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Abfallen zur Gewinnung von Wertstoffen RWT'-'AACHEN
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Workshop

, Wertstoff-Recycling — Ressourceneffizienz und
Energieeinsparung durch Gewinnung von Wertstoffen aus
Materialkreislaufen®

Sensorgestutzte Sortierung von Abfallen zur

Gewinnung von Wertstoffen

Hanau, 26.01.2012

Prof. Dr.-Ing. Thomas Pretz
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Gliederung

Sensorgestutzte Sortierung

— Multi-Sensor-Konzepte, Beispiel

— Trennung dunkler Materialien

Ressourceneffizienz und Energieeinsparung
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— Am Beispiel des NE — Metallrecyclings aus Siedlungsabfallen




SENSORGESTUTZTE SORTIERUNG M
:

Austragen




tttttttt

n zur Gewinnung von Wertstoffen Rwrl.l

itung
lin:

9
9

g

g

D

Q.
=
O

C
n
(D
)
w
@
=S

<
-
=
g
-
~—~+
(@
(D
0
~—~+
-
~—+
N
~—~
@D
n
Q
=S
—
g
—
5

« Ersetzt ineffiziente Handsortierung
— Gleichbleibende Qualitaten moglich

— ,Faktor Mensch® ohne Einfluss auf das Sortierergebnis

« Anpassungsfahig an
— veranderte Materialzusammensetzungen

— Verfahrenstechnische Bedingu

« Ermoglicht Qualitatssicherung von
— Sekundarrohstoffen

— Recyclingprodukten

SENSORGESTUTZTE SORTIERUNG
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MULTI-SENSOR-KONZEPT

NMiillti_an
\ & A W |

Iviai il

n

« Nutzt Unterschiedliche Wellenlangen zur Identifikation

* Verbesserung des Sortiererfolges durch kombinierte

Interpretation von erkennbaren Eigenschaften

« Prazise Detektion relevanter Materialeigenschaften

0 % 25 % 50 % 75 % 100 %

1. Sensor

2. Sensor
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MULTI-SENSOR-KONZEPT
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Standardabfolge fur

Sortierung

Problem: Fein- und
Restfraktion (< 30 mm)

Kabel, Kupferdrahte,
Aluminium, Steine,

Kunststoffe

Materialverlust:

— formabhangig

weitere Sortierschritte

erforderlich
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Aufgabe « Zusatzliche Information

Feinfraktion

— Farbe
4 Ny
L ir% i — Intensitat der
8-) £ Farbkamera Feldanderung
vl x |
TIRE: | Kupferdrahte,
m | % l '_’i kabel
cﬁ 2| Sortierer (Induktion) | « Sortiererfolg fiir z.B.
I3 :

EE I Kupfer, Messing etc.
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Sortierrest
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* hoher Absorptionsgrad
NIR + VIS liefern keine ausreichenden Ergebnisse, da wenig bis
keine Reflexion!)
* Verlust von Materialien

Keine KreislauffUhrung maoglich!

laoonm 1450nm {500 nm {55
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1 Gamma- harte- mittere- weaiche- ‘ U= A Infrarot- | Terahertz- l Radar MW-Herd |UHF % IJKW Mittelwelle hoch- mittel- nieder-
Qtl'ah LG strahiung ———— {fﬁﬂ\ strahlung | strahiung VHF Kurrwelle Langwaiia frequente
ﬂ‘;ﬂ"ﬂ;“ Mikrowelien Rundfunk Wechselstrome
1 e 1 pm 1A 1aum | lgm | i 1lom 1m 1 km 1 M
Broetm 1077 10 107 107 16 10 1077 107 107 10° 107 107 107 107 10t 10® 10t 10?107 10t 107 10° 10
Frequenz 2y 102 192 10 10 10" 10'® 10V 10 10 106" 102 107 10" 10" 1° 10% 107 120* 1w0° 10* 107 16?
1 Zeltla-Hz 1 Exa-He 1 Pela-Hz I Tera-Hz 1 Giga-Hz 1 Mega-Hz 1 Kilo-Hz
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« Externe Aufheizung
— z.B. Halogenstrahler, Mikrowellen # 'LLW

/5 mm

19°

« Multi-Sensor-System

— 3D-Kamera: Laser-Triangulation b : Q
—

30D-Camera

— |IR-Kamera

- Bilddaten:
— Graustufenbilder (3D+IR)

1025 mm
S840 mm

Fromm

 Dateninformation
Heatin
— Form der Partikel °

FORSCHUNG AM L AR

— Temperaturverteilung an

Oberflache ——
()

Conveyor belt
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Zerkleinerung
Magnetscheidung
Wirbelstromscheidung

v

RESSOURCENEFFIZIENZ
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RESSOURCENEFFIZIENZ

Film Rinnensortierer PET
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In Verkehr gebrachte Glasmenge:

— 2,85 Mio. Mg (2008)

Behalterglas zur Verwertung:

— 2,87 Mio. Mg (2008)

Verwertung insgesamt:

— 2,36 Mio. Mg (2008)

Stoffliche Verwertung insgesamt:

— 2,36 Mio. Mg (2008)

« & Recyclingquote = 82 %

Q: GVM, UBA, 2010
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NE- Gehalte < 1 % in Hausmull und gemischten Siedlungsabfallen

Zugriff auf NE-Metalle iber mechanische Vorbehandlung (MBA)
bzw. Aufbereitung von Rostaschen aus der Mullverbrennung
(MVA)

Aus gemischten Siedlungsabfallen lassen sich mit konventioneller
Wirbelstromscheidertechnik Vorkonzentrate anreichern mit NE-

Gehalten zwischen 30 und 60 % bei bis zu 80% Ausbringen

Stoffliche Verwertung nur, wenn weitergehende Aufbereitung der

Vorkonzentrate durchgefuhrt wird
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N ca. 95 % Energieeinsparung
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Hier: Vorbehandlung mit Feinsiebung, Windsichtung und Magnetscheidung

100%
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« Dunnwandige Aluminiumartikel

« Dickwandige Profilabschnitte und Teile von Haushaltsgeraten

EJ) « Verunreinigungen durch Organik, Feuchte und
Y
) Verbundkomponenten Stuckgewicht | Partikel
O [ka/Partikel] | pro Mg
)  Geringe Stlickmassen
2] Al-Verbund 0,012 21.000
LLI —
o « Anteil an Schwermetallen < 20 % Aluminium Ll 2.490
Kupfer 0,075 134
* Grof’e Material- und Messing 0.088 586
Legierungsvielfalt Zink 0,07 429

Summe 24.572
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Multisensorkonzept mit x-ray, VIS, NIR und IND Sensoren
Trennung von leichten und schweren Metallen

Sortierung der leichten Metalle nach Artikeleigenschaften und

damit nach Legierungsgruppen
Sortierung der schweren Metalle nach Sorten
Qualitatskontrolle durch manuelle Sortierung

Entnahme edler Metalle (ppm-Bereich, Einzelstlcke) bei

manueller Nachsortierung
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MBA - Material
y
N X-Tract Programm 1 - Reject 1—»  AutoSort Programm 1
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m Eject 1 Reloct
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7)) Eject
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-1 X-Tract Programm 2 - Reject 2
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Eject 2
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Handsortierung Handsortierung Hansortierung
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SATU RN Sensor-sorting Automated Technology for advanced
Recovery of Non-Ferrous metals from waste

SATURN

Film x-ray
scan
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NE-Metalle aus MVA-Schlacke —
Fraktion 2-4 mm (WSS), 20x Vergrolierung
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Wenn Abfallgemische ausreichend vorkonditioniert werden, ist mit
intelligenter sensorgestutzter Sortierung eine Sortentrennung

erfolgreich durchzufuhren

Multisensorkonzepte erweitern die Sortiermoglichkeiten erheblich
und lassen es zu, verschiedene physikalische Merkmale mit

Artikeleigenschaften kombiniert zu interpretieren
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