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Verfahren zur Entsorgung von glasfaserverstdrkten Bauteilen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Entsorgung von
glasfaserverstdrkten Bauteilen wie z.B. Rotorblittern von Wind-
kraftmaschinen mit einem Grundkdrper aus faserverstirkten
Kunststoffen.

Rotorbldtter fiir Windkraftmaschinen bestehen in aller Regel aus
einem Grundkdrper aus glasfaserverstirkten Kunststoffen, wobei
neben den Kunststoffen in erster Linie anorganische Verbindun-
gen wesentliche Bestandteile der Rotorbldtter sind. Rotorblit-
ter fallen in jlingster Zeit in erhdhtem AusmaB als Altstoffe
an, wobei sich die Aufbereitung und Entsorgung derartiger Ro-
torblatter aufgrund ihrer Zusammensetzung und ihrer GrdBe sehr
problematisch gestaltet. Andererseits entstehen bei der Zer-
kleinerung bzw. Zerspanung solcher Rotorblitter iiberaus feine
staubfdrmige Teilchen, welche die Handhabung erschweren und ein

Gesundheitsrisiko darstellen.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, glasfaserverstdrkte Bauteile
wie z.B. Rotorbldtter fiir Windkraftmaschinen mit einem Grund-
korper aus faserverstdrkten Kunststoffen in wirtschaftlich
sinnvoller Weise zu entsorgen und eine mdglichst vollstandige
Verwendung der Ausgangsmaterialien, wie sie in Rotorblittern
verwendet werden, sicherzustellen. Zur LOsung dieser Aufgabe
besteht das erfindungsgemédBe Verfahren im Wesentlichen darin,
dass die Rotorblatter als alternativer Brennstoff einem Klin-
kerherstellungsprozess zugefithrt werden. Die Verwertung von
Rotorblattern in der Zementindustrie ist besonders vorteilhaft,
da die Kunststoffkomponente der Rotorblitter einen guten alter-
nativen Brennstoff darstellt und die Glasfaserkomponente nach
der Verbrennung anorganische Verbrennungsprodukté ergibt, die
den in der Klinkerherstellung eingesetzten Ausgangsmaterialien
entspricht.

Wenn ein direktes Einbringen der Rotorblitter in die Anlagen
zur Klinkerherstellung nicht mdéglich ist, miissen die Rotorbl&t-
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ter in einem ersten Schritt zerkleinert werden, wobei die dabei
anfallende Staublast ein hohes gesundheitliches Risiko fiir das
an der Verarbeitung beteiligte Personal darstellt. Deshalb muss
der Staub in geeigneter Weise gebunden werden. Bei der Zement-
herstellung wurde eine Reihe von alternativen Brennstoffen be-
reits erfolgreich eingesetzt. Insbesondere Spuckstoffe (Rejec-
te) aus der Papierindustrie, d.h. faserfremde Materialien, die
bei den verschiedenen Sortier- und Aufbereitungsvorgdngen von
Altpapier ausgeschleust werden, sowie Papierschldmme und andere
Produktionsabfdlle aus der Papierindustrie wurden bereits er-
folgreich als alternative Brennstoffe verwendet, wobei es sich
hier in der Regel um Produkte einer Nassaufbereitung handelt,
sodass Brennstoffe mit erhdhter Feuchtigkeit vorliegen. Mit
Vorteil ist das erfindungsgemdfie Verfahren daher dahingehend
weitergebildet, dass die Rotorbldtter auf eine FraktionsgréBe
von < 50 mm zerkleinert werden und nach zumindest teilweiser
Abtrennung von Eisen und Nichteisenmetallen mit einem alterna-
tiven Brennstoff mit einem Wassergehalt von > 20 Gew.% ver-
mengt und homogenisiert werden und als alternativer Brennstoff
einem Klinkerherstellungsprozess aufgegeben werden. Bei einer
Zerspanung bzw. Zerkleinerung auf eine FraktionsgréBe von < 50
mm entstehen relativ hohe Anteile an kleinen, lungengdngigen
Staubpartikeln, welche die Handhabung erschweren. Dadurch, dass
nun derartige zerkleinerte Rotorblatter, wobei die Zerkleine-
rung mehrstufig vorgenommen werden kann und im trockenen Zu-
stand noch eine Abtrennung von Eisen- und Nichteisenmetallen
vorgenommen werden kann, mit bewdhrten, feuchten Brennstoffen
vermengt werden, gelingt es, die staubformigen Partikel zu bin-
den und durch eine entsprechende Mischtechnik eine intensive
Vermengung und Homogenisierung zu erreichen, wobei das Gemisch
in der Folge in besonders einfacher Weise fiir die Klinkerher-

stellung genutzt werden kann.

In bevorzugter Weise ist das erfindungsgemdfBe Verfahren dahin-
gehend weitergebildet, dass das Gewichtsverhdltnis von einge-
setzten Rotorblattern =zu alternativem Brennstoff groBer oder

gleich 1:2 ist. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass der
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bei der Zerkleinerung anfallende Staub gebunden wird und somit
keine Gefahrdung filir das Personal darstellt. Allgemein gilt,
dass der Staub umso besser eingebunden wird, je mehr von dem
wasserhdltigen alternativen Brennstoff eingesetzt wird. So sind
auch Gewichtsverhdltnisse von 1:3 und 1:4 und mehr denkbar.

Mit Vorteil ist das erfindungsgemdfBe Verfahren dahingehend wei-
tergebildet, dass die glasfaserverstarkten Bauteile bzw. die
Rotorblatter im Calcinator des Zementprozesses eingesetzt wer-

den.

Das durch das Mischen bereitgestellte relativ homogene Gemisch
fihrt zu einer intensiven Einbindung der anorganischen Substan-
zen, wie sie sowohl in den Rotorbldttern als auch in den Spuck-
stoffen bzw. dem alternativen Brennstoff vorliegen. In bevor-
zugter Weise ist das Verfahren daher dahingehend weitergebil-
det, dass die Menge der eingesetzten glasfaserverstdrkten Bau-
teile bzw. der Rotorblattfraktionen bestimmt wird und dass der
Einsatz von anorganischen Korrekturstoffen wie Sand und Kreide
im Rohmehl entsprechend der eingesetzten Menge der glasfaser-
verstdrkten Bauteile reduziert wird. Ausgehend von der Analyse
derartiger Rotorbldtter kann bei einem Einsatz von 10.000 t
Rotorblattern im Jahr ungefdhr auf den Einsatz von 1250 t Na-
tursand und etwa 750 t Kreide verzichtet werden, wobei gleich-
zeitig etwa 7000 t Braunkohle als Brennstoff eingespart werden
konnen. In der oxidierenden Ofenatmosphdre werden die organi-
schen Bestandteile vollstdndig verbrannt und somit der Heizwert

der Ausgangsmaterialien optimal genutzt.

In.einfacher Weise kann so vorgegangen werden, dass die Abtren-
nung von Eisen und Nichteisenmetallen mit Wirbelstrommagneten
vorgenommen wird, wobei Metalle aus dem Blitzschutzsystem und
den Naben der Rotorblatter abgetrennt werden.

Mit Vorteil koénnen als alternativer Brennstoff Spuckstoffe
und/oder Papierschldmme aus der Papierindustrie und/oder andere
Produktionsabfdlle eingesetzt werden. Neben den mechanisch ab-
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getrennten Abfdllen aus der Auflésung von Papier- und Pappeab-
fdllen sowie den Abf&dllen aus dem Sortieren von Papier und Pap-
pe fiir das Recycling kommen hier vor allen Dingen auch Dein-
kingschlamme aus dem Papierrecycling als alternative Brennstof-
fe in Betracht. Die Spuckstoffe enthalten im Materialgemisch
unter anderem auch Folien und Kunststoffe sowie Textilien,
Fiill- oder Streichpigmente aus grafischen Papieren, Styropor
aus Verpackungsmaterialien, Beschichtungsmaterialien, Verbund-
stoffe, Fremdstoffe aus dem Biiroalltag und hausmillartige Fehl-
wirfe aus der kommunalen Papiertonne sowie Papierreste und
Sand. Eine unmittelbare Deponierung eines derartigen Stoffgemi-
sches kommt unter anderem wegen des relativ hohen Heizwertes
nicht infrage. In jedem Fall ist der relativ hohe Feuchtig-
keitsgehalt der Rejecte besonders geeignet, feinteilige und
staubformige Partikel aus der Zerkleinerung der Rotorblédtter
entsprechend 2zu binden und die Manipulation dieses Stoffgemi-
sches zu vereinfachen. Die Schwermetallbelastungen der Spuck-
stoffe und Papier- und Faserschlamme bewegen sich in vergleich-
baren Schwankungsbereichen wie die entsprechenden Schwermetall-
anteile im anorganischen Teil der Rotorblatter, sodass eine
einfache Einstellung der maximal 2zuldssigen Belastung im Klin-
ker ermdglicht wird. Die Verwertung der oben genannten Rejecte
sowie der zerkleinerten Rotorbldtter stellt somit einen positi-
ven energetischen Beitrag bei der Zementherstellung ebenso wie
einen Umweltschutzbeitrag dar, bei welchem dem Gedanken der
Nachhaltigkeit Rechnung getragen wird und natiirliche Ressourcen
geschont werden. Gleichzeitig fiihrt die Verwendung in der Klin-
kerherstellung dazu, dass ein konsequenter Verwertungsnachweis
iiber den Verbleib dieser Abfdlle gefilhrt werden kann. Die Re-
zeptur fir die Zementherstellung wird unter Beriicksichtigung
aller in den Prozess eingetragenen Rohmaterialien und Verbren-
nungsriickstdnde jeweils berechnet. Aus der Analytik ist er-
sichtlich, dass bei der Rotorblattfraktion fast 50 % der Riick-
stande, und zwar hauptsdchlich SiO, und Ca0 im Klinker verblei-
ben und somit in das Produkt eingebunden werden. Fiir die Zer-
kleinerung der Rotorbldtter konnen mehrstufige Verfahren einge-

setzt werden, wobei die Endzerkleinerung in sogenannten Quer-
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stromzerspanern auf eine Fraktionsgréfe < 50 mm vorgenommen
werden kann. Die Verbrennungsenergie von Rotorblattern konnte
an typischen Ausfiihrungsbeispielen zwischen 14 und 16 MJ/t er-
mittelt werden. Die Hauptelemente in der Asche wurden mit ca.
25 Gew.% SiO,, 6 Gew.% Al,0,, 14 Gew.% CaO sowie geringer Mengen
weiterer Oxide bestimmt, wodurch sich die Brauchbarkeit als
anorganischer Korrekturstoff in der Klinker- bzw. Zementher-

stellung unmittelbar ergibt.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Entsorgung von glasfaserverstdrkten Bauteilen
wie z.B. Rotorbldttern von Windkraftmaschinen mit einem Grund-
korper aus faserverstdrkten Kunststoffen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotorblitter als alternativer Brennstoff einem

Klinkerherstellungsprozess zugefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorblitter auf eine FraktionsgréBe von < 50 mm =zerkleinert
werden und nach zumindest teilweiser Abtrennung von Eisen und
Nichteisenmetallen mit einem alternativen Brennstoff mit einem
Wassergehalt von > 20 Gew.% vermengt und homogenisiert werden
und als alternativer Brennstoff einem Klinkerherstellungspro-

zess aufgegeben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gewichtsverhdltnis von eingesetzten Rotorbldttern zu

alternativem Brennstoff groBer oder gleich 1:2 ist.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die glasfaserverstdrkten Bauteile bzw. die Rotorblatter im

Calcinator des Zementprozesses eingesetzt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge der eingesetzten glasfaserverstdrkten
Bauteile bzw. der Rotorblattfraktionen bestimmt wird und dass
der Einsatz von anorganischen Korrekturstoffen wie Sand und
Kreide im Rohmehl entsprechend der eingesetzten Menge der glas-

faserverstdrkten Bauteile reduziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abtrennung von Eisen und Nichteisenmetallen

mit Wirbelstrommagneten vorgenommen wird, wobei Metalle aus dem
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Blitzschutzsystem und den Naben der Rotorbldtter abgetrennt

werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als alternativer Brennstoff Spuckstoffe und/oder
Papierschlamme aus der Papierindustrie und/oder andere Produk-

tionsabfdlle eingesetzt werden.
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