ECOCYCLING

Technische Grundlagen

Was ist ECOCYCLING?

ECOCYCLING ist ein technischer chemisch-physikalischer Pro-

zess, bei dem Mischabfalle unter Hinzufgung bestimmter mi-

neralischer und chemischer Additive zu einem umweltfreund- Definition
lichen Material verarbeitet werden, welches als Rohstoff fur

eine Reihe von Anwendungen oder auch neuartige minerali-

sche Werkstoffe dient.

Die Ausgangsmaterialien und der ECOCYCLING - Prozess

Als Ausgangsmaterialien fur den ECOCYCLING - Prozess kon-
nen Mischabfalle, auch Sonderabfélle, ganz unterschiedlicher
Herkunft und Zusammensetzung verwendet werden. Zum
Beispiel kbnnen diese Abfallmischungen (Rezepte) welche in
Abhangigkeit der Zielanwendung definiert werden mussen,
aus folgenden Abféllen hergestellt werden: Hausmull, Gewer-
beabfalle, Industrieabfalle, Aschen, kontaminierte Bdden,
auch schwermetallhaltige Abfalle, Industrie-, Hafen-, Klar-
schlamme oder andere Abfallstoffe. Sogar bereits deponierte
Abfalle kénnen mit dem ECOCYCLING - Prozess unter be-
stimmten Voraussetzungen verarbeitet werden. Die Abfalle
durfen Metalle enthalten. Diese werden im Verfahren abge-
schieden. Der Metallanteil wirkt sich jedoch auf die Instand-
haltungskosten aus. Stahlhaltiger Bauschutt oder Reifen kon-
nen im ECOCYCLING Prozess zurzeit nicht verarbeitet wer-
den.

Verwend-
bare Abfalle

Wegen ihrer spezifischen Gefahrlichkeit sind Explosivstoffe,
radioaktive oder hochinfektiése Materialien im Verfahren
nicht verwendbar.

Die Aufgabegrofie des Materials sollte dabei 300 mm nicht
Ubersteigen, sonst ist eine geeignete Vorzerkleinerung zu in-
stallieren, wobei die Grélenlimitierung durch den Einlass-
trichter und den freien Querschnitt der Zerkleinerungsanlage
bestimmt ist.
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Das Verfahren selbst basiert auf den beiden Grundprinzipien
a) je gréhier die Oberflache und
b) je Homogener ein Material

desto besser, d. h. gleichférmiger und bestimmbarer, die Reak-
tion.

Es werden Mischabfalle in einem definierten Verhaltnis — ge-
maf3 dem fur die Kombination Abfalle und Zielprodukt festge-
legten Rezept - gemischt und zu einem neuen Material weiter-
verarbeitet. FUr den Prozess ist dabei weniger die Art, also die
abfalltypischen Eigenschaften (z.B. Turnschuh, Plastiktute, Zei-
tung, Essensreste, 0.4.) der zu verarbeitenden Abfalle, sondern
vielmehr das richtige Mischungsverhaltnis der Elemente (z.B.
Cl, C, H, Cr, Pb, ...) und den Verbindungen (z.B. SO4, COs3, ..
aus denen der Abfall besteht, entscheidend. Es geht also nicht
um den Unterschied Turnschuh und Plastiktate sonder um
den Unterschied der Elemente und deren Konzentrationen in
den zu verarbeitenden Stoffen.

Diese relative Unempfindlichkeit gegenuber den abfalltypi-
schen Zusammensetzungsvariationen macht eine der beson-
deren Starken des ECOCYCLING - Prozesses aus.

Die Abfallmischung ist im Rahmen des Prozesses aber nicht al-
les was aufgegeben werden muss. Um die stofflichen Eigen-
schaften, welche von der Zielanwendung benétigt werden,
herauszuarbeiten, sind Zuschlagstoffe notwendig, da nicht
alle bendétigten Stoffe in den Abfallen vorhanden sind.

Diese bestehen aus mineralischen und chemischen Zuschla-
gen. Diese Additive sind notwendig, um den Prozess erst in
Gang zu setzen und dann kontrolliert ablaufen zu lassen um
so die gewunschten Eigenschaften im Zielprodukt zu erhalten
und sind Reaktanten, d. h. sie werden im Verlauf der Reaktio-
nen verbraucht.
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Dem Prozess wird von auRen keine Energie zugefuhrt und er
findet auch bei lokalen Druckverhaltnissen statt. Das Material,
das im Zuge des ECOCYCLING - Prozesses zerkleinert (von ~
300 mm auf ~ 2 mm), vermengt und homogenisiert wird, zeigt
im Verlauf der Reaktion ein exothermes Verhalten. Typischer-
weise wird es ca. 60 - 90°C warm.

Die bei dem Verfahren notwendige Anschubenergie kommt
hierbei aus den reagierenden Elementen der Zuschlage und
dem Abfall. Im Zuge des Verlaufes des Prozesses entstehen
auch neue Mineralphasen, die einen Ankerpunkt fur die ver-
schiedenen umweltgefahrdenden Stoffe anbieten, und solche
auch einschlief3en.

Typischerweise entstehen dabei z.B. Speicherminerale wie
etwa

Ettringit Mes[M2(OH) 12 24H,0][(X)3* nH20]
Metal-Metal-Hydroxisalz  Me4[M2(OH)12][X * nH20]
Metalhydroxid Mex(OH)y

Das Milieu fur diese Reaktionen wird entsprechend eingestellt
und automatisiert kontrolliert. DarGber hinaus werden funkti-
onale Gruppen an den jeweiligen Stoffen erzeugt, die es erlau-
ben die gewulnschten Reaktionen ablaufen zu lassen.

Hierbei kann es notwendig sein, die Reaktionen aufgrund Ih-
rer Kinematik in einer zeitlichen Abfolge zu gruppieren um un-
erwunschte Reaktionen zu verhindern.

Problemstoffe werden so ,angegriffen”, dass in einem weite-
ren Schritt in dem Prozess die entstandenen Zwischenpro-
dukte in die Zielstoffe uberfuhrt werden kénnen, welche dann
stabil sind.

Zur Kontrolle der Produktion wird modernste Sensorik ver-
wendet, die eine zeitnahe Erfassung der relevanten Daten aus
dem Prozess erlaubt. Daneben wird eine unabhangig manu-
elle Qualitatssicherung implementiert um so die gleichblei-
bende Qualitat des produzierten Produktes sicherzustellen.
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Die eingesetzte Anlagentechnik ist robust und nahezu welt-
weit kurzfristig verfugbar. Sie basiert weitgehend auf klassi-
scher Anlagentechnologie und wurde auf die prozessspezifi-
schen Anforderungen angepasst. Neben Stationen zur Mate-
rialaufgabe und entsprechenden Férdersystemen gehoéren
mehrere Querstromzerspaner, -mischer und Homogenisie-
rungssysteme, die zerkleinern und/oder homogenisieren kon-
nen, zum mechanischen Kern der Anlage. Diese reduzieren
die Feststoffe auf die zur erfolgreichen ProzessfUhrung not-
wendige KorngroBe. Die gesicherte Zerkleinerung auf ein Ziel-
korn verbunden mit der Homogenisierung des Ausgangsma-
terials erlaubt die Produktion von konstanter Produktqualitat.

AuBer diesen rein mechanischen Aufschluss- und Reaktions-
systemen wird eine RFA (Réntgen-Fluoreszenz-Analyse) ne-
ben weiteren spezielle Mess- und Analyseeinrichtungen einge-
setzt, welche die Qualitat des Prozesses und der Ausgangsma-
terialien kontinuierlich Uberwachen und bei Bedarf anhand
der Mef3ergebnisse fur eine Feinkorrektur der abgearbeiteten
Rezeptur sorgen.

Die Anlagentechnik wird von der Xproducts Deutschland
GmbH, geplant, gefertigt und montiert.
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Output

Im Zuge des ECOCYCLING - Prozesses entsteht ein zielgerichtet
hergestelltes Produkt, welches bereits alle, fur ein anschlieen-
des technische-industrielles Verfahren, benotigten Eigenschaf-
ten hat. Die verschiedenen Zielprodukte kommt nicht in der
Natur vor, sind also ein kunstliches, aber dennoch nach Ablauf
des Prozesses ein umweltfreundliches Material, das auch kein
schadliches Eluatverhalten zeigt.

Die Produkte als Abfall zu betrachten, ware pure Vergeudung
und auch sachlich falsch, den die Produkte sind zielgerichtet
far einen speziellen Einsatz hergestellt worden.

Der Einsatz als beispielsweise Zuschlag in Betonsteinen fuhrt
zu Produkten mit ausreichender Druckfestigkeit bei 50% Ge-
wichtersparnis und gleichzeitiger sehr hoher Warmedammfa-
higkeit. Ein anderes Produkt kann als hochwertiger Fullstoff in
der Holzfaserplattenindustrie, als Ersatz von Holzchips, Ver-
wendung finden und so dazu beitragen, dass der Bedarf am
Rohstoff Naturholz signifikant reduziert wird. Bei all diesen An-
wendungsfallen werden die einschlagigen Normen erfulit.

In einem weiteren technischen Prozess eingebracht, dienen
die jeweils spezifischen Produkte, als Rohstoff fur weitere Pro-
dukte mit vielfaltigen Anwendungen.

Ein vermarktbares Material

Die Xproducts Deutschland GmbH, bietet die Anlagentechnik
inkl. Planung, Fertigung, Schulung, Montage und betriebsfer-
tige Installation von funf verschiedenen AnlagengréfiRen an.
Diese Systeme arbeiten mit einem Produktausstof3 von 100,
200 Tonnen taglich jeweils als mobile Systeme bei 16h tagli-
chen Betriebes und 300, 500 bzw. 1.000 Tonnen taglich als sta-
tionare Systeme, basierend auf einem 3 Schicht-Betrieb.

Da die Schuttdichte in diesem Zusammenhang eine sehr wich-
tige Rolle spielt, wurde den Kapazitatsangaben eine Schutt-
dichte der aufgegebenen Abfallmischung von durchschnitt-
lich 400 kg/m?3 zugrunde gelegt.

Eine ECOCYCLING Anlage selbst benotigt eher wenig Platz, je
nach Kapazitat von ca. 1.500 bis 3.500 m?.

Die logistische Flache fur Funktionen wie Lagerung, Verkehr,
Verladung, etc. bendtigt jedoch ca. 10-mal so viel Platz, damit
sind 15.000 bis 35.000 m? als bendtigte Gesamtflache zu ver-
anschlagen.
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Der Energiebedarf einer Anlage variiert je nach Kapazitat, In-
put und Zusatzoptionen. Er betragt zwischen 800 KW bis ca.
2,5 MW fur die Produktion selbst, d.h. fur die elektrischen Ver-
braucher, da dem Verfahren selbst keine externe Energie zu-
gefuhrt wird.

Die Prozessfuhrung ist weitgehend automatisch und wird tber
ein hochmodernes sensorisches System gesteuert, welches die
Qualitat des produzierten Materials uberwacht und ggf. die Re-
zeptur — in den gegebenen Grenzen - anpasst. Das Rezept be-
schreibt wie von dem erwarteten Input zu dem definierten
Output unter Verwendung von Zuschlagsstoffen gelangt
wird. Das Rezept gibt dabei die Prozessgrenzen und die Regel-
steuergrofRRen fur alle Anlagenteile vor und liefert auch die ent-
sprechenden Grundkonfigurationsdaten. Ein Berechnungssys-
tem errechnet aus den sensorischen Daten die jeweiligen Re-
gelvorgaben fur die Steuerelektronik.

Die Prozessfuhrungssysteme liefert ebenfalls die Xproducts
Deutschland GmbH und ist Bestandteil eines Systems.

Aufgrund der modernen Arbeitsweise des Systems erfordert
der Betrieb der ECOCYCLING - Anlage nur ein Minimum an
Arbeitskraften und ist auch deshalb sehr kosteneffektiv. Als Per-
sonal sind interessierte Mitarbeiter und gut ausgebildete Hand-
werker sicherlich von Vorteil. Wir empfehlen einen Elektriker
und/oder Mechaniker je Schicht und abhangig von der Anla-
genkapazitat einen oder mehr Radlader-Fahrer vorzusehen o-
der aber Kranfahrer, sofern Kranbahnen vorhanden sind. Auch
aus Betriebskostengesichtspunkten sind Kranbahnen zu be-
vorzugen.

Daruber hinaus ist ein in der Analyse und der Interpretation
der Analyseergebnisse erfahrener Mitarbeiter, als Qualitatsma-
nager, notwendig. Dies kann ein Geologe, Chemiker oder Um-
weltingenieur sein. Die bendtigten Analysesysteme sind eben-
falls Bestandteil der Anlage.

AbschlieRend wird noch ein erfahrener Betriebsleiter bendtigt.

Die heute eingesetzten Abfallbewirtschaftungsmethoden sind
i.d.R. Vorstufen far eine Deponierung. Deponien sind teuer
und um kosteneffizient zu sein, basieren viele Deponiemana-
gementsysteme auf Masseneinlagerungen. Als Resultat hier-
von, entstehen massive Blocke von speziellen Abfalltypen. Da
im Allgemeinen keiner in Nachbarschaft einer Deponie leben
mochte, gehen mit Deponien damit auch weite Wege fur die
jeweiligen Abfalltypen mit den bekannten Nachteilen fur Um-
welt, Menschen und Volkswirtschaften, einher.
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Am Ende des Tages gilt aber: ,Abfall der abgelagert wird, bleibt
fur eine sehr, sehr lange Zeit eben das: Abfall”.

ECOCYCLING kann nicht mit den Niedrigstkosten wilder oder
inadaquat operierenden Deponien konkurrieren, da es keine
Méglichkeit gibt, sich in Konkurrenz zu unverantwortlichem o-
der gar potentiell illegalem Handeln zu vergleichen.

ECOCYCLING ist jedoch die effizienteste Methode um Abfall
aus der Sackgasse in der er sich befand heraus und wieder dem
Wirtschaftskreislauf zuzufuhren. Effizient sowohl in 6konomi-
scher als auch in ékologischer Hinsicht. Dies auch und insbe-
sondere im Verhaltnis zu den traditionellen Verfahren.

ECOCYCLING produziert wertvolle, vermarktbare neue Roh-
stoffe. In der Massenbilanz kann davon ausgegangen werden,
dass in etwa die Masse des Inputs auch die Masse des Outputs
darstellt. Der Verbrauch des im Abfall vorhandenen Wassers
und die Masse der Zuschlagstoffe wiegen einander i.d.R. auf.
Hinzukommen alle Metalle, die aus dem Prozess automatisch
aussortiert werden. Dies alles zusammen fuhrt zu der in etwas
ausgeglichenen Massenbilanz.

Der neue Rohstoff ist in seinen verschiedenen Auspragungen
und Qualitaten die Basis fur eine Reihe von Anwendungen.
Und damit spielt ECOCYCLING eine wichtige Rolle bei der Auf-
gabe Abfall wieder zu verwenden bzw. wieder in den Kreislauf
der Wirtschaft einzugliedern durch die kommerzielle Attraktivi-
tat wie auch die 6kologische Seite des Verfahrens und stellt da-
mit eine Technologie dar, die die Forderungen des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes umsetz.

Die Produkte kbnnen in verschiedenen industriellen Prozessen
direkt verwendet werden:

-
’a’aggregate — kann Sand in der Verwendung als Be-
tonzuschlagsstoff ersetzen und gleichzeitig das Ge-
wicht des Artentisch nicht tragenden Bauteiles bis zu
50% reduzieren und die Isolationsfahigkeit deutlich er-
héhen - vergleichbar mit einem Gasbetonstein, jedoch
ohne dessen Nachteile. Auch kénnen die Materialkos-
ten des Betons deutlich gesenkt werden.

@

@

O:Qboard - diese Variante wurde als Fuller in der MDF
und Spanplattenindustrie entwickelt und erlaubt den
reduzierten Einsatz von Holz, bei Einhaltung aller ge-
setzlichen Vorschriften. Die Reduktion kann abhangig
von den jeweiligen Anwendungen mehr als 20% betra-
gen.

X O:QsoilTM - diese Variante ist ein nahrstoffreiches Boden-
substrat und hat erosionsreduzierende Eigenschaften.
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All Pflanzversuche habe ergeben, dass die Pflanzen kei-
nerlei Schadstoffe aufgenommen haben und dass auch
im Eluat keine Schwermetalle zu finden waren.

Weitere Varianten bendtigen nachgeschaltete Verarbeitungs-
prozesse, um so Materialen fur die entsprechenden Anwen-
dungen zu produzieren. Als Beispiele hierfur konnen die fol-
genden dienen:

Keramische Bindemittel wie 0: base

Keramische Fuller wie @ball

Keramische Fasern wie @ﬁbre

Bei der Verarbeitung des jeweiligen Produktes zu dem spezifi-
schen Werkstoff werden verschiedene Input - Mengen far die

Produktion der Werkstoffe benétigt. Die Anwendungen O:Q

ball™ und O:Qﬁbre“"‘ sind jedoch noch im Stadium der Entwick-
lung.

Wir wurden uns freuen, wenn wir mit lhnen die phantasti-
schen Moglichkeiten der ECOCYCLING Technologie im Detail
diskutieren duarften.

Bitte zbgern Sie nicht sich mit uns oder einem unserer Partner
in Verbindung zu setzten.

Ein Telefonanruf kann alles in Gang setzenl

Xproducts Deutschland GmbH
Paradiesstr. 7

97080 Wurzburg
Deutschland

Tel : +49 (931) 3042 95 -0

Fax +49 (931) 3042 95-1199

info@Xprds.de
www.xprds.de

Geschaftsfuhrer:
Martin Dreismann

Xproducts Deutschland GmbH® +49 (931)
1100

Paradiesstr. 7 +49 (931) 304 295 1199
97080 Wurzburg [=] info@Xprds.de

Nun ist es an
IHNEN!

304



mailto:info@ecocycle.lu
http://www.xprds.de/

