sowie Forderfahigkeit

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wurde bisher in Anlagenkonzepten eine pyrolytische Brem-
stoffaufbereitung verfolgt. In den nachfolgend aufgefihrten experimentellen Untersuchungen lag nun
der Fokus auf der Gestaltung eines Gesamtverfahrens und der Auswahl der Maschinentechnik, der
gnnvollen Anordnung sowie der damit verbundenen Gestaltung der Schnittstellen der eingesetzten
Apparate. Diese Untersuchungen waren entscheidend fir eine Bewertung der technisch Realisierbar-
keit eines Gesamtverfahrens zur Herstellung von feinteiligen Brennstoffen.

Die Auswahl der Maschinen und Apparate fur die durchgefiihrte Untersuchung erfolgte auf der Basis
der theoretischen Voriberlegungen zur Qualitét der Abfallfraktionen und der Charakteristika der Zer-
kleinerungsphénomene. Eine Zusammenstellung der Theorie erfolgt im nachfolgenden Kapitel.

101 Theoretische Grundlagen der Zerkleinerung

Abfal ist hinsichtlich seiner werkstofflichen und bruchmechanischen Eigenschaften ein aul3erst hete-
rogenes Gemisch. Das Verhalten der Einzelfraktionen beim Einwirken mechanischer Kréfte reicht von
sprod- Uber viskoelastisch bis plastisch. Ein besonderes Problem bel der Zerkleinerung von Hausabfall
stellen Stoffe dar, die bei der Zerkleinerung zerfasern und sich durch die intensive mechanische Be-
wegung m Zerkleinerungsapparat zu »Wollmausen« zusammenlagern. Diese fuhren bei nachfolgen-
den Arbeitsschritten hinsichtlich ihres grofRen Volumens, einer niedrigen mittleren Dichte und der Tat-
sache, dass sie aufgrund ihrer Tendenz, andere Stoffe einzulagern, quasi neue Verbundmateriaien bil-
den, nicht selten zu Betriebsproblemen.

Bel der Auswahl der Zerkleinerungsapparate sind fur bestimmte werkstoffliche Eigenschaften ver-
schiedene Mechanismen (Druck, Pral, Schneiden, Scherung) der Zerkleinerung mehr oder weniger
gut geeignet (vgl. Tabelle 1). Erschwerend kommt hinzu, dass aufgrund von Materiaverbiinden und
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eng beleinanderliegender Trenncharakteristika nur schwer Einzelfraktionen mit einem einheitlichen
werkstofflichen Verhalten fir eine separate Zerkleinerung gewonnen werden konnen.

Bel der Auswahl eines Zerkleinerungsaggregats fur Abfalle muss dabel immer berticksichtigt werden,
dass auch Stoffe durchgesetzt werden missen, fur die das ausgewdahlte Aggregate nicht oder nur be-
dingt geeignet ist. Nur selten verhaten sch diese Stoffe inert, zumeist stéren sie den Betrieb z.B.
durch Verschleil3, Verstopfen, Feinstaubbildung, Verkleben etc. Dartiber hinaus ist auch immer mit
»Scherzartikeln« zu rechnen, die keiner Zerkleinerung zuganglich sind. Diese kénnen zu einer Zersto-
rung der Apparate fuhren, wenn sie nicht rechtzeitig erkannt und abgetrennt werden. In Abféllen wur-
den bereits z.B. Schiffsschrauben, gefillte Acetylenflaschen oder sogar ausgegossene Betonfasser ge-
funden.

Tab. 1 Zerkleinerungsrelevante Eigenschaften von Abfalfraktionen [pall95]
Stoffeigenschaft  Stoffbeispiele aus Beanspruchungsart
Abféllen
Druck Prall Schnitt Scherung
hart/schleiBend  Glas, Keramik, + - - -
Metalle, Sand,
Steine
mittelhart Sdz, Duroplaste + + - -
weich Vegetabilien, 0 0 + +
Thermoplaste,
Textilien, Papier,
Pappe, Holz
sprode Glas, Keramik + + - -
elastisch Thermoplaste, - 0 + 0
Elastomere,
Metdle
viskos/plastisch ~ Kunststoffe, - + + +
Vegetabilien
faserig Papier, Pappe, - - + 0
Textilien,
Kunststofffasern
verklebend Kunststoffe, - - + 0
Vegetabilien

+: gut anwendbar, O: bedingt anwendbar,
-: nicht anwendbar

Im Bereich der Grobzerkleinerung von Abfélen sind langsamlaufende Rotorscheren und -reif3er, Ku-
gelmiihlen sowie schnelllaufende Shredder, Schneid- und Hammermihlen etabliert. Die ersten vier
Aggregate lassen sich fur die Gesamtfraktion einsetzen. Die Schneidmiihlen eignen sich as nachfd-
gender Schritt fur die vorwiegend zéheastische Fraktion 25 bis 80 mm, die Hammermuhlen fir die
mit Vegetabilien und Hartstoffen angereicherte Fraktion < 25mm.

Bei Aufbereitung von Haushatsabfédlen kommt dem Verschleif3 an den aus Statoren und Rotoren be-
stehenden Mahlwerkzeugen besondere Bedeutung zu; er muss in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
unbedingt berticksichtigt werden. Andererseits darf der Verschleil3 nicht als ausschlief3endes Appara-
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tedefizit angesehen werden, sondern Mahlwerkzeuge mussen als typisches Betriebsmittel fir Zerklei-
nerungsmaschinen begriffen werden. Moderne Losungen fir die konstruktive Gestaltung von Zerklei-
nerungsapparaten entsprechen demnach auch diesem Anspruch. So lassen sich die Mahlwerkzeuge
nachschleifen und -justieren und bei Ublichen Standzeiten von enigen hundert bis 3000 Volllastbe-
triebsstunden innerhab von einigen Minuten bis zu 2h Zeitaufwand auswechseln. Verglichen mit dem
Zetaufwand fur Wartungsarbeiten bel thermischen Anlagen und den daraus resultierenden Anlagen-
dtillstdnden ist dies jedoch sehr gering.

Waéhrend die Grobzerkleinerung von Siedlungsabfédlen mit den genannten Aggregaten as Stand der
Technik bezeichnet werden kann, ist die Herstellung eines feinteiligen und riesdfahigen Abfalls mit
oberen Korngrofien < 3mm Gegenstand aktueller Entwicklungsarbeiten. Prinzipiell geeignet fur diese
Aufgabe sind Prall- und Schneidmihlen. Gegebenenfdls ist der Feinzerkleinerung eine spezielle Ab-
falkonfektionierung, die einen besseren Energieeintrag durch die Mahlwerkzeuge in das Mahlgut e-
laubt, vorzuschalten.

Zur Konfektionierung bietet sich die Kompaktierung des Abfalls oder die Tieftemperaturversprodung
viskodastischer und plastischer Komponenten an. Diese Verfahren sind aber mit zusétzlichem Auf-
wand und mit Kosten verbunden. Fir die Tieftemperaturversprodung der primér kunststoffhaltigen
Grobfraktion mittels innovativer Kaltetechnologie, wie sie bei Fraunhofer UMSICHT fiir verschiedene
Mahlaufgaben entwickelt wird [bert99], sind ca. 100 kWh/t anzusetzen; umgerechnet auf die Gesamt-
fraktion sind dies etwa 35 kWh/t Abfall.

Als Zerkleinerungsaggregate bieten sich Prall- und Schetbenmihlen sowie Mahlventilatoren an. In
diesen werden Umfangsgeschwindigkeiten bis zu etwa 130 m/s erreicht. Da die Feinheitsanforderun-
gen mit < 3mm nicht alzu hoch sind, sollten zur Minderung des Wartungsaufwands relativ grol3e
Mahlwerkzeuge eingesetzt werden. Zur Abschdtzung des Energiebedarfs bei der Feinzerkleinerung
liegen nur wenige Literaturdaten vor. Nach [deck87] kann aber fir eine weitergehende Zerkleinerung
bis zu Korngrélzen im Millimeterbereich mit einem Energiebedarf von 50 bis 500 kWh/t gerechnet
werden. Der Energiebedarf liegt damit etwa 10 bis 50 ma héher ds bel der Zerkleinerung von Mine-
ralstoffen.

102 Voruberlegungen zur Aufbereitung

Nach einer Grobzerkleinerung von Restabfédlen werden zumeist Fe- und NE-Metalle durch geeignete
Abscheider aus dem Restabfall entfernt. Danach erfolgt eine Siebung oder Sichtung, die den Input-
strom entsprechend den Angaben in Tabelle 2 aufteilt. Stand der Technik ist die Abtrennung einer
hochkalorischen Grobfraktion, die as Ersatzbrennstoff verwertet wird, sowie die biologische Behand-
lung (aerob oder anaerob) der Feinfraktion, um das Produkt dann entweder als Kompost zu verwerten
oder zu deponieren.

Tab. 2 Charakterisierung von Restabfallfraktionen
Grobfraktion Feinfraktion
Korngréiie [mm] > 100 (25) < 100 (25)
Heizwert [kIkg] 15-25.000 5-8.000
Feuchtegehalt [Gew.-%] 1525 25-45
Uberwiegende Pepier, Textilien, Minerdien, Vegetabilien,
Inhaltsstoffe Kunststoffe andere Organika
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Tab. 3

Durchgefiihrte Untersuchungen

Eingesetzte Aggregate Variierte Parameter Produkt(e)
Restabfal-Aufbereitung
Fe-/NE-Abscheider, Grobfraktion > 25 mm,

Rotorschere, Siebboden

Feinfraktion < 25 mm,
Gesamtfraktion

Fe-Abscheider, Matrizendurchmesser Pellets g = 80 mm,
Doppel schneckenextruder Pellets g = 45 mm
Zerkleinerung der Gesamtfraktion

Hammermihle

Micro-Wirbe-Mihle

Frequenz, Sieblochweite

Frequenz, Luftstrom, Eintritts-
temperatur

Restabfall < 16 mm,
Restabfal < 30 mm

Restabfall < 10 mm

Zerkleinerung der Grobfraktion

Hammermuihle

Frequenz, Sieblochweite

Grobfraktion < 16 mm,

Grobfraktion < 30 mm
Micro-Wirbel-Mhle Frequenz, Luftstrom, Eintritts-  Grobfraktion < 3 mm
temperatur
Schneidgranulator Sieblochweite Grobfraktion < 8 mm
Labor-Hammermuhle Sieblochweite Grabfraktion < 3 mm

Zerkleinerung der Feinfraktion
Hammermuhle

Micro-Wirbe-Mihle

Labor-Hammermuihle

Frequenz, Sieblochweite

Frequenz, Luftstrom, Eintritts-
temperatur

Seblochweite

Feinfraktion < 16 mm,
Feinfraktion < 30 mm

Feinfraktion < 3 mm

Feinfraktion < 3 mm

103 Ergebnisse

103.1 Vor zerkleinerung

In beiden Wegen der Aufbereitung, gema3 Abbildung 1 wurde ein Siebschnitt bel 25mm durchge-
fuhrt. Eine KorngréRenanalyse der Gesamtfraktionen sowie der erhaltenen Fein- bzw. Grobfraktionen

ist in Abbildung 2 dargestelit.
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Abb. 3 Stofffllisse der gewahlten Aufbereitungsvarianten
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Die erhatenen KorngroRenbereiche sind in beiden Aufbereitungswegen nahezu identisch. Der hohe
Feinanteil der Grobfraktion des Shredders ist auf durch die Feuchte des Materials bedingte Anhaftun-
gen feiner Partikel an groberen zurtickzuf Uhren. Die geringere mittlere Korngrofe der Gesamtfraktion
sowie der hthere Antell der Feinfraktion deuten auf eine intensivere Zerkleinerung der Kugelmihle
im Vergleich zum Sredder hin. Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Stofffllisse
der Verfahrenszweige beziiglich der Grobzerkleinerung.

Eine Analyse der erzidlten Qualitdten zeigt die nachfolgende Tabelle:

Tab. 4 Wesentliche Eckwerte der aufbereiteten Fraktionen
Kugelmihle Shredder
Gesamtfraktion
Heizwert [kJKkg] 10.100 9.540
Feuchtegehalt [Gew.-%] 26 29
Grobfraktion > 25 mm
Anteil [Gew.-%] 31 40
Heizwert [kJKkg] 20.250 14.990
Feuchtegehalt [Gew.-%] 15 15
Feinfraktion < 25 mm
Antell [Gew.-%] 60 51
Heizwert [kJKkg] 6.800 7.650
Feuchtegehalt [Gew.-%] 30 37

In der Kugelmuhle findet eine intensivere und selektivere Zerkleinerung as im Shredder statt, was
sich an dem deutlich hoheren Heizwert der Grobfraktion erkennen lasst. Wahrend zdh-elastische Ma-
terialien (vorwiegend Kunststoffe und Textilien) wesentlich schlechter as sprode Stoffe in der Ku-
gelmuhle zerkleinert werden, werden die Materialien von einem Shredder relativ unabhéngig von den
Eigenschaften zerkleinert.

Die weiterfiihrenden Versuche konnten aus Grinden der Verflgbarkeit der Kugelmihle lediglich mit
dem Materia, welches mit dem Schredder aufbereitet wurde, weitergefiihrt werden.

103.2 Feinzerkleinerung der Gesamtfraktion

Um den verfahrenstechnischen Aufwand der Aufbereitung zu begrenzen, bietet sich grundsétzlich eine

zwestufige Zerkleinerung ohne Siebschnitte an. Fir die Versuche zur Zerkleinerung einer Gesamt-
fraktion wurden eine Hammermiihle sowie eine Rotormiihle eingesetzt.
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Abb. 4 Siebdurchgang der aufbereiteten Gesamtfraktion

Die Zerkleinerung in beiden Mhlen fihrte zu einer »Verwollung« der Endprodukte, d.h. sie enthiel-
ten einen hohen Faseranteil. Die Fasern neigten zur Bildung von Agglomeraten, die sich schwer wie-
der zerstoren liel?en. Das Phanomen ist in Abb. 4 an dem Ruckstand von ca. 20% auf dem grofdten
Sieb zu erkennen. Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass dieser Effekt ab einem bestimmten kriti-
schen Faseranteil in dem zu zerkleinernden Materia auftritt, so dass er bei den Untersuchungen unter-
schiedlich stark ausgepréagt war.

103.3 Feinzerkleinerung der Grobfraktion

Fir die Zerkleinerung der Grobfraktion wurde neben einer Hammer- und einer Rotormiihle auch eine
Schneidmiihle eingesetzt.
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Abb. 5 Siebdurchgang der zerkleinerten Feinfraktion

Hammermihle: Bei der Zerkleinerung in einer Hammermuhle (Siebboden 8mm) wurde bestétigt, dass
sich die Muhle fir Feinzerkleinerung von zdh-elastischen Materidien nicht eignet. Dies ist vor alem
auf die Verstopfung des Siebbodens zurtickzufiihren. Um dennoch Zerkleinerungsenergie in das Mate-
rial einzutragen, wurde die Grobfraktion kompaktiert. Die erhatenen Kompaktate wiesen einen
Durchmesser von 45mm auf. Der Einsatz in einer Hammermihle mit einem Siebboden von 3mm zeig-
te ein sehr gutes Zerkleinerungsverhalten. Die Grobfraktion wurde auf diesem Weg auf eine Korngr6-
3e dsp < 800 um zerkleinert.
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Rotormihle: Die Kompaktate, die in der Hammermihle eingesetzt wurden, konnten aufgrund ihrer
Grof%e nicht in eine Rotormihle eingebracht werden. Aus diesem Grund wurden von der Grobfraktion
Pdlets bei einem Matrizendurchmesser von 8 mm hergestellt. Diese Pellets wurden dann in der Ro-
tormiihle eingesetzt. Das erhaltene Produkt zeichnete sich durch gute Riesdlfahigkeit aus. Zudem wur-
de erreicht, dass ca. 90% der Kdrner kleiner 200 pum waren.

Schneidmihle: Die Versuche in einer Schneidmiihle ergaben ein reativ enges KorngrofRenspektrum.
Da der kleinge fir die Versuche zur Verfligung stehende Siebboden einen Lochdurchmesser von 8
mm besal3, wurden die Anforderungen beziiglich einer engen KorngroRenverteilung zwar erfullt, aber
aufgrund der Grof3e der Partikel kann das Produkt nicht als feinteilig bezeichnet werden. Erfahrungen
des Herstellers bestétigten jedoch, dass ein Einsatz mit feineren Siebbdden durchaus moglich, aber
dann mit einem deutlich geringeren Durchsatz verbunden ist.

Fur die Zerkleinerung der Grobfraktion gilt, dass aufgrund des geringeren Apparateaufwandes eine
Schneidmiihle zu empfehlen ist, sofern die Anforderungen des nachfolgenden Prozesses von dem Pro-
dukt erflllt werden. Werden aber hthere Anforderungen bezuglich der Korngréf3e an das Produkt ge-
sellt, so it dternativ die Feinzerkleinerung mit einer Rotormihle bei vorgeschalteter Pelletierung zu
empfehlen.

103.4 Feinzerkleinerung der Feinfraktion
Aufgrund der Verarmung der Feinfraktion an zdh-elastischen und faserigen Materialien und der damit
verbundenen Anreicherung an sproden Stoffen ist fir die Zerkleinerung das Prinzip der Prallzerkleine-

rung zu favorisieren, wie es in einer Hammermiihle oder Rotormiihle angewendet wird.

Fur die Lagerung bzw. energetische Verwertung ist eine Trocknung des Materias vorteilhaft. Wah-
rend bel der Rotormiihle das Mahlgut aufgrund des hohen Luftliberschusses bel der Zerkleinerung ge-
trocknet wird, misste bel dem Einsatz einer Hammermihle ein separater Trocknungsschritt erfagen.
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Abb. 6 Siebdurchgang der aufbereiteten Feinfraktion

Hammermihle: Um den Einfluss der Trocknung auf die Zerkleinerung zu untersuchen, wurde sowohl
eine feuchte as auch eine getrocknete Fraktion zerkleinert. Bel der Zerkleinerung mit einem 16mm-
Siebboden traten keine Probleme auf. Das Produkt neigte jedoch zu leichter »Verwollung« (vgl. Ab-
schnitt 4), wie an dem hohen Anteil des Siebschnittes bei ca. 7mm zu erkennen ist. Die Griinde fur
diese Agglomeration liegen in der nicht selektiven Zerkleinerung der Grobfraktion, wodurch ein rela-
tiv hoher Anteil an Faserstoffen in der eingetragenen Feinfraktion zu erkl&ren ist. Die Vermahlung mit
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einem 3mm Siebboden schlug vollsténdig fehl, da dieser verstopfte und kein Durchsatz mehr moglich
war.

Durch Trocknung des Materiads wurden sowohl einigen Faserstoffen die Elagtizitét genommen as
auch eine durch Feuchte bedingte Agglomeration vermieden. Die Zerkleinerung mit einem 3mm-
Siebboden war dadurch ohne Probleme mdglich. Das Produkt neigte auch nicht zur »Verwollung,
was u.a. an dem stetigen Verlauf der Sieblinie erkennbar ist.

Rotormiihle: Das Produkt der Rotormihle zeichnet sich durch eine gute Riesdféhigkeit und
eine hohe Feinheit aus. So konnte bei dieser Vermahlung ein Produkt erhalten werden, dessen Korner
zu 80% Keiner 100 um bel einer Frequenz von 45 Hz sind. Durch die Reduzierung der Umdrehungs-
frequenz konnen auch Produkte erhalten werden, die grobere K orngrofRenspektren umfassen.

104 Zusammenfassung

Insgesamt wird von den untersuchten Verschaltungen die in der folgenden Abbildung dargestellte
empfohlen. Dabel wird die Kugelmuhle mit nachfolgender Siebung aufgrund ihrer Selektivitét bei der
Zerkleinerung bevorzugt. Die nachfolgenden Metallabscheider entfernen metallische Storstoffe aus
den Stoffstrémen, wodurch die Standfestigkeit der Zerkleinerungsstufen erhht wird.
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Abb. 7 Vorzugsvarianten der Aufbereitung zu (feintelligem) Brennstoff

Bel dieser Verschaltung besteht zudem die Moglichkeit, die Grobfraktion as Brennstoffpellets ausaur-
schleusen oder bel der Feinzerkleinerung zur Regulierung des Heizwertes des Produktes gezielt ar

105 Ausgewahltes Anlagenkonzept

Aufgrund der durchgefihrten Untersuchungen wurde das in Abb. 8 dargestellte Verfahrenskonzept zur
Herstellung eines feinteiligen Brennstoffes erstellt.
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Kugelmijhle Trommekizh tetallabs cheider

FPelletierung
Rest il e | B @dmimn 30 Gew M | . o Pellets =5 mm Option:
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== il mrm
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\) 7 Gew. o FerHE-metale
Abb. 8 Blockflief3bild des erarbeiteten Verfahrenskonzeptes

Vorzerkleinerung
und Klassierung

Feinfraktion Grobfraktion

Palletierung

Mahltrocknung Mahltrocknung

Abb. 9 Bilder zu den erreichten (Zwischen) Pro-

duktquditéten

Bel diesem Konzept wird der anfalende Abfall in einer

Kugemihle vorzerkleinert. Schwer oder gar

nicht

zerkleinerbare Materidlien werden an
dieser Stelle lereits aus dem Prozess
ausgeschleust. Der vorzerkleinerte Ab-
fall wird bel einem Siebschnitt von 25
mm in ene Fein- und eine Grobfrakti-
on getellt. In der Grabfraktion befindet
sich verstdrkt zah-eastisches, heiz-
wertreiches Materia, wahrend sich in
der Feinfraktion feuchtes, organisches
und sprodes Materia anreichert. Beide
Fraktionen werden Uber einen Fe-/NE-
Metallabscheider von metdlischen
Storstoffen befreit. Von der Grobfrak-
tion werden mit einer Presse Pdlets,
gemald dem Stand der Technik bei der
Herstellung von Sekundérbrennstoffen,
hergestellt. Die Feinfraktion wird in
einer Mahltrocknung auf Korngrofien
kleiner 1 mm zerkleinert. Optiond zur
Eingtellung eines bestimmten Heizwer-
tes konnen Ersatzbrennstoff-Pellets
gemeinsam mit der Feinfraktion auf-
gemahlen werden.
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