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(57) Abstract: The invention relates to a method and to an arrangement for
treating a light fraction that is produced during the treatment of plastic-rich
waste that is low in metal. According to the invention, at least the following
steps are carried out consecutively: the light fraction is stressed by means of
percussion and/or bashing, the light fraction is classified into at least two light
fraction classes, at least one light fraction class is separated into at least one
light material fraction and a heavy material fraction, at least one light material
fraction is cleaned. The cleaning of the light material fraction (fibrous materi-
al), obtained after the separation, enables a very clean initial substance to be
obtained, resulting in clearly improved material recycling and energy recovery.
The claimed arrangement comprises corresponding means for carrying out the
claimed method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anla-
ge zur Autbereitung einer Leichtfraktion, die wéhrend der Aufbereitung von
metallarmen, kunststoffreichen Abfillen erzeugt wurde. Erfindungsgemal
werden nacheinander zumindest folgende Vertahrensschritte durchgefiihrt: Be-
anspruchung der Leichtfraktion mittels Prall und/oder Schlag Klassierung der
Leichtfraktion in zumindest zwei Leichtfraktionsklassen - Trennung zumindest
einer Leichtfraktionsklasse in zumindest eine Leichtgutfraktion und eine
Schwergutfraktion Reinigung zumindest der Leichtgutfraktion Durch die Rei-
nigung der durch die Trennung erhaltenen Leichtgutfraktion (Flusen) erhalt
man einen sehr reinen Ausgangsstotf, wodurch eine deutlich verbesserte stoff-
liche aber auch energetische Verwertung méglich ist. Die erfindungsgeméfie
Anlage umfasst entsprechende Mittel zur Durchfithrung des erfindungsgema-
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Beschreibung

Verfahren und Anlage zur Aufbereitung von Kunststoffabféllen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Aufbereitung einer Leichtfraktion, die
wahrend der Aufbereitung von metallarmen, kunststoffreichen Abfallen erzeugt wurde.

Eine solche Leichtfraktion falit beispielsweise beim Shreddern von Altfahrzeugen an. Das
Shreddern von Altfahrzeugen und dhnlichen Stoffstrémen zum Materialaufschluss mit dem Ziel
verbesserter Materialverwertung ist seit langem bekannt. Die zuvor von lokalen Altauto-
Verwertungsbetrieben von wirtschaftlich verwertbaren Teilen (i.w. Ersatzteile) befreiten und
schadstoffentfrachteten (z.B. durch Entnahme von Betriebsflissigkeiten) Altkarossen werden in
Shredderbetrieben ohne gréRere physikalische Vorbehandlung der Shredderanlage zugefuhrt.
Bei den bei der Durchfiihrung des Shredder-Prozesses etablierten Verfahrensfithrungen wird
das anfallende Stoffgemisch in verschiedene Fraktionen aufgeteiit. ,

Die Altkarosse wird in der nach dem Prinzip einer Hammermihle arbeitenden Shredderanlage
in etwa faustgrofRe Stiicke zerschlagen. Im Nachgang des Zerkleinerungsprozesses werden |
mittels einer geeigneten Absaugvorrichtung flugfahige Bestandteile abgesaugt und tber einen
Zyklon abgeschieden (die so,gehannte Shredder-Leichtfraktion (SLF)). Der verbleibende Luft-
strom wird einer Ehtstaubung zugefihrt. Die nicht abgesaugte, verbleibende Fraktion wird an-
schlieRend mit einem geeigneten Magnetabscheider in eine ferromagnetische Fraktion (soge-
nannter Shredder-Schrott (SS)) und eine nicht- ferromagnetische Fraktion (sogenannte Shred-
der-Schwerfraktion (SSF)) aufgetrennt.

Der Shredder-Schrott (SS) wird direkt als Sekundarrohstoff in Stahlwerken eingesetzt, die
Shredder-Schwerfraktion (SSF) wird separat aufbereitet und in metallurgisch verwertbare Me- A
tallfraktionen und eine metallabgereicherte Restfraktion getrennt. Neben diesen Ricksténden
aus der Shredder-Schwerfraktion (SSF) verbleibt die Shredder-Leichtfraktion (SLF) als dulerst
heterogenes Gemisch aus Kunststoffen, Schaumstoffen, Gummi, Textilien, Glas, Keramik, Holz,
Eisen- und Nichteisenmetallen. Nach bisherigen Konzepten werden die durch die Shredder-
Leichtfraktion (SLF) und/oder die Restfraktion aus der Aufbereitung der Shredder-
Schwerfraktion (SSF) somit gebildeten, metallurgisch nicht verwertbaren sogenannten Shred-
der-Riickstande in der Regel als Abfall deponiert oder in Mallverbrennungsanlagen verbrannt.
Im Lichte steigender gesetzlicher Anforderungen (beispielsweise EU-Altautorichtlinie), steigen-
der Depbniekosten und steigender Anforderungen an das Deponiegut ist eine méglichst hohe
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Verwertungsquote aller beim Shredderprozess entstehenden Fraktionen wiinschenswert. Die
Altautoverordnung vom 01.04.1998 sieht sogar vor, dass ab dem Jahr 2015 Gber 95 Gew.%
eines Altautos verwertet werden mussen. Verscharfte Anforderungen aus der im September
2000 verabschiedeten EU-Altautorichtlinie schreiben darlber hinaus vor, bei der Altautoverwer-
tung den Anteil wieder verwendbarer sowie werk- und rohstofflich nutzbarer Stoffstréme auf
mindesténs 85 Gew.% zu steigern. A \

Eine Verwertung der Shredder-Leichtfraktion (SLF) in gesicherter Qualitat (stofflich, beispiels-
weise in Hoch- oder Kupoléfen oder auch energetisch beispielsweise zum Einsatz als Brenn-
stoff in Zementwerken oder Kraftwerken) ist nach den derzeitigen Erkenntnissen unter ékolo-
gisch und ékonomisch vertretbaren Bedingungen nur dann méglich, wenn die Shredder-
Ruckstande bzw. die Shredder-Leichtfraktion (SLF) mit Hilfe geeigneter Aufbereitungsschritte in
weitmdglichst hochwertige, homogene Teilfraktionen zerlegt werden.,

In der EP 1 333 931 B1 wird ein Verfahren zur gemeinsamen Aufbereitung von Shredder-
Fraktionen vorgestelit, bei dem u.a. eine qualitativ hochwertige und rohstofflich oder energetisch
verwertbare Flusen-Fraktion erzeugbar ist. Dabei werden in Vorprozessen die Shredder-
Leichtfraktion (SLF), die Shredder-Schwerfraktion (SSF} sowie die in den Vorprozessen entste-
henden Stoffstrome aufbereitet und es wird zumindest in Teilen in einem gemeinsamen Haupt-
prozess eine Rohflusen-Fraktion durch Abscheidung von wenigstens einer ferromagnetischen
Fraktion, einer NE-Metall-haltigen Fraktion, einer Granulat-Fraktion und einer Sand-Fraktion
erzeugt. Die so erzeugte, bereits sehr homogene Rohflusen-Fraktion wird in einem weiteren
Veredelungsprozess durch die aufeinanderfolgenden Prozessschritte Metallverkugelung, Ent-
staubung und Dichtetrennung in eine metallhaltige Staub-Fraktion, eine Staub- und metallarme
Flusen-Fraktion und eine Metall-Fraktion weiter aufgetrennt. Die dadurch erzeugte hochwertige

Flusen-Fraktion ist problemlos stofflich oder energetisch verwertbar.

Die DE 102 24 133 A1 beschreibt ein Verfahren zur Behandlung von Schlamm, das zur effizien-
ten mechanischen Entwédsserung im Vorfeld einer spéteren thermischen Behandlung des
Schlamms dienen soll. Es wird unter anderem vorgeschlagen, dem Schlamm Zusatzstoffe in
Form einer nach dem Verfahren der EP 1 333 931 B1 veredelten FIusen-Fraktion zuzuflhren.
.Es werden ferner auch die Méglichkeiten einer weiteren Aufbereitung der so vorveredelten ‘Flu-
senfraktion hingewiesen, was die Verfahrensschritte Prallbehandlung, Siebung, Dichtetrennung
umfasst. Die aus der Dichtetrennung gewonnene Leichtfraktion (Flusen) wird mit dem Uberlauf
aus der Siebung (ebenfalls Flusen) zusammengefihrt und den nachgeordneten, alternativen
Verfahrensschritten -Zerkleinerung, -Agglomeration, -Pelletieren oder -Brikettieren unterzogen.

Des weiteren wird im Falle der Agglomeration vorgeschlagen, dass der Materialauétrag des-
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Agglomerators den weiteren Aufbereitungsstufen -Absiebung nicht agglomerierter, verklumpter
Teile, -weitere FE-Metall-Abscheidung, -Materialabkihlung wahrend pneumatischer Forderung

unterzogen wird.

Aus der DE 197 55 629 A1 ist ein Verfahren zur Aufbereitung der Shredder-Leichtfraktion aus
Shredderanlagen bekannt, bei dem die komplexe Shredder-Leichtfraktion durch Zerkleinern und
Trennen in die vier Teilfraktionen Shreddersand (i.w. ausgeschleuste Inertmaterialien, wie Glas,
Sand, Schmutz), Shreddergranulat (i.w. Kunststoffgranulat), Metallgranulat (i.w. aus abgetrenn-
tem Eisen, Kupfer und Aluminium) und Shredderflusen (flugféhige Leichtstoffe) aufgeteilt wird,
wobei die genannten Teilfraktionen so homogen sein sollen, dass sie einer stofflichen und/oder

energetischen Verwertung zugefiihrt werden kénnen.

SchlieBlich wird in der EP 1 337 341 B1 ein Verfahren zur gemeinsamen Aufbereitung von
Shredder-Fraktionen beschrieben, bei dem die wahrend der Aufbereitung der Shredder-
Leichtfraktion und der Shredder-Schwerfraktion in Vorprozessen entstehenden primédren Stoff-
stréme zumindest in Teilen einem gemeinsamen Hauptprozess zur abschlieBenden Aufarbei-
tung zugefiihrt werden. Als Endprodukte werden mindestens eine ferromagnetische Fraktion,
eine Nicht-Eisenmetall-haltige Fraktion, eine Gfanulat—Fraktion, eine Sand-Fraktion und eine
Flusen-Fraktion erzeugt. Es wird darauf hingéwiesen, dass die Endprodukte entweder direkt
einer stofflichen oder energetischen Verwertung zugefuhrt oder gegebenenfalls in weiteren
Veredelungsschritten zu verwertbaren Produkten hoher Qualitat weiterverarbeitet werden kon-

nen.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anlage zur Verfligung zu stellen, mit
denen eine Leichtfraktion, die wahrend der Aufbereitung von metallarmen, kunststoffreichen
Abfallen erzeugt wurde, noch weiter veredelt werden kann, so dass ein hochreines Endprodukt

zur hocheffizienten, stofflichen aber auch besseren energetischen Verwertung erhalten wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 1 und 21
gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind den Unteranspriichen entnehmbar.
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GemaR dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Aufbereitung einer Leichtfraktion (Rohflusen),
die wahrend der Aufbere\ltung von metallarmen, kunststoffreichen Abfallen erzeugt wurde,
werden nacheinander zumindest folgende Verfahrensschritte durchgefhrt:

- Beanspruchung der Leichtfraktion mittels Prall und/oder Schlag

- Klassierung der Leichtfraktion in zumindest zwei Leichtfraktionsklassen

- Trennung zumindest einer Leichtfraktionsklasse in zumindest eine Leichtgutfraktion und.
eine Schwergutfraktion | '

- Reinigung zumindest der Leichtgutfraktion

Durch die Reinigung der durch die Trennung erhaltene Leichtgutfraktion (Flusen) erhait man
einen sehr reinen Ausgangsstoff, wodurch eine deutlich verbesserte rohstoffliche aber auch

energetische Verwertung méglich ist.

Vorteilhafterweise kann die Reinigung trocken, und zwar durch Entstaubung erfolgen. Dabei
wird die Leichtgutfraktion in einer Zentrifuge von schwermetallbehaftetem Staub (dieser ist i.w.
Blei- und Zinkhaltig) befreit und das verbleibende, schwermetallabgereicherte Material wird so-
mit hoheren Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit gerecht.

- Gemal einer zweckméﬁigen Weiterbildung des ErﬁndUngsgedank_ens ist vorgesehen, dass die
Klassierung der Leichtfraktion durch Siebung, vorzugsweise bei einem Lochdurchmesser von

. etwa 5-8 mm erfolgt. Bei der Wahl des Lochdurchmessers hat sich gezeigt, dass sich durch die
'Siebu,ng zumindest eine erste Leichtfraktionsklasse mit einem durchschnittlichen TeilegréRen-
bereich < 5-8mm und eine zweite Leichtfraktionsklasse mit einem durchschnittlichen Teilegrb-
Renbereich > S-Smm erzeugen lasst, die gut weiterverarbeitbar bzw. -auftrennbar sind.

Die durch die Trennung der Leichtfraktion (Rohflusen) gewonnene Leichtgutfraktion (Flusen)
weist vorteilhaft im Mittel ein Schittgutgewicht von < 250 kg/m3 und die gewonnene Schwergut-
fraktion (Granulat) im Mittel ein Sc_hUttgutgeWicht von > 250 kg/m3, insbesondere > 400 kg/m3 |

auf.

Bei der weiter zu veredelten Leichtfraktion (Rohflusen) handelt es sich gemaR einer vorteilhaf-
ten Ausbildung der Erfindung um eine faserreiche 'I__eichtfraktion,'insbesondere mit einem mittle-
ren Schiittgewicht von < 0,2 Ym?, die bei der Aufbereitung von metallarmen, kunststbffreichen

Abfallen (diese sind bevorzugt zumindest zum Teil Shredder-Ruckstdnde metalihaltiger Abfélle') |

in einem Vorprozess erzeugt wurde.
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Vorteilhaﬁerwéise kann vorgesehen sein, dass zur Erzeugung der Leichtfraktion (Rohflusen) -
wahrend der Aufbereitung von metallarmen, kunststoffreichen Abfallen zumindest folgende Ver-
fahrensschritte nacheinander durchgefihrt werden:

- Abtrennung von ferromagnetischen Bestandteilen

- Abtrennung einer ersten Rohsand-Fraktion

- Abtrennung von metallischen, nicht-ferromagnetischen Bestandteilen

- Abtrennung grober Bestandteile

- Zerkleinerung

- Abtrennung einer zweiten Rohsand-Fraktion

- Sortierung in wenigstens eine Leichtfraktion und eine Schwerfraktion

Die auf diese Weise hergestellte Leichtfraktion (Rohflusen) stellt eine idealen, gut weiter zu ver-
edelnden Aus_gangsstoff fur das erfindungsgemafe Verfahren dar.

Vor der Prallbehandlung kann die Leichtfraktion vortellhafterwelse einer Fe-Abscheidung unter-
zogen werden.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Leichtgutfraktion
nach der Reinigung einer Agglomeration, insbesondere einer diskontinuierlichen, unterzogen

~ wird, um die Leichtgutfraktion (gereinigte Flusen) in einen rieselfahigen Zustand zu Uberfilhren.
Vor der Agglomeration ist die Leichtgutfraktion dann allerdings zweckmaRigerweise einem Puf-
fer zuzufihren, um eine Abkopplung der Agglomerationsstufe vom Vorprozess und damit einen
stérungsfreien Prozessbetrieb zu gewdhrleisten. Die geWéhIte Agglomérationstemperatur sollte
zweckmaRigerweise bei etwa 100°C-180°C, vorzugsweise bei etwa 140°C liegen. Das entsteh-
ende Agglomerat solite zweckmaRigerweise gekihit werden, um einerseits eine Handelbarkeit
und andererseits eine Selbstzundung des Materials in einem Lagersilo oder einer Ver-
packungsvorrichtung zu verhindern. Eine erste Kuhlung erfolgt mit Wasser bereits im Agglome-
rator selbst, wobei eine Abkuihlung auf etwa 45°C-65°C, bevorzugt auf etwa 50°C-60°C, erfolgt.
Danach kann sich noch eine weitere Kithlung/Trocknung des Agglomerats anschlieRen, bei der
eine Kihlung, vorzugsweise mittels Luft (bspw. durch Luftférdergeblése) auf Umgebungstempe-
ratur erfolgt. Hierbei wird bevorzugt ein Restfeuchtegehalt <1,5% aﬁgestrebt, wobei dieser
durch eine entsprechende Einstellung der Verweilzeit in einer geeigneten pneumatischen For-

derung erreicht werden kann.

Es ist sehr von Vorteil, wenn die Leichtfraktion nach der Agglomeration einer Metallabscheidung

unterzogen wird. Das wahrend der Agglomeration leicht magnetisierte, verkugelte Flusen-Mate-

-5-
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rial kann dabei héchst vorteilhaft einer Metailabscheidung mittels eines hochwirksamen Neo-
dymmagneten unterzogen werden. Nicht magnetisches, bisher mitgeschlepptes Material (z.B.
Kupferpartikel oder Kunststoffgranulat) wird abgetrennt und einem weiteren, gesonderten Pro-
zess zugefuhrt. Ubrig bleibt ein hochveredeltes Shredderflusen-Agglomerat.

Alternativ zur dargestellten Agglomeration ist aber auch eine Pelletierung oder Brikettierung der
Leichtgutfraktion (gereinigte Flusen) denkbar. Auch in diesem Fall ist eine Pufferung der Leicht-
gutfraktion (gereinigte Flusen) durchaus sinnvoll und insbesondere im Hinblick auf die Sicher-

stellung einer hohen Materialverfigbarkeit zweckmanig.

Zu erwdhnen ist, dass gemag einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens die
durch die Trennung erhaltene Leichtgutfraktion (Flusen) mit zumindest einer der durch die Klas-
sierung erhaltenen Leichtfraktionsklassen zusammengefuhrt wird. Diese wird zweckmaRiger-
weise die zweite Leichtfraktionsklasse mit einem durchschnittlichen TeilegréRenbereich > 5-

~ 8mm sein, welche ebenfalls in Form von Flusen vorliegt und sich daher eine prozessoptimie-

rende Zusammenfihrung dieser Materialstréme anbietet.

Die erfindungsgemafe Anlage zur Aufbereitung einer Leichtfraktion, die wahrend der Aufberei-
~ tung von metallarmen, kunststoffreichen Abféllen erzeugt wurde, weist Mittel auf, mit denen
nacheinander folgende Verfahrensschritte durchfuhrbar sind:
- Beanspruchung der Leichtfraktion mittels Prall und/oder Schilag
- Klassierung der Leichtfraktion in zumindest zwei Leichtfraktionsklassen
- Trennung zumindest einer Leichtfraktionsklasse in zumindest eine Leichtgutfraktion und
eine Schwergutfraktion , = '

~ Reinigung zumindest der Leichtgutfraktion

Durch die Reinigung der durch die Trennung erhaltenen Leichtgutfraktion (Flusen) erhait man
einen hochreinen Ausgangsstoff, wodurch eine deutlich verbesserte stoffliche aber auch ener-

getische Verwertung méglich ist.

Geman einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind Mittel zur Beanspruchung der
Leichtfraktion (Rohflusen) mittels Prall und/oder Schlag, vorzugsweise in Form zumindest einer
Rotorprall- oder zumindest einer Hammermiihle vorgesehen. Bei Verwendung einer Rotorprall-
mihle ist der Abstand zwischen Stator und Rotor zweckmaRigerweise zwischen 3 mm und 5
mm einzustellen. So kann efne sehr gute mechanische Beanspruchung der Leichtfraktion mit
der gewinschten Verkugelung von in der Leichtfraktion noch enthaltenen Kupferlitzen bzw. Me-

talldrahten und anderen Storstoffen sichergestellt werden.

-6-
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Wird zur mechanischen Beanspruchung der Leichtfraktion eine Hammermuhle gewahit, dann ist
durch Wahl einer geeigneten Sieblochung und geeigneter Schlagwerkzeuge sicherzustellen;
dass die Verweilzeit in der Hammermuhle ausreicht, um zu einer zufrieden stellenden Verku-

gelung der Kupferlitzen und Metalldréhte zu fuhren.

Es ist von Vorteil, wenn den Mitteln zur Beanspruchung der Leichifraktion mittels Prall und/oder
Schlag Mittel zum Abtrennen ferromagnetischer Bestandteile, vorzugsweise wenigstens ein
Magnetabscheider, insbesondere eine Magnettrommel oder eine Uberbandmagneteinrichtung

vorgeschaltet sind.

Ferner sieht eine dulerst zweckmaRige Ausgestaltung der erfindungsgeméfRen Anlage vor,
dass den Mitteln zur Beanspruchung der Leichtfraktion mittels Prall und/oder Schlag eine Klas-
siereinrichtung, insbesondere eine Siebeinrichtung mit einer Lochung von etwa 5-8 mm, nach-

geschaltet ist.

Vorteilhafterweise ist der Klassiereinrichtun'g eine Dichtetrenneinrichtung, vorzugsweise ein
Trenntisch in Kombination mit einer Windsichtungseinrichtung, zur Trennung zumindest einer
Leichtfraktionsklasse in zumindest eine Leichtgutfraktion und eine Schwergutfraktion nachge-
schaltet. Dabei ist es sehr von Vorteil, wenn die Dichtetrenneinrichtung,‘insbesondere die
Windsichtungseinrichtung Mittel zur regeibaren Staubabsaugung éufweist. Beispielsweise kann
‘die Windsichtungseinrichtung Gber dem Trenntisch angeordnet sein und eihe Absaugvorriéh-
tung haben, die derart regelbar ist, dass sich die Geschwindigkeit der absaugenden Luft in Ab-

hangigkeit von der Gréfte bzw. vom Gewicht der abzusaugenden Teilchen einstellen lasst.

In zweckmaRiger Weiterbildung der erfindungsgeméRen Anlage sind der Dichtetrenneinrichtung
Mittel zur Oberflachenreinigung zumindest der Leichtgutfraktion, bevorzugt in Form einer mit
ihrer Drehachse vertikal ausgerichteten Zentrifuge, nachgeschaitet. Hierdurch wird eine wirk-

same Abreicherung der Leichtfraktion von schwermetallhaltigen Stauben erzielt.

Eine Weiterbildung der erfindungsgeméfRen Anlage sieht zudem vor, dass dem Mittel zur Ober-
flachenreinigung eine Agglomerationseinrichtung, insbesondere eine diskontinuierlich arbei-
tende, nachgeschaltet ist. Der Agglomerationseinrichtung ist dabei zweckmaRigerweise ein Puf-

fer vorgeschaltet.
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Der Agglomerationseinrichtung sind in Weiterbildung des Erfindungsgedankens Mittel zum Kith-
len und Trocknen, vorzugsweise in Form eines Luftférdergeblases und/oder in Form einer

Kithiwasser-Zufiihreinrichtung, nachgeschaltet.

SchlieRlich ist vorteilhafterweise vorgesehen, der Agglomerationseinrichtung Mittel zur ferro-
- magnetischen Metallabscheidung, vorzugsweise wenigstens ein Neodymmagnet, nachzu-

schalten.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeipiels néher be-

schrieben. Dabei zeigen die

Fig.1 ein schematisches FlieRdiagramm der nacheinander folgenden Prozessschritte zum
Erhalt einer kunststoffreichen Leichtfraktion LF (Rohflusen) und einer kunststoff-.

reichen Schwerfraktion SF (Rohgranulat),

Fig. 2 ein schematisches FlieRdiagramm eines ersten Teils der nacheinander folgenden
' Prozessschritte zur Aufbereitung der Leichtfraktion LF (Rohflusen)

Fig.3 ein schematisches FlieRdiagramm eines zweiten Teils der nacheinander folgenden
Prozessschritte zur Aufbereitung der Leichtfraktion LF (Rohflusen)

Das in Fig.1 gezeigte schematische Fliediagramm zeigt den Prozessablauf bei der Aufberei-
tung von metallarmen, kunststoffreichen Abfédllen KA zum Erhalt einer kunststoffreichen
Schwerfraktion SF und einer kunststoffreichen Leichtfraktion LF, die beispielsweise einem
Shredderprozess von Altfahrzeugen nachgeschaltet sein kénnen.

Neben den metallarmen Kunststoffabféllen aus einem Shredderprozess kénnen auch andere
Kunststoffabfalle mit Hilfe der Erfindung aufbereitet werden. Bei der Verwertung von Altfahrzeu-
gen werden zunéchst in einem an sich bekannten vorgeschalteten Shredderprozess in einem
Shredder metallhaltige Abfélle durch einen Zerkleinerungsprozess aufgeschlossen. Im Nach-
gang e'rfolgt eine Abtrennung einer flugfahigen Shredder-Leichtfraktion SLF durch eine Ab-
saugeinrichtung. Der nach der Absaugung verbleibende schwere, nichtflugfahige Stoffstro‘m
wirql auf einem Magnetabscheider in eine ferromagnetische und eine nichtferromagnetische
Fraktion getrennt. Die ferromagnetische Fraktion wird als Shredderschrott bezeichnet und stellt
das primdre, direkt in der Metallurgie einsetzbare Produkt des Shredders dar. Die verblelbende
schwere nlchtferromagnetlsche Fraktion wird als Shredder-Schwerfraktion SSF bezeichnet.
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Die Shredder-Leichtfraktion SLF wird allein oder zusammen mit der Shredder-Schwerfraktion
SSF und gegebenenfalls mit weiteren metallarmen Kunststoffabféllen gemaf der Erfindung wei-
ter aufbereitet und werden wenn sie dem erfindungsgemafRen Prozess unterworfen werden als
metallarme, kunststoffreiche Abfélle KA bezeichnet. Diese Kunststoffabfélle weisen einen Me-
tallanteil von < 20%, vorzugsweise einen Metallanteil im GréRenbereich von 5 % auf. »
Fiir die Einspeisung der metallarmen Kunststoffabfalle sind ein oder mehrere Aufgabebehalter
B1 und/oder B2 vorgesehen, um den erfindungsgeméflen Aufbereitungsprozess von vorgela-
gerten Prozessen, beispielsweise den Shredder-Prozess abzukoppeln. .

In einem ersten Verfahrenschritt V1 werden die férromagnetischen Bestandteile FE mittels ei-
nes Magnetabscheiders MA1 als ferromagnetische Fraktion abgetrennt, die damit einem me-
tallurgischen AufarbeituanprozeSs zur rohstofflichen Wiederverwertung zugefiihrt werden kén-
nen. Darauf folgt eine Abtrennung V2 einer ersten Rohsandfraktion RS1 mittels einer Siebein-
richtung SE1, die im Ausfihrungsbeispiel eine LochgréRe im Bereich von 10 -12 mm aufweist.
Durch die Abtrennung dieser Rohsandfraktion werden die nachfolgenden Erozessschritte be-
zuglich der abgetrennten Rohsandfraktion entlastet. An den Verfahrensschritt V2 schlieit sich
ein Prozessschritt V3 ,Abscheidung von nichtferromagnetischen Metallbestandteilen® (nichtfer-
romagnetische Metallfraktion), wie Kupfer, Messing und Aluminium an. Vorzugsweise kénnen
hier Mittel NE1 zur Wirbelstromabscheidung oder zur sensmven Metallabtrennung m!ttels Farb-
oder Fehlfarbendetektion zum Einsatz kommen Bewahrt hat 3|ch hier der Einsatz der Anlage
VARISORT der Firma S & S GmbH. Der nachfolgende Prozessschritt V4 der Abtrennung grober
Bestandteile reduziert maRgeblich den VerschleiB im néchsten Prozessschritt V5 der Hauptzer-
kleinerung. Zum Einsatz kénnen im Prozessschritt V4 zur Abtrennung der groben Bestandteile
SG Mittel ST zur Luftstromtrennung, sogenannte Air Knife-Systeme, kommen. Nach der Ab-
trennung des Schwergutes erfolgt im Prozessschritt V5 eine Zerkleinerung der verbleibenden
Fraktionen mittels einer Hammermihle HM. Die Zerkleinerung eﬁolgt dabei derart, dass das
Volumen der in den verbleibenden Fraktionen enthaltenen Leichtfraktion LF (Rohflusen) ver-
groRert wird, wodurch in einem spateren Prozessschritt V7 eine verbesserte und fraktionssau-
bere Auftrennung der verbleibenden Fraktionen in eine Leichtfraktion LF (Rohflusen) und eine
Schwerfraktion SF (Rohgranulat) méglich ist. Zur Auftrennung der verbleibenden Fraktion sind
nach dem Ausflhrungsbeispiel Mittel (WS) zur Windsichtung vorgesehen. Die entstehende
Schwerfraktion SF (Rohgranulat) weist ein mittleres Schittgutgewicht von 0,3 t/m® auf. Zwi-
schen dem Prozessschritt V5 der Zerkleinerung, vorzugsweise bei 20. mm, und dem Pro-
zessschritt V7 der Auftrennung der verbleibenden Fraktionen ist ein Prozessschritt V6 vorgese-
hen, in dem eine zweite Rohsandfraktion RS2 mittels einer Siebeinrichtung SE2 abgetrennt
wird. Die LochgroRe der Siebeinrichtung SE2 liegt vorzugsweise im Bereich von 4 — 6-mm.
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Die so erzeugte Leichtfraktion LF (Rohflusen) wird durch das in den Fig. 2 und 3 gezeigte Ver-
fahren veredelt, wobei in der Fig.2 der erste Teil des Verfahrens (Verfahrensschritte VF1 bis
VF5 bzw. optionale Verfahrensschritte VF6, VF6") und in der Fig. 3 der zweite Teil des Verfah-
rens (Verfahrensschritte VF6 bis VF9) dargestelit ist. Wahrend der Veredelung wird die Leicht--
fraktion LF in einem ersten Prozessschritt VF1 der Abscheidung der férromagnetischen Be-
standteile FE, die wahrend der Zerkleinerung im Prozessschritt V5 aufgeschlossen w_urden,'
unterzogen. Vorzugsweise kommt dafur ein Magnetabscheider MA2, beispielsweise eine Mag-
- nettrommel oder eine Uberbandmagneteinrichtung zum Einsaiz. '

Im einem néchsten Verfahrensschritt VF2 wird das Material einer mechanischen Beanspruch-
ung, insbesondere einer Prallbehandlung, vorzugsweise in einer Rotorprall- oder in einer Ham-
mermithle HM unterzogen, wodurch im Material' vorhandene Metall- bzw. Kupferdrahte und —

litzen verkugelt werden.

AnschlieBend wird in einem nachgeschalteten Verfahrensschritt VF3 das Material einer Klas-
siereinrichtung, vdrzugsweise einer Siebeinrichtung. SE mit einem Lochdurchmesser von 5-8
mm zugefuhrt. Hierdurch entstehen zwei Leichtfraktionsklassen LF1 und LF2, wobei die erste
Leichtfra!dionsklasse LF1 den Siebunterlauf (kleinere Bestandteile des Siebungsmaterials) mit
einem durchschnittlichen TeilegréBenbereich < 5-8mm und die zweite Leichtfraktionsklasse LF2
den Siebiiberlauf mit einem durchschnittlichen TeilegréRBenbereich > 5-8mm aufweist. Die zwei-

te Leichtfraktionsklasse LF2 weist Gberwiegend flusenartige Konsistenz auf.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt VF4 wird die erste Leichtfraktionsklasse LF1 einer
| Dichtetrennung unterzogen. Als Dichtetrenneinrichtung' DT wird vorzugsweise ein Trenntisch in
Kombination mit einer Windsichtungseinrichtung eingesetzt. Hervorzuheben ist, dass die Dich-
tetrenneinrichtung DT (bevorzugt die Windsichteinrichtung) mit einer regelbaren Staubabsau- -
gung ausgestattet ist, wodurch die Leichtfraktionsklasse LF1 in eine sehr leichte Staubfraktion
STF1 (welche vorzugsweise bereits' beim Eintritt in die Dichtetrenneinrichtung DT abgesaUgt
wird), eine Leichtgut-Fraktion LF1-LG sowie eine Schwergut-Fraktion LF1-SG aufgetrennt wird.

Die Schwergut-Fraktion LF1-SG weist eine granulatférmige Konsistenz mit einem mittleren
Schattgewicht von etwa 400-500 kg/m3 auf und beinhaltet Kupfer in Form von Litzen oder Drah-
ten. Die Schwergut-Fraktion LF1-SG wird einem weiteren Verarbeitungsmodul VM zugefihrt,

welches nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist.
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Die Leichtgut-Fraktion LF1-LG wird in einem darauffolgenden Verfahrensschritt VF5 einer Rei-
nigung durch eine spezielle Reinigungseinrichtung RE unterzogen. Die Reinigungseinrichtung
RE umfasst dabei wenigstens eine Zentrifuge, in der eine trockene Oberflachenreinigung der
Leichtgut-Fraktion LF1-LG erfolgt. Konkret wird mittels der Zentrifuge die Leichtgut-Fraktion
LF1-LG entstaubt, also von schwermetallbehaftetem Staub STF2 (i.w. Blei- und Zinkhaltig) be-
freit.

AnschlieBend kann die so gereinigte Leichtgut-Fraktion LF1-LG einer Pelletierung VF6' in einer
Pelletiereinrichtung PE oder einer Brikettierung VF6” in einer Brikettiereinrichtung BE zugeflhrt
werden, vorzugsweise wird sie (LF1-LG) jedoch einer Agglomeration VF6 zugefihrt. Die Ag-
glomeration VF6 der Leichtgut-Fraktion LF1-LG erfolgt in einer geeigneten Agglomerationsein-
richtung AGE bei etwa 100°C bis 180°C, vorzugsweise bei etwa 140°C bis 170°C nach einem
diskontinuierlichen Verfahren, solange, bis eine rieselfdahige Konsistenz des aufzubereitenden
Materials (LF1-LG) erreicht ist. Aufgrund der diskontinuierlichen Agglomeration ist die Anord-
nung eines Materialpuffers P vor der Agglomeration VF6 notwendig. Jedoch bietet das den Vor-
teil der Abkopplung des Verfahrensschrittes VF6 von den vorgeschalteten Verfahrensschritten
und die Méglichkeit, eine zusétzliche Beschickung B des Materialpuffers P mit anderen, vor-

zugsweise auch prallbehandelten Materialien vorzunehmen.

Das durch die Agglomeration VF6 entstehende Agglomerat wird bereits im Agglomerator mittels
Kahlwasser auf etwa 50-60°C abgekuhlt. Das Agglomerat kann anschlieRend mittels einer
Kuhleinrichtung KE aber noch weiter auf Umgebungstemperatur ébgekUhlt (VF7) werden. Die
Kuhleinrichtung KE kann hierbei mit Wasser arbeiten. Denkbar ist jedoch auch eine Abkithlung
mittels Luft, beispielsweise Luft eines Luftfordergebléses. Insbesondere bei einer erfolgten Kiih-
lung mittels Wasser ist eine Trocknung VF8 mittels einer geeigneten Trocknungseinrichtung TE
zu empfehlen. Die Trocknung VF8 kann beispielsweise durch Luft, auch mit erhitzter Luft erfol-
gen. Die Verfahrensschritte VF7 und VF8 kénnen auch parallel betrieben werden.

SchlieBlich wird das Agglomerat einer Metallabscheidung VF9 zugefuhrt, wobei als Metal_lab-
scheideeinrichtung MA3 vorzugsweise ein Neodymmagnet eingesetzt wird, der bei kleinen Ab-
messungén sehr hohe Trennleistung erzielt. Durch die Metallabscheideeinrichtung MA3 werden
die magnetischen (wdhrend des Agglomerationsprozesses wurde das flusenartige Material
(LF1-LG) leicht magnetisch) von den nichtmagnetischen, vorwiegend kupferhaltigen Materialien
abgetrennt. Als Endprodukte entstehen somit ein hochreines Shredderflusen-Agglomerat (SFA)
und ein Kupfer/Kunststoffgranulat G. Das Kupfer/Kunststoffgranulat G wird (wie das Schwergut
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LF1-SG) ebenfalls dem weiteren Verarbeitungsmodul VM zugefiihrt, welches wie bereits er-

wahnt nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist.
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AGE

B1, B2
BE
DT
FE

HM

KE
KU
LF

LF1
LF1-LG

LF1-SG

LF2
MA1
MA2
MA3
NE
NEA1

PE
RE
RS1
RS2
SE
SE1
SE2
SF

Bezugszeichenliste -

Agglomerationseinrichtung

Beschickung des Materialpuffers P

Aufgabebehaélter

Brikettiereinrichtung

Dichtetrenneinrichtung

ferromagnetische Bestandteile

Kupfer/Kunststoff-Granulat

Hammermubhle

metallarme, kunststoffreiche Kunststoffabfélle

Kihleinrichtung

Kunststoff

Léichtfraktion, die wahrend der Aufbereitung von metallarmen Kunststoffabfallen
erzeugt wurde ,

1. Leichtfraktionsklasse mit durchschnittlicher TeilegréRe < 5-8mm

Leichtgut, welches durch Dichtetrennung der 1. Leichtfraktionsklasse LF1 erzeugt
wurde ’ ,

Schwergut, welches durch Dichtetrennung der 1. Leichtfraktionsklasse LF1 erzeugt
wurde

2. Leichtfraktionsklasse mit durchschnittlicher Teilegréle > 5-8mm
Metall-Abscheideeinrichtung

Metall-Abscheideeinrichtung

Metall-Abscheideeinrichtung

nicht-ferromagnetische Metallteile ,

Mittel zur Abscheidung nicht-ferromagnetischer Metallteile

Materialpuffer

Pelletiereinrichtung

Reinigungseinrichtung (Zentrifuge)

erste Rohsandfraktion

zweite Rohsandfraktion

Siebeinrichtung

erste Siebeinrichtung

zweite Siebeinrichtung

Schwerfraktion, die wahrend der Aufbereitung von métallarmen Kunststoffabféllen

erzeugt wurde
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SFA Shredderflusen-Agglomerat
SG Schwergut \
ST Mittel zur Schwergutabtrennung

STF1 Staubfraktion, durch Verfahrensschritt VF4 freigesetzt .
STF2 Staubfraktion, durch Verfahrensschritt VF5 freigesetzt

TE Trocknungseinrichtung ‘
VM Verarbeitungsmodul, welches weitere Verarbeitungsschritte umfasst
V1-V7  Verfahrensschritte zur Aufbereitung von metallarmen Kunststoffabfallen

VF1-VF9 Verfahrensschritte zur Aufbereitung der Leichtfraktion LF (Rohﬂusen), die wahrend
der Aufbereitung von metallarmen, kunststoffreichen Abféllen KA erzeugt wurde
WS Mittel zum Auftrennen in eine Leicht- und eine Schwerfraktion
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Patentanspriiche

Verfahren zur Aufbereitung einer Leichtfraktion (LF), die wahrend der Aufbereitung von
metallarmen, kunststoffreichen‘ Abfallen (KA) erzeugt wurde, mit folgenden Verfahrens-
schritten: _
- Beanspruchung (VF2) der Leichtfraktion (LF) mittels Prall und/oder Schlag,
- Klassierung (VF3) der Leichtfraktion (LF) in zumindest zwei Leibhtfraktionsklassen
(LF1 und LF2), '
- Trennung (VF4) zumindest einer Leichtfraktionsklasse (LF1) in zumindest eine
‘Leichtgutfraktion (LF1-LG) und eine Schwergutfraktion (LF1-SG)
- Reinigung (VF5) zumindest der Leichtgutfraktion (LF1-LG)

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g'ekennzeichnet, dass die Reinigung (VF3) trocken
erfolgt. |

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigung (VF5) durch Entstaubung erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klassierung (VF3) der Leichtfraktion (LF) durch Siebung, vorzugsweise

bei einem Lochdurchmesser von etwa 5-8 mm erfolgt.

Verfahren naéh wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Klassierung (VF3) der Leichtfraktion (LF) zumindest eine erste
Leich{fraktionsklasse (LF1) mit einem durchschnittlichen TeilegréRenbereich < 5-8mm und
eine zweite Leichtfraktionsklasse (LF2) mit einem durchschniﬁﬁchen TeilegréRenbereich >

5-8mm erzeugt wird.

- Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch die Trennung (VF4) gewonnene Leichtgutfraktion (LF1-LG) im
Mittel ein Schuttgutgewicht von < 250 kg/m3 und die gewohnene Schwergutfraktion (LF1-
SG) im Mittel ein Schittgutgewicht von > 250 kg/m3, insbesondere > 400 kg/m3 aufweist.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtfraktion (LF) eine faserreiche Leichtfraktion ist, insbesondere mit
einem mittleren Schuttgewicht von < 0,2 t/m®.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die metallarmen,
kunststoffreichen Abfédlle zumindest zum Teil Shredder-Rlckstande metailhaltiger Abfalle

sind.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung der Leichtfraktion (LF) wahrend der Aufbereitung von me-
tallarmen, kunststoffreichen Abféllen (KA) zumindest folgende Verfahrensschritte (V1 bis
V7) nacheinander durchgef[]hrt werden:

- Abtrennung (V1) von ferromagnetischen Bestandteilen (FE)

- Abtrennung (V2) einer ersten Rohsand-Fraktion (RS1)

- Abtrennung (V3) von nicht-ferromagnetischen Bestandteilen (NE)

- Abtrennung (V4) grober Bestandteile (SG)

- Zerkleinerung (V5)

- Abtrennung (V6) einer zweiten Rohsand-Fraktion (RS2)

- Sortierung (V7) in wenigstens eine Leichtfraktion (LF) und eine Schwerfraktion (SF)

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor der Prallbehandlung (VF2) eine FE-Abscheidung (VF1) erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-L.G) nach der Reinigung (VF5) einer Agglomera-

tion (VF6), insbesondere einer diskontinuierlichen, unterzogen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Agglomeration (VF8) bei_etwa 100°C-180°C, vorzugsweise bei etwa
140°C bis 170°C erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergéhenden Anspruche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-LG) nach der Agglomeration (VF6) zusétzlich
gekihlt (VF7) wird.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlung (VF7) in etwa auf Umgebungstemperatur erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-LG) nach der Agglomeration (VF8) zusétzlich
getrocknet (VF8) wird, insbesondere auf einen Restfeuchtegehalt < 1,5 %.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-LG) nach der Agglomeration (VF6) einer Metall-
abscheidung (VF9) unterzogen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-LG).vor der Agglomeration (VF6) einem Puffer
(P) zugefuhrt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-LG) nach der Reinigung (VF5) einer Pelletierung

(VF6’) unterzogen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtgutfraktion (LF1-LG) nach der Reinigung (VF5) einer Brikettie-
rung (VF6”) unterzogen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durch die Trennung (VF4) erhaltene Leichtgutfraktion (LF1-LG) mit zu-
mindest einer der durch die Klassierung (VF3) erhaltenen Leichtfraktionsklassen (LF2)

zusammengefuhrt wird.

Anlage zur Aufbereitung einer Leichtfraktion (LF), die wahrend der Aufbereitung von me-
tallarmen, kunststoffreichen Abfailen (KA) erzeugt wurde, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (MA2, HM, SE, DT, RE, AGE, KE, TE, MA3) vorgesehen sind, mit denen nachein-
ander folgende Verfahrensschritte durchfihrbar sind:
- Beanspruchung (VF2) der Leichtfraktion (LF) mittels Prall und/oder Schlag
- Klassierung (VF3) der Leichtfraktion (LF) in zumindest zwei Leichtfraktionsklassen
(LF1 und LF2)
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- Trennung (VF4) zumindest einer Leichtfraktionsklasse (LF1) in zumihdest eine
Leichtgutfraktion (LF1-LG) und eine Schwergutfraktion (LF1-SG)
- Reinigung (VF5) zumindest der Leichtgutfraktion (LF1-LG)

Anlage nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (HM) zur Beanspruchung
(VF2) der Leichtfraktion (LF) mittels Prall und/oder Schlag, vorzugsweise in Form zumin-

~ dest einer Rotorprall- oder zumindest einer Hammermtihle vorgesehen sind.

Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche 21 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Einsatz einer Rotorprallmiihle der Abstand zwischen Stator und

Rotor vorzugsweise zwischen 3 mm und 5 mm betragt.

Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche 21 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Einsatz einer Hammermuhle deren Sieblochung vorzugsweise ei-
nen Lochdurchmesser zwischen 8 und 15 mm aufweist und deren Schlagwerkzeuge vor-

zugsweise zwischen 6 mm und 14 mm breit sind.

Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den Mitteln (HM) zur Beanspruchung (VF2) der Leichtfraktion (LF)
mittels Prall und/oder Schlag Mittel (MA2) zum Abtrennen ferromagnetischer Bestandteile
(FE), vorzugsweise wenigstens ein Magnetabscheider, insbesondere eine Magnettrommel

oder eine Uberbandmagneteinrichtung vorgeschaltet sind.

Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche 21 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den Mitteln (HM) zur Beanspruchung (VF2) der Leichtfraktion (LF)
mittels Prall und/oder Schlag eine Klassiereinrichtung, insbesondere eine Siebeinrichtung'

(SE) mit einer Lochung von etwa 5-8 mm, nachgeschaltet ist.

Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Klassiereinrichtung (SE) eihe Dichtetrenneinrichtung (DT), vor-
zugsweise ein Trenntisch in Kombination mit einer Windsichtungseinrichtung, zur Tren- .
nung zumindest einer Leichtfraktionsklasse (LF1) in zumindest eine Leichtgutfraktion
(LF1-LG) und eine Schwergutfraktion (LF1-SG) nachgeschaltet ist.
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28. Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtetrenneinrichtung (DT) Mittel zur regelbaren Staubabsau-
gung aufweist. '

29.- Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dichtetrenneinrichtung (DT) Mittel (RE) zur Oberflachenreinigung
zumindest der Leichtgutfraktion (LF1-LG), insbesondere in Form einer Zentrifuge, nach-

geschaltet sind.

30. Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Mittel (RE) zur Oberflachenreinigung eine Agglomerationsein-
richtung (AGE), insbesondere eine diskontinuierlich arbeitende, nachgeschaltet ist.

31. Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 30, dadurch ge- _'
kennzeichnet, dass der Agglomerationseinrichtung (AGE) ein Puffer (P) vorgeschaltet ist.

32. Anlage nach wenigstens einem der vorhergeherjden Ansprﬂche 21 bis 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der AggIomerationseinfichtung (AGE) Mittel zum Kiihlen und Trock-
nen (KE, TE), vorzugsweise in Form eines Luftfordergebléses, nachgeschaltet sind.

33.. Anlage nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche 21 bis 32, dadurch ge-"
kennzeichnet, dass der Agglomerationseinrichtung (AGE) Mittel (MA3) zur ferromagneti-
schen Metallabscheidung, vorzugsweise wenigstens ein Neodymmagnet, nachgeschéltet

sind.
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