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Schlacken

In Millverbrennungs-Schla-
cken sind Metalle aus dem
Prozess nahezu vollstandig
enthalten und aufkonzentriert.
Sie konnen daraus schon heu-
te mit hohen Raten zurlick-
gewonnen werden. Ob das
Ausschopfen weiterer Recyc-
lingpotenziale in Zukunft wirt-
schaftlich ist, hangt wesentlich
von den internationalen
Metallpreisen ab.
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eit Anfang des Jahres 2011 sinken die

Preise von Metallen aufgrund der
Entwicklung der Weltwirtschaft mehr
oder weniger kontinuierlich. Langfris-
tig hingegen muss eher mit einem Preis-
anstieg gerechnet werden, da weiterhin
ein wachsender Anteil der Weltbevolke-
rung am Konsum von Rohstoffen betei-
ligt sein wird. Fiir rohstoffarme Indus-
trienationen ist es von existenzieller Be-
deutung, Strategien [1] zu entwickeln,
um zumindest in gewissen Grenzen auf
diese Herausforderungen reagieren zu
konnen.

Neben der Substitution bestimmter
Rohstoffe kommt dem noch intensi-
veren Recycling zukiinftig eine beson-
dere Rolle zu. Jetzt und in Zukunft kon-
nen Recyclingverfahren, die es in der
Vergangenheit bislang nicht waren,
wirtschaftlich sein oder werden.

Interesse an Sekundarrohstoffen

aus Schlacke

Bislang standen bei den Entwicklun-
gen in der Miillverbrennung (MV) die
Faktoren Umweltschutz, Energieerzeu-
gung und Verwertung der minerali-
schen Fraktion in Form der Schlacke im
Vordergrund. In jlingster Zeit wachst
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So sauber und unversehrt findet sich feiner Kupferdraht in aufbereiteter Schlacke aus
Miillverbrennungsanlagen wieder.

das Interesse, Metalle als Sekundarroh-
stoffe aus MV-Schlacken tiber das bishe-
rige Maf hinaus zu gewinnen. Mit Me-
tallen konnen heute schon in einigen
industriellen Bereichen, wie zum Bei-
spiel in GieRereien, Elektrostahlwerken
oder NE-Metall-Sekundarhiitten, na-
hezu geschlossene Rohstoffkreislaufe
realisiert werden.

Die Analyse von Recyclingprozessen
zeigt, dass in den Fillen, in denen der
Dispersionsgrad der zu rezyklierenden
Wertstoffe sehr grof ist, der technische
und wirtschaftliche Aufwand zur Riick-
gewinnung hoch ist. In solchen Fillen
istes besonders wichtig, dass aus den Re-
cyclingprozessen mehrere Produkte ge-
wonnen werden konnen, um auf diese
Weise die spezifischen Kosten reduzie-
ren zu konnen.

Verbrennung reinigt

und konzentriert

Bei dem an den MV-Anlagen angelie-
ferten Miill handelt es sich um ein Ge-

misch, in dem die metallischen Wert-
stoffe in unterschiedlichen Abmessun-
genund in einem relativ hohen Dispersi-
onsgrad vorliegen. Durch den Verbren-
nungsprozess werden neben der Produk-
tion von Strom und Warme die Metalle
in den Filteraschen und in deutlich gro-
Reren Mengen in den Schlacken gesam-
melt. Dabei reichern sich in der Schlacke
grobere metallische Gegenstdande, wie
zum Beispiel Dosen, aber auch sehr feine
metallische Partikel, beispielsweise
Drahtreste, an. Insbesondere fiir die klei-
neren Metallpartikel ist die Tatsache
wichtig, dass sie der Verbrennungspro-
zess von anhaftenden kohlenstoffhalti-
gen Bestandteilen befreit.

Grobere Partikel und Gegenstidnde
aus Eisen und NE-Metallen aus MV-
Schlacken abzutrennen, ist heute be-
reits Stand der Technik. Im Jahr 2009
fielen in Deutschland 4,76 Millionen
Tonnen MV-Schlacken an, aus denen
346 000 Tonnen Eisen und 32 000 Ton-
nen NE-Metalle gewonnen wurden.
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Ist-Metall aus Miillfraktion in Rosttasche 87,226 [kg/t,S]

Rosttasche, fein, trocken
673,405 [kg/t,S] >

Metall, g. 78,327 tkg/tS] |

Roh-Rosttasche, trocken
1 000,000 [kg/t,S]

—
Metall 187,943 [kg/t,S]

aufbereitete Rosttasche, trocken
919,169 [kg/t,S]

Metall 107,404 [ke/t,S]

s

Eisen (Magnetabscheidung)
72,271 [kg/t,S]

Metall 72,271 [kg/t,S]

NE (Wirbelstromabscheidung)
8,560 [kg/t,S]

Metall 8,268 [kg/t,S]
(reine Metalle, um Anhaftung bereinigt)

Bild und Grafik: Universitat Duisburg-Essen

Rosttasche, grob, trocken
X 245,764 [kg/t,S]

il vetan, 2. 29,077 kgt s1

Metallgehalte von MV-Schlacke und Ist-Recycling-Quote nach dem Stand der Technik. Ausgewédhlt wurden die Metalle
Aluminium, Kupfer, Eisen, Zinn und Zink. (Die Einheit kg/t,S steht fiir Kilogramm pro Tonne trockener Schlacke).

Um weitere Recyclingpotenziale fiir
Metalle aus der mineralischen Fraktion
der MV-Schlacke abschédtzen zu kon-
nen, hat das Institut fiir Metallurgie und
Umformtechnik der Universitdt Duis-
burg-Essen in einer Studie die metalli-
schen Komponenten einer frischen
MV-Schlacke in den verschiedenen
Korngroflenspektren analysiert und
charakterisiert. Insbesondere wurden
die Metalle in den Korngroflenklassen
unter 2 Millimeter untersucht.

Bilanzierungsmodell

der Metallstrome

Im Weiteren wurde zur Bewertung der
Recyclingpotenziale ein Bilanzierungs-
modell erstellt, mit dem die Metallstrome
in einer Millverbrennungsanlage und im
Verlauf der Aufbereitung der Schlacke er-
fasst werden konnen. Auf der Basis diver-
ser Sortieruntersuchungen wurde fiir die
Miillzusammensetzung im  Einzugs-
bereich des Gemeinschaftskraftwerks
Schweinfurt ein durchschnittlicher Me-
talleintrag von 2,34 Prozent ermittelt.
Ausgehend von diesem Input, von dem
noch rund zehn Prozent nichtmetalli-
sche Anhaftungen abgezogen werden
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miissen, ergibt sich ein theoretischer Me-
tallinhalt von 87,3 Kilogramm pro Tonne
trockener Schlacke. Die Metallgehalte in
der Kessel- und Filterasche werden bei die-
sem Ndherungswert vernachldssigt.

Im Verlauf einer konventionellen
Schlackenaufbereitung gewinnen Mag-
net- und Wirbelstromtrennverfahren im
Mittel aus einer Tonne trockener Schlacke
72,3 Kilogramm Eisen (Grob-, Fein- und
Dosenschrott) und 8,3 Kilogramm NE-
Mischfraktion, die dem Wertstoffkreis-
lauf tiber den Schrotthandel wieder zuge-
fithrt werden. Setzt man diese recycelte
Metallmenge aus Eisen und NE-Metal-
len in Relation zum durchschnittlichen
Metallgehalt im Miill-Input, so ergibt
sich bereits heute eine Metall-Recyc-
lingquote von 92,3 Prozent. Wenn nur
die im Beispiel in der Grafik ausgewahl-
ten fiinf Elemente Aluminium, Kupfer,
Eisen, Zinn und Zink betrachtet werden,
kann auf der Basis von Rontgenfluores-
zenzuntersuchungen fiir die restliche
trockene Schlacke ein theoretischer Me-
tallgehalt von 107,4 Kilogramm ermit-
telt werden.

Diese Angabe ist im ersten Ansatz rein
theoretischer Natur, da nicht bekannt
ist, wie die Metalle tatsachlich in der mi-
neralischen Fraktion vorliegen. Ins-
besondere beim Aluminium kann ange-
nommen werden, dass ein Teil in Form
von Aluminiumoxid (Al,O3) Bestandteil
der mineralischen Phasen ist.

Recyclingquote iiber 100

Prozent rechnerisch denkbar

Unabhédngig vom Aluminium ist aus
der Grafik zu entnehmen, dass es bei ei-
ner Ist-Recyclingquote von 92,3 Prozent
in Zukunft durchaus maoglich ist, mit ei-
ner noch weitergehenden Riickgewin-
nung von Metallen aus der MV-Schlacke
eine Recyclingquote grofler 100 Pro-
zent, bezogen auf den durchschnitt-
lichen Metall-Input von 2,34 Prozent
(-10 Prozent Anhaftungen) zu errei-
chen. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass tiber die Schlacke, die das Ergebnis
eines Aufkonzentrationsprozesses im
Verlauf der Miillverbrennung ist, auch
Metalle potenziell zuriickgewonnen
werden konnen, die in sehr fein verteil-
ter Form vorliegen und sich durch Sor-
tierungen des Miills, wie sie im Rahmen
von Untersuchungen zur Analyse des
Metalleintrags durchgefiihrt werden,
nur bedingt erfassen lassen.
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