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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage
(2) zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zum
Aufbereiten einer Ziel-Sortierfraktion (1) mit einem
Anteil an Polyolefinen von wenigstens 80 m%,
insbesondere von wenigstens 90 m%, aus einer
Abfallfraktion (3) fiir ein weiterfUhrendes chemisches
und/oder mechanisches Recycling der Ziel-
Sortierfraktion (1). Das Verfahren umfasst dabei das
Zufiihren und Zerkleinern bzw. Homogenisieren einer
ersten Mischkunststofffraktion (4) und gegebenenfalls
zusatzlich einer zweiten Mischkunststofffraktion (5) zu
bzw. mittels einer Zerkleinerungs-Vorrichtung (7).
Weiters umfasst das Verfahren das Metallabscheiden
(12) von eisenhaltigen Storstoffen (13) und/oder
magnetisierbaren Stérstoffen (16), das Storstoff-
Abscheiden (19) einer ersten Schwerfraktion (20) und
das Fein-Abscheiden (26) einer zweiten
Schwerfraktion (27), wobei die Anlage (2)
entsprechende Anlagenkomponenten zur
Durchfihrung des Verfahrens umfasst.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage (2) zur Durchfuhrung dieses
Verfahrens zum Aufbereiten einer Ziel-Sortierfraktion (1) mit einem Anteil an Po-
lyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens 90 m%, aus einer
Abfallfraktion (3) fur ein weiterfUhrendes chemisches und/oder mechanisches Re-
cycling der Ziel-Sortierfraktion (1). Das Verfahren umfasst dabei das Zufuhren und
Zerkleinern bzw. Homogenisieren einer ersten Mischkunststofffraktion (4) und ge-
gebenenfalls zusatzlich einer zweiten Mischkunststofffraktion (5) zu bzw. mittels
einer Zerkleinerungs-Vorrichtung (7). Weiters umfasst das Verfahren das Metall-
abscheiden (12) von eisenhaltigen Stérstoffen (13) und/oder magnetisierbaren
Stérstoffen (16), das Stdrstoff-Abscheiden (19) einer ersten Schwerfraktion (20)
und das Fein-Abscheiden (26) einer zweiten Schwerfraktion (27), wobei die An-
lage (2) entsprechende Anlagenkomponenten zur Durchfihrung des Verfahrens

umfasst.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung, insbesondere zur Gberwie-
gend mechanischen aber teilweise auch chemischen Aufbereitung einer Ziel-Sor-
tierfraktion mit einem Anteil an Polyolefinen von wenigstens 80%, insbesondere
von wenigstens 90%, aus einer Abfallfraktion fur ein weiterfUhrendes chemisches

und/oder mechanisches Recycling der Ziel-Sortierfraktion.

Mit der Einfuhrung von Recyclingquoten fur Kunststoffverpackungen wird die Not-
wendigkeit deutlich, auch Abfall-Fraktionen zu behandeln, die bisher keinem me-
chanischen Recyclingverfahren zugefuhrt werden konnten und daher thermisch
verwertet werden mussten. Fur einige dieser Fraktionen kommen verschiedene
Verfahren des chemischen Recyclings in Frage. Insbesondere Versuche mit Frak-
tionen mit unterschiedlich hohem Anteil an Polyolefinen haben gezeigt, dass eine
ressourcen- und energieeffiziente Verarbeitung dieser Abfallfraktionen nur méglich
ist, wenn sie einen Polyolefin-Anteil von mehr als 80 m% bzw. insbesondere mehr
als 80 m%, einen Stérstoffanteil von weniger als 7 m% und einer Feuchte von we-

niger als 20 %, insbesondere von weniger als 15 % aufweisen.

Nach derzeitigem Stand der Technik erflllen nur Sortierfraktionen diese Kriterien,
die bereits im mechanischen Recycling verarbeitet werden. Sortierreste des me-
chanischen Recyclings oder Mischkunststofffraktionen kénnen weder diese Grenz-
werte noch diejenigen, die fur das mechanische Recycling gefordert werden, wie
beispielsweise eine Sortenreinheit von mehr als 95 % einhalten. Da diese Fraktio-
nen, also Sortierreste und Mischkunststofffraktionen, daher vorwiegend in der
thermischen Verwertung eingesetzt werden, gehen diese Mengen der Anrechnung

far eine mdglichst hohe Recycling-Quote verloren. Daher ist es unter umwelttech-
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nischen als auch wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll, genau diese Fraktio-
nen, ndmlich Sortierreste und Mischkunststofffraktionen, weiter zu einer Ziel-Sor-
tierfraktion aufzubereiten und diese Ziel-Sortierfraktion einem nachfolgenden che-
mischen Recycling zuzufuhren. Durch den hohen Energieeinsatz und die Material-
verluste, die beim chemischen Recycling auftreten und den damit verbundenen
Kosten, sind die Vorprodukte, also Sortierreste und Mischkunststofffraktionen, mit
welchen eine Ziel-Sortierfraktion fir das chemische Recycling aufbereitet werden
kann, gunstiger als die Vorprodukte fur ein mechanisches Recycling. Um der Wirt-
schaftlichkeit einer somit erhéhten Recycling-Quote Genuge zu tun, muss die Auf-
bereitung einer Ziel-Sortierfraktion fur ein chemisches und/oder mechanisches Re-

cycling von Kunststoffen jedoch mdéglichst kostenguinstig umgesetzt werden.

Aus EP 2750812 B1 oder WO 0067977 A1 sind Sortier- und Trennverfahren zum
Aufbereiten von Mullfraktionen bzw. Kunststofffraktionen bekannt. Diese bekann-
ten Sortier- und Trennverfahren haben den Nachteil, dass einerseits spezifische
Vorprodukte und Mischverhaltnisse der Vorprodukte fur die DurchfUhrung des Ver-
fahrens notwendig sind und dass andererseits die erzeugten Ziel-Sortierfraktionen
bereits weiterverarbeitet werden oder, im Hinblick auf die chemische Sortenrein-
heit, eine zu unspezifische Sortierung fur ein nachfolgendes chemisches und/oder

mechanisches Recycling aufweisen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und ein Verfahren und eine Anlage zur DurchfUhrung des Ver-
fahrens zur Verfugung zu stellen, mittels welchem Verfahren méglichst kosten-
gunstig eine, hinsichtlich der chemischen Sortenreinheit wirtschaftlich vorteilhafte
Ziel-Sortierfraktion mit hohem Anteil an Polyolefinen und geringem Stérstoffanteil
aus Sortierresten und Mischkunststofffraktionen oder sonstigen Abfall- bzw. Kunst-

stoffabfallfraktionen aufbereitet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Anlage zur Durchfihrung des

Verfahrens gemaf den Ansprichen gelést.
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Das erfindungsgemalie Verfahren wird zur Aufbereitung, insbesondere zur Uber-
wiegend mechanischen aber auch gegebenenfalls teilweise chemischen Aufberei-
tung einer Ziel-Sortierfraktion mit einem Anteil an Polyolefinen von wenigstens 80
Mm%, insbesondere von wenigstens 90 m%, aus einer Abfallfraktion fur ein weiter-
fuhrendes chemisches und/oder mechanisches Recycling der Ziel-Sortierfraktion
angewandt, wobei die Abfallfraktion eine erste Mischkunststofffraktion aus Sortie-
rung von Kunststoffmull aus kommunalen und oder gewerblichen Abfallsammel-
systemen, wie beispielsweise Sortierreste der Leichtverpackungssortierung insbe-
sondere von Leichtverpackungen bzw. eine Leichtverpackungssortierung, und
eine zweite Mischkunststofffraktion aus Sortierung von Rest- bzw. Gewerbemull

umfasst.

Die erste Mischkunststofffraktion kann dabei einen Anteil an Polyolefinen im Be-
reich von 50 m% bis 70 m%, eine KorngréRe im Bereich von 20 mm bis 600 mm,
einen metallischen Stérstoffanteil im Bereich von bis zu 10 m% und einen Anteil
an biogenen Stoffen, Mineraliken oder weiteren Stérstoffen, wie beispielsweisean-

dere Kunststoffe, von bis zu 40 m% aufweisen.

Die zweite Mischkunststofffraktion kann einen Anteil an Polyolefinen von weniger
als 20 m%, eine durch Vorzerkleinerung bedingte Korngré3e von bis zu 50 mm,
einen metallischen Stérstoffanteil im Bereich von bis zu 5 m% und einen Anteil an
biogenen Stoffen, Mineraliken oder weiteren Stérstoffen von bis zu 75 m% aufwei-

sen.

Das erfindungsgemalle Verfahren umfasst die folgenden einander nachfolgenden,
jedoch nicht zwingend unmittelbar einander nachfolgenden Verfahrensschritte:

- Zufuhren der ersten Mischkunststofffraktion und méglicherweise, jedoch nicht
zwingender Weise der zweiten Mischkunststofffraktion zu einer Zerkleinerungs-
Vorrichtung;

- Zerkleinern und gegebenenfalls Durchmischen der ersten Mischkunststofffraktion
und der zweiten Mischkunststofffraktion mittels der Zerkleinerungs-Vorrichtung;

- Verfrachten der Abfallfraktion mittels einer dritten Férdereinrichtung und gleich-
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zeitiges Metallabscheiden von eisenhaltigen Storstoffen und/oder magnetisierba-
ren Stérstoffen aus der Abfallfraktion, sodass eine metalllose Abfallfraktion fur die

weiteren Verfahrensschritte bereitgestellt wird;

Das Verfahren umfasst auch noch die folgenden weiteren einander nachfolgen-
den, jedoch nicht zwingend unmittelbar einander nachfolgenden Verfahrens-
schritte:

- Stoérstoff-Abscheiden von Nicht-Kunststoff-Stérstoffen bzw. von Stérstoffen, die
einen Uberwiegenden Anteil an Stoffen mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm3, ins-
besondere mehr als 1,8 g/cm?, aufweisen, und mit einer Korngréie im Bereich von
3 mm bis 8 mm, insbesondere von 3 mm bis 6 mm, aus der Abfallfraktion mittels
einer Abscheide-Vorrichtung, wobei beim Stoérstoff-Abscheiden eine erste Schwer-
fraktion abgeschieden und abgefihrt wird und somit eine Gut-Fraktion fur die wei-
teren Verfahrensschritte bereitgestellt wird;

- Verfrachten der Abfallfraktion bzw. der nunmehr aufbereiteten Gut-Fraktion zu ei-
nem Vorsilo bzw. zu einem Vorbehélter bzw. einem Pufferbehéalter und Puffern der
Abfallfraktion im Vorsilo;

- Zufuhren der im Vorsilo gepufferten Abfallfraktion bzw. der nunmehr aufbereite-
ten Gut-Fraktion zu einem Hydrozyklon;

- Fein-Abscheiden von Kunststoffgranulat mit daran anhaftenden bzw. fixierten
Nicht-Kunststoff-Stérstoffen und von Kunststoffen mit einer Dichte von mehr als 1
g/lcm?® aus der Abfallfraktion bzw. aus der Gut-Fraktion mittels des Hydrozyklons
durch ein Nassverfahren unter Verwendung einer Flussigkeit, wobei somit eine
zweite Schwerfraktion abgeschieden und abgefuhrt wird;

- Abfuhren der Ziel-Sortierfraktion aus dem Hydrozyklon.

Durch die Anwendung eines Nassverfahrens im Hydrozyklon werden die darin ver-
arbeitbaren Fraktionen weiters auch gewaschen, was vorteilhafterweise die Ge-
ruchsbildung bei weiterfUhrender Lagerung oder Verarbeitung der zweiten
Schwerfraktion sowie der Ziel-Sortierfraktion verringert. Alternativ zu einem Hydro-
zyklon kann weiters ein Dekanter fur diesen Verfahrensschritt Verwendung finden.
Jedenfalls kann mittels des Hydrozyklons bzw. des Dekanters eine Friktionswa-

sche mit einer, auf die Gut-Fraktion wirkenden Kraft im Bereich von 750 g bis 2000
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g durchgefuhrt werden. Um die Langlebigkeit des Hydrozyklons bzw. des Dekan-
ters zu erhdéhen bzw. um den Abstand zwischen notwendigen Wartungsintervallen
zu verlangern, kann dem Hydrozyklon bzw. dem Dekanter vorgelagert, die Gut-
Fraktion einem Maische-Behalter zur weiteren Absonderung von schweren Stér-

stoffen angeordnet bzw. ausgebildet sein.

Die Reihenfolge der angefuhrten Sortier- bzw. Trennverfahrensschritte des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist nicht zwingenderweise einzuhalten. Jedoch erweist
sich die angefuhrte Reihenfolge der Sortier- bzw. Trennverfahrensschritte des er-
findungsgemafen Verfahrens als besonders vorteilhaft hinsichtlich der Gute der
dadurch aufbereitbaren Ziel-Sortierfraktion, sodass die Anforderungen fur ein
nachfolgendes chemisches und/oder mechanisches Recycling der Ziel-Sortierfrak-
tion erfullt werden. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das Stérstoff-Abscheiden
beispielsweise mittels Trommeltrocknern dem Fein-Abscheiden mittels dem Hyd-
rozyklon vorgelagert ist, da dadurch ein, gegenuber der umgekehrten Reihenfolge

erhéhter Durchsatz der Abfallfraktion erreichbar ist.

Vorteilhaft bei dem erfindungsgemaliem Verfahren ist, dass insbesondere die
erste Mischkunststofffraktion und die zweite Mischkunststofffraktion, wie diese vor-
hergehend beschrieben sind, auf einfache Weise mechanisch derart aufbereitbar
sind, dass einerseits die Storstoff-Fraktionen, umfassend eine metallische Stér-
stoff-Fraktion, die erste Schwerfraktion und die zweite Schwerfraktion aus der Ab-
fallfraktion abscheidbar und abfuhrbar sind und dass andererseits die geforderte
Zusammensetzung der Ziel-Sortierfraktion am Ende des Verfahrens erreicht wird.
Durch die entsprechende Aneinanderreihung der Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind die Stérstoff-Fraktionen und die Ziel-Sortierfrak-
tion besonders wirtschaftlich abscheidbar, sodass die vormals nur durch thermi-
sche Verwertung verwertbare Abfallfraktion nunmehr wertschépfend weiterverar-
beitet wurde, da wenigstens die Ziel-Sortierfraktion fur ein chemisches und/oder
mechanisches Recycling zur Verfiugung gestellt werden kann. Dies wird insbeson-
dere durch die erfindungsgemale Aneinanderreihung der einzelnen Verfahrens-
schritte erreicht, da somit ressourcenschonend und energieeffizient die geforderte

Gute der Ziel-Sortierfraktion erreichbar ist, ndmlich ein Anteil an Polyolefinen von
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wenigstens 80 m% bzw. insbesondere wenigstens 90 m%, und ein Stérstoffanteil

von weniger als 7 m%.

Des Weiteren kann es zweckmalig sein, wenn die erste Mischkunststofffraktion
der Zerkleinerungs-Vorrichtung mittels einer ersten Férdereinrichtung kontinuier-

lich in der Form von komprimierten und/oder agglomerierten Ballen zugefuhrt wird.

Kommunal anfallender Kunststoffmull wird tblicherweise gesammelt und vorsor-
tiert, um die erste Mischkunststofffraktion, gegebenenfalls als Sortierrest des kom-
munal anfallenden Kunststoffmulls zu bilden. Die Vorsortierung kann dabei an-
dernorts als die weitere Aufbereitung zu der gewiinschten Ziel-Sortierfraktion
durchgefuhrt werden. Da die erste Mischkunststofffraktion somit einfach und wirt-
schaftlich transportfahig sein muss, fallt diese Ublicherweise in Form von Ballen
an, welche vorteilhafterweise mit erfindungsgemaiiem Verfahren direkt verarbeit-
bar sind. Da die erste Mischkunststofffraktion den Uberwiegenden Anteil an der
Abfallfraktion aufweisen kann, da diese erste Mischkunststofffraktion einen relativ
zur zweiten Mischkunststofffraktion héheren Anteil an Polyolefinen aufweisen
kann, ist es vorteilhaft diese der Zerkleinerungs-Vorrichtung in komprimierten Bal-
len zuzufihren, da so eine méglichst hohe Durchsatzleistung zur Aufbereitung der
Ziel-Sortierfraktion bei vergleichbar grélenmafig geringer bzw. einfacher Dimen-
sionierung der ersten Foérdereinrichtung im Vergleich zu lose anfallenden Fraktio-

nen erreichbar ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die zweite Mischkunststofffraktion der Zerklei-
nerungs-Vorrichtung mittels einer zweiten Férdereinrichtung kontinuierlich in loser
Form zugefuhrt wird. Diese zweite Férdereinrichtung kann beispielsweise von ei-
nem Foérderband gebildet sein. Dadurch wird auf einfache Weise eine verbesserte
Zudosierbarkeit der zweiten Mischkunststofffraktion erreicht, sodass das Endpro-
dukt des Verfahrens, namlich die Ziel-Sortierfraktion auf méglichst einfache Weise
bezuglich deren Gute veranderbar ist. In diesem Zusammenhang ist anzumerken,
dass die zweite Mischkunststofffraktion nicht zwingender Weise zugefuhrt wird

bzw. die Zufuhrung aus zeitweise aussetzbar ist.
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Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass fur die Abfallfraktion beim Zerkleinern
und gegebenenfalls Durchmischen der ersten Mischkunststofffraktion und der
zweiten Mischkunststofffraktion mittels der Zerkleinerungs-Vorrichtung durch An-
passen der Férdergeschwindigkeit der zweiten Fdrdereinrichtung ein Anteil der
zweiten Mischkunststofffraktion im Bereich von 5 m% bis 20 m% eingestellt wird.
Da der Anteil an Polyolefinen in der ersten Mischkunststofffraktion bestenfalls ab-
geschatzt werden kann, wird durch die Festlegung des Bereiches fur den Anteil
der zweiten Mischkunststofffraktion in weiterer Folge die Bandbreite des Anteiles
an Polyolefinen in der Ziel-Sortierfraktion begrenzt. Somit kann auch einfache
Weise die Qualitat der Ziel-Sortierfraktion in einer Bandbreite gehalten werden, die
fur ein chemische Recycling notwendig ist. Dadurch wird méglicher Ausschluss an
Ziel-Sortierfraktion vermindert bzw. zur Ganze vermieden, da der Anteil an Po-

lyolefinen ohnedies in einer bestimmungsgemalien Bandbreite vorliegen wird.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
die Abfallfraktion in der Zerkleinerungs-Vorrichtung zu einer Korngréf3e von héchs-
tens 25 mm zerkleinert wird, wobei die Zerkleinerungs-Vorrichtung dazu eingerich-
tet ist, dass auch Stérstoffe zu einer KorngréRe von héchstens 25 mm zerkleinert
werden. Dadurch wird auf einfache Wiese in den, der Zerkleinerung und Durchmi-
schung nachfolgenden Verfahrensschritten, insbesondere beim Metallabscheiden
die Effektivitat des Abscheidens von Stérstoffen verbessert. Dies fUhrt wiederum in
weiterer Folge zu einer héheren Ausbeute an Ziel-Sortierfraktion je eingebrachter

Abfallfraktion, was die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens verbessert.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass das Metallabscheiden von eisen-
haltigen Stérstoffen mittels einer Uberbandmagnet-Vorrichtung durchgefuhrt wird,
wobei das Verfahren weiters ein Wirbelstrom-Abscheiden von magnetisierbaren
Stdrstoffen in einem, der dritten Férdereinrichtung unmittelbar nachfolgendem Wir-
belstrom-Abscheider. Dadurch wird die Méglichkeit geschaffen, dass eisenhaltige
Stérstoffe und nichteisenhaltige, aber magnetisierbare Stérstoffe jewells in ge-
trennten Fraktionen abscheidbar sind. Somit kénnen diese Fraktionen einem wei-
teren stofflichen Recycling unterzogen werden, was wiederum die Gesamtwirt-

schaftlichkeit des Verfahrens verbessert.
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Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die erste Schwerfraktion beim Storstoff-
Abscheiden mittels der Abscheide-Vorrichtung umfassend mehrere, in Bezug auf
die Verfrachtung der Abfallfraktion zueinander parallel und/oder seriell angeord-
nete Trommeltrockner abgeschieden wird. Die erste Schwerfraktion, die in den
Trommeln abgereinigt bzw. abscheiden wird, ist durch ihren hohen Anteil an bio-
genen Materialien und deren feinen, faserigen Konsistenz als Brennstoff in Ze-
mentwerken geeignet. Die enthaltene Mineralik kann dabei in einem Klinker einge-
bunden werden und in weiterer Folge zu Zement verarbeitet werden und wurde
somit einer stoffliche Verwertung zugefuhrt. Dadurch ist wiederum die Gesamtwirt-
schaftlichkeit des Verfahrens verbessert, da eine weitere Stérstoff-Fraktion derart

abscheidbar ist, dass diese einer Weiterverwendung unterziehbar ist.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die im Hydrozyklon verwendete Flls-
sigkeit Uberwiegend Wasser umfasst, wobei die Flussigkeit wahrend der kontinu-
ierlichen Anwendung des Verfahrens in einem Kreislauf gefuhrt und kontinuierlich
durch Filtration, durch Adaption des pH-Wertes und/oder durch Schwermetallab-
scheidung mittels einer Aufbereitungs-Vorrichtung gereinigt bzw. wiederaufbereitet
wird. Vorteilhaft ist dabei, dass der Ressourceneinsatz fur das Verfahren zur Ab-
scheidung der ersten Ziel-Sortierfraktion minimiert wird, was wiederum die Wirt-

schaftlichkeit verbessert und zusatzlich dazu die Umwelt schont.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass der im Hydrozyklon verwendeten Flus-
sigkeit die Zusatzstoffe umfassend Salze, Ethanol, Ole, S&auren, Laugen, Wasch-
mittel und/oder Entschaumer beigemengt werden, wobei die Zusatzstoffe vorwie-
gend zur Adaption des pH-Wertes und zur Einstellung der Dichte der Flussigkeit
beigemengt werden. Dadurch kann erreicht werden, dass die Wiederaufbereitung
der Flussigkeit im Hydrozyklon langer aufrechterhalten bleiben kann und dass sy-
nergetisch dazu die Abreinigung bzw. das Waschen der im Hydrozyklon verarbeit-
baren Fraktionen verbessert ist. Somit wird das Verfahren ressourcenschonender
und wirtschaftlicher. Eine Einstellung der Dichte kann fur die Trennscharfe rele-
vant sein und erméglicht eine Reaktion auf neuartige Kunststoffe. Weitere Para-
meter, die fur die Trennscharft relevant sind, sind die Drehzahl, die Beschleuni-

gung und die Korngrélie des Materials.
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Die Erfindung betrifft weiters noch eine Anlage zur DurchfUhrung des vorherge-
hend beschriebenen Verfahrens zum Aufbereiten einer Ziel-Sortierfraktion mit ei-
nem Anteil an Polyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens
90 m%, aus einer Abfallfraktion fur ein weiterfUhrendes chemisches und/oder me-
chanisches Recycling der Ziel-Sortierfraktion, wobei die Abfallfraktion wenigstens
eine erste Mischkunststofffraktion aus Sortierung von kommunal und/oder gewerb-
lich angefallenem Kunststoffmull, insbesondere von Leichtverpackungen bzw. eine
Leichtverpackungssortierung, und gegebenenfalls auch noch eine zweite Misch-

kunststofffraktion aus Sortierung von Rest- bzw. Gewerbemill umfasst.

Die Anlage umfasst die folgenden Anlagenkomponenten:

- eine Zerkleinerungs-Vorrichtung zum Zerkleinern und gegebenenfalls zum
Durchmischen der Abfallfraktion;

- eine erste Férdereinrichtung zum Zufuhren der ersten Mischkunststofffraktion zur
Zerkleinerungs-Vorrichtung in Form von komprimierten und/oder agglomerierten
Ballen;

- eine zweite Fordereinrichtung zum Zufuhren der zweiten Mischkunststofffraktion
zur Zerkleinerungs-Vorrichtung in loser Form;

- eine dritte Férdereinrichtung zum Verfrachten der Abfallfraktion und eine Uber-
bandmagnet-Vorrichtung zum Metallabscheiden von metallischen Stérstoffen aus
der Abfallfraktion:;

- einen Wirbelstrom-Abscheider zum Nicht-Eisen-Metallabscheiden von metalli-
schen Stérstoffen aus der Abfallfraktion;

- eine Abscheide-Vorrichtung umfassend wenigstens einen Trommeltrockner oder
alternativ, jedoch nicht zwingend mehrere, in Bezug auf die Verfrachtung der Ab-
fallfraktion zueinander parallel und/oder seriell angeordnete Trommeltrockner;

- einen Vorsilo zum Puffern der Abfallfraktion; und

- einen Hydrozyklon zum Fein-Abscheiden.

Die Anlage ist dadurch charakterisiert, dass die Zerkleinerungs-Vorrichtung, die
dritte Férdereinrichtung mit der Uberbandmagnet-Vorrichtung, der Wirbelstrom-
Abscheider, die Abscheide-Vorrichtung, der Vorsilo und der Hydrozyklon von der,

aus der ersten Mischkunststofffraktion und gegebenenfalls auch aus der zweiten
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Mischkunststofffraktion gebildeten Abfallfraktion sequenziell durchlaufbar sind,

- wobei mittels der Uberbandmagnet-Vorrichtung Eisen-Metalle abscheidbar und
abfuhrbar sind und mittels des Wirbelstrom-Abscheiders Nicht-Eisen-Metalle ab-
scheidbar und abfluhrbar sind, sodass den nachfolgenden Anlagenkomponenten
einen metalllose Abfallfraktion bereitstellbar ist,

- wobei wenigstens ein Siebkorb des Trommeltrockner bzw. die Siebkérbe der
Trommeltrockner der Abscheide-Vorrichtung Lochungen im Bereich von 3 mm bis
8 mm, insbesondere von 3 mm bis 6 mm, zum Stérstoff-Abscheiden von Nicht-
Kunststoff-Stérstoffen bzw. von Stérstoffen, die einen Uberwiegenden Anteil an
Stoffen mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm3, insbesondere von mehr als 1,8
g/cm? aufweisen, und mit einer KorngréfRe im Bereich von 3 mm bis 8 mm aus der
metalllosen Abfallfraktion aufweisen, wobei mittels der Abscheide-Vorrichtung eine
erste Schwerfraktion abscheidbar bzw. abfuhrbar ist und fur die nachfolgenden
Anlagenkomponenten eine Gut-Fraktion bereitstellbar ist,

- wobei die Gut-Fraktion im Vorsilo speicherbar bzw. pufferbar ist, sodass eine
kontinuierliche Zufuhr der Gut-Fraktion zum Hydrozyklon bereitstellbar ist,

- wobei mittels des Hydrozyklons durch Fein-Abscheiden, insbesondere durch
Friktionswasche mit einer, auf die Gut-Fraktion wirkenden Kraft im Bereich zwi-
schen 750 g und 2000 g, Kunststoffgranulat mit daran anhaftenden bzw. fixierten
Nicht-Kunststoff-Stérstoffen und Kunststoffe mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm?3
aus der Gut-Fraktion als eine zweite Schwerfraktion abscheidbar und abfUhrbar

sind und die Ziel-Sortierfraktion abfUhrbar ist.

Vorteilhaft bei erfindungsgemafer Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens zum
Aufbereiten einer Ziel-Sortierfraktion ist, dass insbesondere die erste Mischkunst-
stofffraktion und die zweite Mischkunststofffraktion, wie diese vorhergehend be-
schrieben sind, auf einfache Weise mechanisch derart aufbereitbar sind, dass ei-
nerseits die Stérstoff-Fraktionen, umfassend eine eisenhaltige Stérstoff-Fraktion,
eine magnetisierbare Stoérstoff-Fraktion, die erste Schwerfraktion und die zweite
Schwerfraktion aus der Abfallfraktion abscheidbar und abfuhrbar sind und dass
andererseits die geforderte Zusammensetzung der Ziel-Sortierfraktion nach

Durchlauf der Abfallfraktion durch die Anlage abfUhrbar bzw. bereitstellbar ist.
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Durch die entsprechende Aneinanderreihung der Anlagenkomponenten der erfin-
dungsgemalien Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens zur Aufbereitung der
Ziel-Sortierfraktion sind die Stérstoff-Fraktionen und die Ziel-Sortierfraktion beson-
ders wirtschaftlich abscheidbar, sodass die vormals nur durch thermische Verwer-
tung verwertbare Abfallfraktion nunmehr wertschépfend, ressourcenschonend und
wirtschaftlich weiterverarbeitet wurde, da wenigstens die Ziel-Sortierfraktion fur ein
chemisches und/oder mechanisches Recycling zur Verfugung gestellt werden
kann. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das Stérstoff-Abscheiden mittels dem
Trommeltrockner oder den Trommeltrocknern dem Fein-Abscheiden mittels dem
Hydrozyklon vorgelagert ist, da dadurch ein, gegentber der umgekehrten Reihen-
folge erhéhter Durchsatz der Abfallfraktion erreichbar ist. Aulderdem wird der Ein-
trag von Stoffen, die in Wasser auflésbar sind, in den Wasserkreislauf des Hydro-
zyklons oder Dekanters reduziert. Dies fuhrt zu einer verbesserten Wasserqualitat,
damit zu weniger Aufwand in der Wasseraufbereitung und damit einer Energieein-
sparung und verminderten Verschleil? des Hydrozyklons oder Dekanters. Dies
wird insbesondere durch die erfindungsgemalie Aneinanderreinung der einzelnen
Anlagenkomponenten erreicht, da somit ressourcenschonend und energieeffizient
die geforderte Gute der Ziel-Sortierfraktion erreichbar ist, ndmlich ein Anteil an Po-
lyolefinen von wenigstens 80 m% bzw. insbesondere wenigstens 90 m%, und ein

Stérstoffanteil von weniger als 7 m%.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die Abfallfraktion mit-
tels der Zerkleinerungs-Vorrichtung zu einer Korngréfl3e von héchstens 25 mm zer-
kleinerbar ist. Dadurch wird auf einfache Wiese in den, der Zerkleinerung und
Durchmischung nachfolgenden Anlagenkomponenten bzw. Verfahrensschritten,
insbesondere beim Metallabscheiden die Effektivitat des Abscheidens von Stér-
stoffen verbessert. Dies fuhrt wiederum in weiterer Folge zu einer héheren Aus-
beute der Ziel-Sortierfraktion relativ zur Menge an eingebrachter Abfallfraktion,

was die Wirtschaftlichkeit der Anlage und damit auch des Verfahrens verbessert.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Anlage weiters eine Aufbereitungs-Vorrichtung zur kontinuierlichen Aufbereitung

einer im Hydrozyklon verwendeten Flussigkeit durch Filtration, Adaption des pH-
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Wertes der Flussigkeit und Schwermetallabscheidung umfasst. Vorteilhaft ist da-
bei, dass der Ressourceneinsatz fur den Betrieb der Anlage bzw. fur die Durchfuh-
rung des Verfahrens zur Abscheidung der ersten Ziel-Sortierfraktion minimiert
wird, was wiederum die Wirtschaftlichkeit der Anlage verbessert und zuséatzlich die

Umwelt schont.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines moglichen Ablaufes des erfin-

dungsgemalen Verfahrens;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer méglichen Ausgestaltungsform ei-

ner Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In der Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines méglichen Ablaufes des er-
findungsgemafRen Verfahrens zur mechanischen Aufbereitung einer Ziel-Sortier-
fraktion 1 gezeigt. Weiters zeigt die Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
moglichen Ausgestaltungsform einer Anlage 2 zur Durchfuhrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens, wobei fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Be-

zeichnungen wie in der Fig. 1 verwendet werden.
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Zum verbesserten Verstandnis des mdéglichen Ablaufes des erfindungsgemalien
Verfahrens sind in Fig. 1 einzelne Sortier- bzw. Trennverfahrensschritte mit Vier-
ecken, einzelne Anlagenkomponenten der Anlage 2 mit Kreisen und einzelne

Fraktionen mit Sechsecken gekennzeichnet.

Wie aus Fig. 1 in Zusammenschau mit Fig. 2 ersichtlich, ist das Verfahren zur me-
chanischen Aufbereitung der Ziel-Sortierfraktion 1 vorgesehen, welche Ziel-Sor-
tierfraktion 1 einen Anteil an Polyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere
von wenigstens 90 m% aufweisen kann. Die Ziel-Sortierfraktion 1 kann dadurch
fur ein chemisches und/oder mechanisches Recyclingverfahren wirtschaftlich ver-
wendet werden. Die Ziel-Sortierfraktion 1 kann durch Sortier- bzw. Trennverfah-
rensschritte des erfindungsgemalen Verfahrens aus einer Abfallfraktion 3 aufbe-
reitet werden, wobei die Abfallfraktion 3 eine erste Mischkunststofffraktion 4 aus
Sortierung von kommunal angefallenem KunststoffmUll bzw. aus einer Sortierfrak-
tion von kommunal angefallenem Kunststoffmull und eine zweite Mischkunst-
stofffraktion 5 aus Sortierung von Rest- bzw. Gewerbemdull bzw. aus einer Sortier-

fraktion von Rest- bzw. Gewerbemull umfassen kann.

In einem ersten Verfahrensschritt des erfindungsgemafen Verfahrens kann die
erste Mischkunststofffraktion 4 mittels eine ersten Férdereinrichtung 6 einer Zer-
kleinerungs-Vorrichtung 7 zugefuhrt werden, wobei die erste Mischkunststofffrak-
tion 4 der Zerkleinerungs-Vorrichtung 7 in der Form von komprimierten und/oder
agglomerierten Ballen zugefuhrt werden kann. Weiters kann die zweite Misch-
kunststofffraktion 5 der Zerkleinerungs-Vorrichtung 7 mittels einer zweiten Forder-
einrichtung 9 in loser Form zugefuhrt werden. Die Zerkleinerungs-Vorrichtung 7
kann dazu eingerichtet sein, die erste Mischkunststofffraktion 4 und die zweite
Mischkunststofffraktion 5 zu Zerkleinern und diese zu Durchmischen, um die Ab-

fallfraktion 3 fUr die weiteren Verfahrensschritte bereitzustellen.

Es kann vorgesehen sein, dass ein Anteil der zweiten Mischkunststofffraktion 5
durch Anpassen einer Férdergeschwindigkeit der zweiten Férdereinrichtung 9

oder alternativ auch durch Anpassen einer weiteren Férdergeschwindigkeit der
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ersten Férdereinrichtung 6 angepasst wird, sodass der Anteil der zweiten Misch-
kunststofffraktion 5 der Abfallfraktion 3 im Bereich von 5 m% bis 20 m% eingestellt

werden kann.

Weiters kann die Zerkleinerungs-Vorrichtung 7 dazu eingerichtet sein, durch Zer-
kleinerung der ersten Mischkunststofffraktion 4 und der zweiten Mischkunst-
stofffraktion 5 eine KorngréRe von hdchstens 25 mm der Abfallfraktion 3 bereitzu-
stellen, wobei auch Stérstoffe wie beispielsweise metallische Stérstoffe zu einer

KorngréRe von héchstens 25 mm zerkleinerbar sind.

In einem weiteren Verfahrensschritt des erfindungsgemalfien Verfahrens kann die
nunmehr zerkleinerte und durchmischte Abfallfraktion 3 mittels einer dritten Fér-
dereinrichtung 10 von der Zerkleinerungs-Vorrichtung 7 abtransportiert bzw. weiter
verfrachtet werden, wobei die Anlage 2 weiters eine, mit der mittels der dritten For-
dereinrichtung 10 verfrachtbaren Abfallfraktion 3 wirkverbundene bzw. darauf wir-
kende Uberbandmagnet-Vorrichtung 11 zum Metallabscheiden 12 von metalli-
schen Stérstoffen aus der Abfallfraktion 3 umfasst. Mittels der Uberbandmagnet-
Vorrichtung 11 sind insbesondere eisenhaltige Storstoffe 13 aus der Abfallfraktion
3 abscheidbar und abfuhrbar.

Die Anlage 2 kann weiters einen Wirbelstrom-Abscheider 14 zum Wirbelstrom-Ab-
scheiden 15 von magnetisierbaren Stérstoffen 16 umfassen, sodass Nichteisen-
Metalle wie auch restliche Eisen-Metalle aus der Abfallfraktion 3 abscheidbar und
abfuhrbar sind. Somit kann die Abfallfraktion 3 als metalllose Abfallfraktion 17 in

der Anlage 2 den nachfolgenden Verfahrensschritten bereitgestellt werden.

In einem weiteren Verfahrensschritt kann die Abfallfraktion 3 bzw. die nunmehr
metalllose Abfallfraktion 17 einer Abscheide-Vorrichtung 18 der Anlage 2 zuge-
fuhrt werden, um aus der Abfallfraktion 3 bzw. aus der nunmehr metalllose Abfall-
fraktion 17 durch Storstoff-Abscheiden 19 Nicht-Kunststoff-Stérstoffe bzw. Stér-
stoffe mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm3, insbesondere von mehr als 1,8
g/cm?, und einer KorngréRe im Bereich von 3 mm bis 8 mm abzuscheiden und als

eine erste Schwerfraktion 20 abzufuhren. Die Abscheide-Vorrichtung 18 kann da-
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bei mehrere, in Bezug auf die Férderrichtung 21 der Abfallfraktion 3 bzw. der nun-
mehr metalllosen Abfallfraktion 17 zueinander parallel und/oder seriell angeord-
nete Trommeltrockner 22 umfassen, wobei Siebkérbe der Trommeltrockner 22 Lo-
chungen im Bereich von 3 mm bis 8 mm zum Stérstoff-Abscheiden 19 der ersten
Schwerfraktion 20 aufweisen kénnen. Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung
kann ein Trommeltrockner 22 mit einem Siebkorb, der einen ersten Abschnitt mit
Lochungen von 3 mm und einen zweiten Abschnitt mit Lochungen von 6 mm auf-
weist, ausgebildet sein. Durch das Stérstoff-Abscheiden 19 mittels der Abscheide-
Vorrichtung 18 ist die erste Schwerfraktion 20 abscheidbar und abfuhrbar, sodass
die Abfallfraktion 3 mittels der Abscheide-Vorrichtung 18 als eine Gut-Fraktion 23
zur weiteren Verarbeitung mittels der Anlage 2 durch die nachfolgenden Verfah-

rensschritte abfuhrbar ist bzw. bereitgestellt werden kann.

In einem weiteren nachfolgenden Verfahrensschritt kann die Abfallfraktion 3 bzw.
die nunmehr durch die vorangegangenen Sortier- und Trennverfahrensschritte
aufbereitete Gut-Fraktion 23 zu einem Vorsilo 24 verfrachtet werden, um die Gut-
Fraktion 23 fur nachfolgende Verfahrensschritte puffern bzw. zwischenspeichern

zu kénnen.

In einem weiteren nachfolgenden Verfahrensschritt kann die im Vorsilo 24 zwi-
schengespeicherte Abfallfraktion 3 bzw. die nunmehr aufbereitete Gut-Fraktion 23
einem Hydrozyklon 25 zum Fein-Abscheiden 26 von Kunststoffen mit daran anhaf-
tenden bzw. fixierten Nicht-Kunststoff-Stérstoffen und von Kunststoffen mit einer
Dichte von mehr als 1 g/cm?® aus der Abfallfraktion 3 bzw. aus der nunmehr aufbe-
reiteten Gut-Fraktion 23 zugefuhrt werden, um eine zweite Schwerfraktion 27 ab-
zuscheiden und abzuftihren. Nach Abscheiden und AbflUhren der zweiten Schwer-
fraktion 27 aus der Abfallfraktion 3 bzw. aus der, dem Hydrozyklon 25 zugefuhrten
Gut-Fraktion 23 kann die ubriggebliebene Ziel-Sortierfraktion 1 mit einem Anteil an
Polyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens 90 m%, abge-
fuhrt werden. Es kann vorgesehen sein, dass das Fein-Abscheiden 26 mittels des
Hydrozyklons 25 im Nassverfahren mit einer Flussigkeit durchgefthrt wird. Dabei
kann weiters vorgesehen sein, dass die Flussigkeit Uberwiegend Wasser umfasst,

wobei die Flussigkeit wahrend der kontinuierlichen Anwendung des Verfahrens in
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einem Kreislauf gefuhrt und kontinuierlich durch Filtration, durch Adaption des pH-
Wertes und/oder durch Schwermetallabscheidung mittels einer Aufbereitungs-Vor-
richtung 28 gereinigt und wiederaufbereitet bzw. einer Abwasserreinigung 29 un-

terzogen wird

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.

17730
A2023/87764-AT



0o ~N o o A WN -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

17

Bezugszeichenliste

Ziel-Sortierfraktion

Anlage

Abfallfraktion

Erste Mischkunststofffraktion
Zweite Mischkunststofffraktion
Erstes Foérdereinrichtung
Zerkleinerungs-Vorrichtung
Ballen

Zweites Férdereinrichtung
Drittes Férdereinrichtung
Uberbandmagnet-Vorrichtung
Metallabscheiden
Eisenhaltige Stoérstoffen
Wirbelstrom-Abscheider
Wirbelstrom-Abscheiden
Magnetisierbare Stérstoffe
Metalllose Abfallfraktion
Abscheide-Vorrichtung
Stérstoff-Abscheiden

Erste Schwerfraktion
Férderrichtung
Trommeltrockner
Gut-Fraktion

Vorsilo

Hydrozyklon
Fein-Abscheiden

Zweite Schwerfraktion
Aufbereitungs-Vorrichtung

Abwasserreinigung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung einer Ziel-Sortierfraktion (1) mit einem An-
teil an Polyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens 90 m%,
aus einer Abfallfraktion (3), wobei die Abfallfraktion (3) aus einer erste Mischkunst-
stofffraktion (4) aus Sortierung von kommunal angefallenem Kunststoffmull und
moglicherweise, jedoch nicht zwingend aus einer zweite Mischkunststofffraktion
(5) aus Sortierung von Rest- bzw. Gewerbemull zusammensetzbar ist, wobei das
Verfahren die folgenden einander nachfolgenden, jedoch nicht zwingend unmittel-
bar einander nachfolgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Zufuhren der Abfallfraktion (3) zu einer Zerkleinerungs-Vorrichtung (7);

- Zerkleinern der Abfallfraktion (3) mittels der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7);

- Verfrachten der Abfallfraktion (3) mittels einer dritten Férdereinrichtung (10) und
gleichzeitiges Metallabscheiden (12) von eisenhaltigen Storstoffen (13) und/oder
magnetisierbaren Stérstoffen (16) aus der Abfallfraktion (3);

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden einander nachfolgen-
den, jedoch nicht zwingend unmittelbar einander nachfolgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

- Stérstoff-Abscheiden (19) von Nicht-Kunststoff-Stérstoffen bzw. von Stérstoffen,
die einen Uberwiegenden Anteil an Stoffen mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm?,
insbesondere von mehr als 1,8 g/cm?, aufweisen, und mit einer Korngréie im Be-
reich von 3 mm bis 8 mm, insbesondere im Bereich von 3 mm bis 6 mm, aus der
Abfallfraktion (3) mittels einer Abscheide-Vorrichtung (18), wobei beim Stérstoff-
Abscheiden (19) eine erste Schwerfraktion (20) abgefuhrt wird;

- Verfrachten der Abfallfraktion (3) zu einem Vorsilo (24) und Puffern der Abfall-
fraktion (3) im Vorsilo (24),

- Zufuhren der im Vorsilo (24) gepufferten Abfallfraktion (3) zu einem Hydrozyklon
(25);

- Fein-Abscheiden (26) von Kunststoffgranulat mit daran anhaftenden bzw. fixier-
ten Nicht-Kunststoff-Storstoffen und von Kunststoffen mit einer Dichte von mehr

als 1 g/cm?3 aus der Abfallfraktion (3) mittels des Hydrozyklons (25) durch ein
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Nassverfahren unter Verwendung einer Flussigkeit;
- Abfuhren der Ziel-Sortierfraktion (1) aus dem Hydrozyklon (25).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Mischkunststofffraktion (4) der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) mittels einer ersten
Foérdereinrichtung (6) kontinuierlich in der Form von komprimierten und/oder ag-

glomerierten Ballen (8) zugefuhrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Mischkunststofffraktion (5) der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7)
mittels einer zweiten Foérdereinrichtung (9) kontinuierlich in loser Form zugefuhrt

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Abfallfraktion (3) beim Zerkleinern und Durchmischen der ersten
Mischkunststofffraktion (4) und der zweiten Mischkunststofffraktion (5) mittels der
Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) durch Anpassen einer Férdergeschwindigkeit der
zweiten Fdrdereinrichtung (9) ein Anteil der zweiten Mischkunststofffraktion (5) im

Bereich von 5 m% bis 20 m% eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfallfraktion (3) in der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) zu einer Korn-
gréfde von héchstens 25 mm zerkleinert wird, wobei die Zerkleinerungs-Vorrich-
tung (7) dazu eingerichtet ist, dass auch Stoérstoffe zu einer Korngré3e von héchs-

tens 25 mm zerkleinert werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallabscheiden (12) von eisenhaltigen Stérstoffen (13) mittels einer
Uberbandmagnet-Vorrichtung (11) durchgefuhrt wird, wobei das Verfahren weiters

ein Wirbelstrom-Abscheiden (15) von magnetisierbaren Stérstoffen (16) in einem,
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der dritten Foérdereinrichtung (10) unmittelbar nachfolgendem Wirbelstrom-Ab-
scheider (14).

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schwerfraktion (20) beim Stérstoff-Abscheiden (19) mittels der Ab-
scheide-Vorrichtung (18) umfassend mehrere, in Bezug auf die Férderrichtung
(21) der Abfallfraktion (3) zueinander parallel und/oder seriell angeordnete Trom-

meltrockner (22) abgeschieden wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die im Hydrozyklon (25) verwendete FlUssigkeit Uberwiegend Wasser um-
fasst, wobei die Flussigkeit wahrend der kontinuierlichen Anwendung des Verfah-
rens in einem Kreislauf gefuhrt und kontinuierlich durch Filtration, durch Adaption
des pH-Wertes und/oder durch Schwermetallabscheidung mittels einer Aufberei-
tungs-Vorrichtung (28) gereinigt und wiederaufbereitet bzw. einer Abwasserreini-

gung (29) unterzogen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der im Hyd-
rozyklon (25) verwendeten Flussigkeit die Zusatzstoffe umfassend Salze, Ethanol,
Ole, Sauren, Laugen, Waschmittel und/oder Entschaumer beigemengt werden,
wobei die Zusatzstoffe vorwiegend zur Adaption des pH-Wertes und der Einstel-

lung der Dichte beigemengt werden.

10. Anlage (2) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspru-
che 1 bis 9 zum Aufbereiten einer Ziel-Sortierfraktion (1) mit einem Anteil an Po-
lyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens 90 m%, aus einer
Abfallfraktion (3) fur ein weiterfUhrendes chemisches und/oder mechanisches Re-
cycling der Ziel-Sortierfraktion (1), wobei die Abfallfraktion (3) wenigstens eine
erste Mischkunststofffraktion (4) aus Sortierung von kommunal angefallenem
Kunststoffmull und gegebenenfalls auch eine zweite Mischkunststofffraktion (5)
aus Sortierung von Rest- bzw. Gewerbemull umfasst, die Anlage (2) umfassend

die folgenden Anlagenkomponenten:
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- eine Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) zum Zerkleinern der Abfallfraktion (3);

- eine erste Férdereinrichtung (6) zum Zufuhren der ersten Mischkunststofffraktion
(4) zur Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) in Form von komprimierten und/oder agglo-
merierten Ballen (8);

- eine zweite Fordereinrichtung (9) zum Zufuhren der zweiten Mischkunststofffrak-
tion (5) zur Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) in loser Form;

- eine dritte Férdereinrichtung (10) zum Verfrachten der Abfallfraktion (3) und eine
Uberbandmagnet-Vorrichtung (11) zum Metallabscheiden (12) von eisenhaltigen
Stérstoffen (13) aus der Abfallfraktion (3);

- einen Wirbelstrom-Abscheider (14) zum Abscheiden von magnetisierbaren Stoér-
stoffen (16) aus der Abfallfraktion (3);

- eine Abscheide-Vorrichtung (18) umfassend wenigstens einen Trommeltrockner
(22);

- einen Vorsilo (24) zum Puffern der Abfallfraktion (3); und

- einen Hydrozyklon (25) zum Fein-Abscheiden (26);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zerkleinerungs-Vorrichtung (7), die dritte Férdereinrichtung (10) mit der Uber-
bandmagnet-Vorrichtung (11), der Wirbelstrom-Abscheider (14), die Abscheide-
Vorrichtung (18), der Vorsilo (24) und der Hydrozyklon (25) von der Abfallfraktion
(3) sequenziell durchlaufbar sind,

- wobei mittels der Uberbandmagnet-Vorrichtung (11) eisenhaltige Stérstoffe (13)
abscheidbar und abfuhrbar sind und mittels des Wirbelstrom-Abscheiders (14)
magnetisierbare Stérstoffe (16) abscheidbar und abfUhrbar sind, sodass den nach-
folgenden Anlagenkomponenten eine metalllose Abfallfraktion (17) bereitstellbar
ist,
- wobei wenigstens ein Siebkorb des Trommeltrockners (22) der Abscheide-Vor-
richtung (18) Lochungen im Bereich von 3 mm bis 8 mm, insbesondere von 3 mm
bis 6 mm, zum Stérstoff-Abscheiden (19) von Nicht-Kunststoff-Stérstoffen bzw.
von Stérstoffen, die einen Uberwiegenden Anteil an Stoffen mit einer Dichte von
mehr als 1 g/cm?3, insbesondere von mehr als 1,8 g/cm? aufweisen, und mit einer
Korngré3e im Bereich von 3 mm bis 8 mm aus der metalllosen Abfallfraktion (17)

aufweisen, wobei mittels der Abscheide-Vorrichtung (18) eine erste Schwerfraktion
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(20) abscheidbar bzw. abfuhrbar ist und fur die nachfolgenden Anlagenkomponen-
ten eine Gut-Fraktion (23) bereitstellbar ist,

- wobei die Gut-Fraktion (23) im Vorsilo (24) speicherbar bzw. pufferbar ist, sodass
eine kontinuierliche Zufuhr der Gut-Fraktion (23) zum Hydrozyklon (25) bereitstell-
bar ist,

- wobei mittels des Hydrozyklons (25) durch Fein-Abscheiden (26) Kunststoffe mit
daran anhaftenden bzw. fixierten Nicht-Kunststoff-Stérstoffen und Kunststoffe mit
einer Dichte von mehr als 1 g/cm?® aus der Gut-Fraktion (23) als eine zweite
Schwerfraktion (27) abscheidbar und abfuhrbar sind und die Ziel-Sortierfraktion (1)
abfuhrbar ist.

11. Anlage (2) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfall-
fraktion (3) mittels der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) zu einer Korngréf3e von

héchstens 25 mm zerkleinerbar ist.

12. Anlage (2) nach einem der Anspriche 10 oder 11, weiters umfassend
eine Aufbereitungs-Vorrichtung (28) zur kontinuierlichen Aufbereitung einer im
Hydrozyklon (25) verwendeten Flussigkeit durch Filtration, Adaption des pH-Wer-

tes der Flussigkeit und Schwermetallabscheidung.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Aufbereitung einer Ziel-Sortierfraktion (1) mit einem An-
teil an Polyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens 90 m%,
aus einer Abfallfraktion (3), wobei die Abfallfraktion (3) aus einer erste Mischkunst-
stofffraktion (4) aus Sortierung von kommunal angefallenem Kunststoffmull und
moglicherweise, jedoch nicht zwingend aus einer zweiten Mischkunststofffraktion
(5) aus Sortierung von Rest- bzw. GewerbemUll zusammensetzbar ist, wobei das
Verfahren die folgenden einander nachfolgenden, jedoch nicht zwingend unmittel-
bar einander nachfolgenden Verfahrensschritte umfasst:

- ZufUhren der Abfallfraktion (3) zu einer Zerkleinerungs-Vorrichtung (7);

- Zerkleinern der Abfallfraktion (3) mittels der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7);

- Verfrachten der Abfallfraktion (3) mittels einer dritten Férdereinrichtung (10) und
gleichzeitiges Metallabscheiden (12) von eisenhaltigen Stérstoffen (13) und/oder
magnetisierbaren Stérstoffen (16) aus der Abfallfraktion (3);

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden einander nachfolgen-
den, jedoch nicht zwingend unmittelbar einander nachfolgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

- Storstoff-Abscheiden (19) mittels einer Abscheide-Vorrichtung (18), wobei beim
Storstoff-Abscheiden (19) eine erste Schwerfraktion (20) abgefihrt wird;

- Verfrachten der Abfallfraktion (3) zu einem Vorsilo (24) und Puffern der Abfall-
fraktion (3) im Vorsilo (24);

- ZufUhren der im Vorsilo (24) gepufferten Abfallfraktion (3) zu einem Hydrozyklon
(25) oder einem Dekanter;

- Fein-Abscheiden (26) von Kunststoffgranulat mit daran anhaftenden bzw. fixier-
ten Nicht-Kunststoff-Stdrstoffen und von Kunststoffen mit einer Dichte von mehr
als 1 g/cm? aus der Abfallfraktion (3) mittels des Hydrozyklons (25) oder des De-
kanters durch ein Nassverfahren unter Verwendung einer Fllssigkeit;

- Abflhren der Ziel-Sortierfraktion (1) aus dem Hydrozyklon (25) bzw. aus dem
Dekanter;

dadurch gekennzeichnet, dass
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beim Stérstoff-Abscheiden (19) Nicht-Kunststoff-Stérstoffe bzw. Storstoffe, die ei-
nen Uberwiegenden Anteil an Stoffen mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm3, insbe-
sondere von mehr als 1,8 g/cm?, aufweisen, mit einer KorngréBe im Bereich von 3
mm bis 8 mm, insbesondere im Bereich von 3 mm bis 6 mm, aus der Abfallfraktion
(3) mittels einer Abscheide-Vorrichtung (18) abgeschieden werden, wobei beim
Storstoff-Abscheiden (19) eine erste Schwerfraktion (20) abgefuhrt wird,

- wobei die erste Schwerfraktion (20) beim Stérstoff-Abscheiden (19) mittels der
Abscheide-Vorrichtung (18) umfassend mehrere, in Bezug auf die Férderrichtung
(21) der Abfallfraktion (3) zueinander parallel und/oder seriell angeordnete Trom-
meltrockner (22) abgeschieden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Mischkunststofffraktion (4) der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) mittels einer ersten
Fordereinrichtung (6) kontinuierlich in der Form von komprimierten und/oder ag-
glomerierten Ballen (8) zugefUhrt wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Mischkunststofffraktion (5) der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7)
mittels einer zweiten Fordereinrichtung (9) kontinuierlich in loser Form zugefihrt

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Abfallfraktion (3) beim Zerkleinern und Durchmischen der ersten
Mischkunststofffraktion (4) und der zweiten Mischkunststofffraktion (5) mittels der
Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) durch Anpassen einer Fordergeschwindigkeit der
zweiten Fdrdereinrichtung (9) ein Anteil der zweiten Mischkunststofffraktion (5) im
Bereich von 5 m% bis 20 m% eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfallfraktion (3) in der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) zu einer Korn-
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groBBe von hochstens 25 mm zerkleinert wird, wobei die Zerkleinerungs-Vorrich-
tung (7) dazu eingerichtet ist, dass auch Stérstoffe zu einer Korngré3e von hdchs-

tens 25 mm zerkleinert werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallabscheiden (12) von eisenhaltigen Stérstoffen (13) mittels einer
Uberbandmagnet-Vorrichtung (11) durchgefiihrt wird, wobei das Verfahren weiters
ein Wirbelstrom-Abscheiden (15) von magnetisierbaren Stérstoffen (16) in einem,
der dritten Férdereinrichtung (10) unmittelbar nachfolgendem Wirbelstrom-Ab-
scheider (14).

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die im Hydrozyklon (25) oder im Dekanter verwendete Flussigkeit Gberwie-
gend Wasser umfasst, wobei die Flissigkeit wahrend der kontinuierlichen Anwen-
dung des Verfahrens in einem Kreislauf gefGhrt und kontinuierlich durch Filtration,
durch Adaption des pH-Wertes und/oder durch Schwermetallabscheidung mittels
einer Aufbereitungs-Vorrichtung (28) gereinigt und wiederaufbereitet bzw. einer
Abwasserreinigung (29) unterzogen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der im Hyd-
rozyklon (25) oder im Dekanter verwendeten FlUssigkeit die Zusatzstoffe umfas-
send Salze, Ethanol, Ole, Sauren, Laugen, Waschmittel und/oder Entschaumer
beigemengt werden, wobei die Zusatzstoffe vorwiegend zur Adaption des pH-Wer-
tes und der Einstellung der Dichte beigemengt werden.

9. Anlage (2) zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der AnsprU-
che 1 bis 8 zum Aufbereiten einer Ziel-Sortierfraktion (1) mit einem Anteil an Po-
lyolefinen von wenigstens 80 m%, insbesondere von wenigstens 90 m%, aus einer
Abfallfraktion (3) fUr ein weiterflhrendes chemisches und/oder mechanisches Re-
cycling der Ziel-Sortierfraktion (1), wobei die Abfallfraktion (3) wenigstens eine
erste Mischkunststofffraktion (4) aus Sortierung von kommunal angefallenem
KunststoffmUll und gegebenenfalls auch eine zweite Mischkunststofffraktion (5)
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aus Sortierung von Rest- bzw. Gewerbemll umfasst, die Anlage (2) umfassend
die folgenden Anlagenkomponenten:

- eine Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) zum Zerkleinern der Abfallfraktion (3);

- eine erste Fordereinrichtung (6) zum Zuflhren der ersten Mischkunststofffraktion
(4) zur Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) in Form von komprimierten und/oder agglo-
merierten Ballen (8);

- eine zweite Fordereinrichtung (9) zum Zuflhren der zweiten Mischkunststofffrak-
tion (5) zur Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) in loser Form;

- eine dritte Férdereinrichtung (10) zum Verfrachten der Abfallfraktion (3) und eine
Uberbandmagnet-Vorrichtung (11) zum Metallabscheiden (12) von eisenhaltigen
Storstoffen (13) aus der Abfallfraktion (3);

- einen Wirbelstrom-Abscheider (14) zum Abscheiden von magnetisierbaren Stor-
stoffen (16) aus der Abfallfraktion (3);

- eine Abscheide-Vorrichtung (18);

- einen Vorsilo (24) zum Puffern der Abfallfraktion (3); und

- einen Hydrozyklon (25) oder Dekanter zum Fein-Abscheiden (26);

-~ wobei mittels der Uberbandmagnet-Vorrichtung (11) eisenhaltige Stérstoffe (13)
abscheidbar und abfUhrbar sind und mittels des Wirbelstrom-Abscheiders (14)
magnetisierbare Storstoffe (16) abscheidbar und abflGhrbar sind, sodass den nach-
folgenden Anlagenkomponenten eine metalllose Abfallfraktion (17) bereitstelloar
ist,

-- wobei mittels des Hydrozyklons (25) bzw. des Dekanters durch Fein-Abscheiden
(26) Kunststoffe mit daran anhaftenden bzw. fixierten Nicht-Kunststoff-Stérstoffen
und Kunststoffe mit einer Dichte von mehr als 1 g/cm® aus der Gut-Fraktion (23)
als eine zweite Schwerfraktion (27) abscheidbar und abflhrbar sind und die Ziel-
Sortierfraktion (1) abfGhrbar ist

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zerkleinerungs-Vorrichtung (7), die dritte Férdereinrichtung (10) mit der Uber-
bandmagnet-Vorrichtung (11), der Wirbelstrom-Abscheider (14), die Abscheide-
Vorrichtung (18), der Vorsilo (24) und der Hydrozyklon (25) bzw. der Dekanter von
der Abfallfraktion (3) sequenziell durchlaufbar sind,

- wobei die Abscheide-Vorrichtung (18) wenigstens einen Trommeltrockner (22)
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umfasst,

- wobei wenigstens ein Siebkorb des Trommeltrockners (22) der Abscheide-Vor-
richtung (18) Lochungen im Bereich von 3 mm bis 8 mm, insbesondere von 3 mm
bis 6 mm, zum Stoérstoff-Abscheiden (19) von Nicht-Kunststoff-Stérstoffen bzw.
von Stoérstoffen, die einen Gberwiegenden Anteil an Stoffen mit einer Dichte von
mehr als 1 g/cm3, insbesondere von mehr als 1,8 g/cm? aufweisen, und mit einer
KorngréBe im Bereich von 3 mm bis 8 mm aus der metalllosen Abfallfraktion (17)
aufweisen, wobei mittels der Abscheide-Vorrichtung (18) eine erste Schwerfraktion
(20) abscheidbar bzw. abflhrbar ist und fur die nachfolgenden Anlagenkomponen-
ten eine Gut-Fraktion (23) bereitstellbar ist,

- wobei die Gut-Fraktion (23) im Vorsilo (24) speicherbar bzw. pufferbar ist, sodass
eine kontinuierliche Zufuhr der Gut-Fraktion (23) zum Hydrozyklon (25) bzw. zum
Dekanter bereitstellbar ist.

10. Anlage (2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfall-
fraktion (3) mittels der Zerkleinerungs-Vorrichtung (7) zu einer Korngré3e von
hochstens 25 mm zerkleinerbar ist.

11. Anlage (2) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, weiters umfassend
eine Aufbereitungs-Vorrichtung (28) zur kontinuierlichen Aufbereitung einer im
Hydrozyklon (25) bzw. im Dekanter verwendeten Flussigkeit durch Filtration,
Adaption des pH-Wertes der FlUssigkeit und Schwermetallabscheidung.
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