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Abstract

Treatment of Carbon Fibre-Containing Waste
in Municipal Waste Incineration Plants
— Intermediate Results of Practical Studies on an Industrial Scale -

Jan Stockschlader, Peter Quicker, Christopher Thiel, Michael Beckmann, Werner Baumann,
Manuela Wexler, Dieter Stapf, Ralf Koralewska, Peter Baj and Michael Schindhelm

The use of carbon fibre reinforced plastics has grown significantly in recent years. New
areas of application are also constantly being developed. As a result of the increasing
use, carbon fibre-containing waste is also increasing. Due to partially missing separate
collection, carbon fibres can be introduced into municipal waste incinerators. Practi-
cal reports and laboratory tests show that carbon fibers require high dwell times and
temperatures for complete destruction. In the case of unburned carbon fibers, both the
plant technology and existing disposal pathways for the process-specific residues can be
affected. Therefore, a review of the effects on plant engineering and occupational safety
is necessary. This article presents the interim results of a large-scale co-incineration
attempt of carbon fibre reinforced plastics in a municipal waste incineration plant.
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in Hausmiillverbrennungsanlagen
— Zwischenergebnisse aus praktischen Untersuchungen
im industriellen MaBstab —

Jan Stockschlader, Peter Quicker, Christopher Thiel, Michael Beckmann, Werner Baumann,
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Der Einsatz von Carbonfaser-verstarkten Kunststoffen (CFK) hat in den letzten Jahren
stetig zugenommen, neue Einsatzgebiete wurden und werden erschlossen. Durch den
steigenden Einsatz nimmt auch der Anfall Carbonfaser-haltiger Abfille zu. Aufgrund
stoffstromspezifischer Erfassungswege kann es zu einem Eintrag von CFK in Haus-
miillverbrennungsanlagen kommen. Berichte aus der Praxis und Laboruntersuchungen
zeigen, dass Carbonfasern hohe Verweilzeiten und Temperaturen fiir eine vollstindige
Zerstérung benétigen. Beim Austrag von unverbrannten Carbonfasern aus der Feu-
erung konnen sowohl die Anlagentechnik als auch vorhandene Entsorgungswege fiir
die prozessspezifischen Riickstdnde beeintrachtigt werden. Aus diesen Griinden ist
eine Prifung der Auswirkungen auf Anlagentechnik und Arbeitsschutz notwendig.
Im vorliegenden Beitrag werden die Zwischenergebnisse eines grofitechnischen Mit-
verbrennungsversuches von CFK in einer Hausmiillverbrennungsanlage vorgestellt.
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Stockschlader, Quicker, Thiel, Beckmann, Baumann, Wexler, Stapf, Koralewska, Baj, Schindhelm

1. Hintergrund

Carbonfasern kommen im Alltag gew6hnlich in Form von Carbonfaser-verstarkten
Kunststoffen (CFK) vor. Diese zeichnen sich durch eine sehr hohe mechanische Be-
lastbarkeit bei gleichzeitig sehr geringem Gewicht aus. Zunéchst vor allem im Bereich
Luft- und Raumfahrt eingesetzt, wurde der Werkstoff in den letzten Jahren in weiteren
Einsatzgebieten verwendet. Im Jahr 2017 wurden global etwa 115.000 Tonnen CFK
genutzt. Bild 1 zeigt die relative Steigerung der Produktionsmengen fiir einzelne An-
wendungsgebiete, mit dem Bezugsjahr 2011.

Steigerung der Produktionsmenge (Bezugsjahr 2011)
%
5OO -
400 -
300 -
200 -
100 -
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jahr
Andere —— Fahrzeugbau —— Bauwesen
— Luftfahrt Sport und Freizeit —— Windenergie
Bild 1: Entwicklung der Produktionsmengen von Carbonfaser-verstirkten Kunststoffen (CFK)
nach Einsatzgebiet mit dem Bezugsjahr 2011
Quellen:

Kraus, T;; Kithnel, M.; Witten, E.: Composites-Marktbericht 2016. Aktualisierungsdatum: November 2016

Kithnel, M.; Kraus, T.; Witten, E.: Der Composites-Markt Europa: Marktentwicklungen, Herausforderungen und Chancen.
Aktualisierungsdatum: 2015-09-21

Witten, E.; Jahn, B.: Composites-Marktbericht 2013

Witten, E.; Jahn, B.; Karl, D.: Composites-Marktbericht 2012. Aktualisierungsdatum: 2012-10-08
Witten, E.; Kraus, T.; Kithnel, M.: Composites-Marktbericht 2014

Witten, E.; Kraus, T.; Kithnel, M.: Composites-Marktbericht 2015

Witten, E.; Kraus, T.; Kithnel, M.: Composites-Marktbericht 2016

Witten, E.; Sauer, M.; Kithnel, M.: Composites-Marktbericht 2017

Die stetige Zunahme der Einsatzmenge fithrt zwangsldufig zu einer Zunahme des zu
verarbeitenden Carbonfaser-haltigen Abfalls. Dieser sollte zunéchst vorrangig einem
Recycling zugefiithrt werden. Allerdings sind auf Grund der prozessimmanenten Ver-
kiirzung der Fasern Verfahren notwendig, mit denen jene Faserbestandteile, die stofflich
nicht mehr weiter nutzbar sind, schadlos entsorgt werden koénnen. Die energetische
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Nachbarschaftsdialog 507 Prozesse

pyrometallurgische 340

Nassaufbereitung 133
Praf- und MaBnahmenwerte 10

Nass- und Trockenschlacken-

aufbereitungsanlagen puzzolane Eigenschaften 201
Vergleich 116 Pyrolyse 340
Natriumbicarbonat 568 Pyrometallurgie 340
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Recyclingbaustoffe 373, 409, 427

Regeleinstufung
von Abfallverbrennungsaschen 75

Regelwerke
technische 175

Regiebuch 513
Rekultivierung 199
Resorptionsverfugbarkeit 10
Reuse 396

Réntgen-Nahkanten-Absorptions-
Spektroskopie 252

Rostaschen 75, 121, 131, 153, 175

Ruckbau
von kerntechnischen Einrichtungen 575

S

Salzlagerstatten 570
Salzschlacke 326

Sanierung

von Infrastruktureinrichtungen 393
Sanierungsprojekt

U-Bahnlinie U4 in Wien 401

Schadstoffminderung
naturliche 10

Schaummortel 429

Schieneninfrastrukturbauwerke
Lebensdauer 404

Schlackenaufbereitungsanlage
der ZAV Recycling AG 111

Schlackenwasche 133
Schmelzsalz 326
Sekundar-Aluminium 326
Sekundarbaustoffe 266, 427
Sicherheitsleistung

fur eine Deponie 499
Sickerwasser 585
Sortierverfahren 456
Spiegeleintrage 78
Stabilisierung 566
Stadtebau

Belange 519
Stahlerzeugung

Verfahrensrouten 243

Verwertung von Nebenprodukten 241

wichtige Nebenprodukte 243

Stahlwerksschlacken 251, 266
GUuteUberwachung 270
Verwertung als Klinkermaterial 283

Schlagwortverzeichnis

Standortalternativenprifung 515
Standortsuchprogramm 509

Staube 557
aus der Abgasbehandlung 558

Staubemissionen 586

Staubmessung
gravimetrische 95

StraBenaufbruch
pechhaltiger 27, 40

StraBenbau 179

I

Technische Regelwerke 175
Thermo-Recycling 107
Thomasphosphat 308
Thomasschlacke 311

TiefbaumaBnahmen
Einsatz von Recyclingmaterial 412

Tragschichten 155, 177
Trenntische 118
Trockenaustrag 109

Trockenschlacke
Gewinnung von Wertstoffen 107
Vor- und Nachteile 108

U

Umweltstandards 510

Umweltverbande 515
Klagerechte 497

Umweltvertraglichkeit 177

Umweltvertraglichkeitsprafung (UVP) 505,

Umweltvertraglichkeitsstudien 585
Untertagedeponien 562
Untertagedeponierung 564
Urban Mining 595

v

VDI-Richtlinie 3790 Blatt 2 585
Vegetationsversuche 311

Verantwortung
andauernde (Ewigkeitshaftung) 49

Verdichtbarkeit 375
Verdichtungskontrolle von RC-Baustoffen
direkte Prufverfahren 382
indirekte Prufverfahren 373
Verfestigung 565
Verfullmaterial 177
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Schlagwortverzeichnis

Verfullung 8, 76

Vergabe
von Bauvorhaben 409

Vergaberecht 67
Funktionsweise 70

Vergabe- und Vertragshandbulcher 419

Vergabeverfahren
Beachtung abfallrechtlicher Vorgaben 67
Vollzug vergaberechtlicher Vorgaben 69

Verhandlungsleitung 514
Verkehrsflachenbefestigungen 183
Verkieselung 213

Versatz 76

Vertragsgestaltung 49
Vertragsrecht 49
Verwaltungshelfer 512, 514
Verwendungszweck 179
Verwitterungsprozesse 252

Vollzug
abfallrechtlicher Vorgaben 65

Vorsorgewerte 5

w

Walzzunder 243
Waschverfahren 158
Wasseraufbereitung 146
Wertstofffreisetzung 141
Wiederverwendung 393

Wirkungspfad 12
Boden-Mensch 266

Wissensdokumente 182

z

Zementklinker 162, 283, 326
Zentraldeponie Hubbelrath 539
Ziegelbruch 448
Zuordnungswerte 192

Zuschlagskriterium
Anteil von Recycling-Material im Beton 418

Zuschlagstoffe 164

Zwischenabdichtung
bifunktionale 545
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