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(57) Abstract: The invention relates to a method for processing substitute
fuel for a subsequent analysis of the substitute fuel (1), wherein a. the
substitute fuel (1) is provided in comminuted and homogenized form, b. the
provided substitute fuel (1) is then ground together with a mineral (2) and/or
an inorganic salt (3), and c. finally a sample (7) ready for analysis is produced
from the ground mixture (5).
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoff
fiir eine anschliefende Analyse des Ersatzbrennstoffes (1), wobei a. der

b 4 Ersatzbrennstoft (1) in zerkleinerter und homogenisierter Form bereitgestellt
wird, b. der bereitgestellte Ersatzbrennstoff (1) anschlieBend zusammen mit
einem Mineral (2) und/oder einem anorganischen Salz (3) vermahlen wird

5 und c. schlieflich aus dem vermahlenen Gemisch (5) eine analysefertige
Probe (7) gefertigt wird.
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Verfahren zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoff sowie ein Verfahren zur

anschlieBenden Analyse des Ersatzbrennstoffs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoff sowie

ein Verfahren zur anschliefenden Analyse des Ersatzbrennstoffs.

In vielen Bereichen der Industrie, wie beispielsweise bei Zement-, Kalk- und
Braunkohlekraftwerkten und grofenteils auch in Industrickraftwerken, werden in
zunchmendem Malle Ersatzbrennstoffe, insbesondere aus Hausmill und
Gewerbeabfillen, eingesetzt. Die Aufbereitungsintensitit des Brennstoffs ist dabei
von seinem Einsatzbereich sowie von unterschiedlichen Qualititsanforderungen des
Abnehmers, die eine eindeutige Spezifikation des abzunehmenden Ersatzbrennstoffs
vorgeben, abhidngig. Bedeutende Brennstoffparameter ergeben sich aus der Qualitit
der bei der Brennstoffherstellung genutzten Rohabfille. Diese sind insbesondere
Heizwert, Glihriickstand  (Veraschen) und Chlorgehalt. Je nach den
emissionsrechtlichen Genehmigungen der Anlage, in welcher der Ersatzbrennstoff
verwertet wird, werden Mindest- und Hochstwerte fiir Schwermetallgehalte definiert
und verschiedene Forderungen an den Grad der Metallentfrachtung gestellt. An die
Korngrofe des Brennstoffs werden ebenfalls unterschiedliche Anforderungen
gestellt. Besonders wichtig ist hier die Stiickigkeit, also die Begrenzung der
StiickgroBe und Schiittdichte. Auch die Art der Lagerung und des Transportes sind

von der Verwertungsweise des Brennstoffes abhéngig.

Je hoher die Qualititsanforderungen durch die Abnehmer des Brennstoffs
(Sekundarbrennstoff) sind, desto selektiver muss die eingesetzte Abfalltrennung
vorgenommen werden. Schon bei der Eingangskontrolle muss eine Mindestqualitit
des Rohabfalls sichergestellt werden, um Verunreinigungen zu minimieren und eine
hohe Brennstoffausbeute zu erhalten. Die Aufbereitung eines Abfallgemisches
beginnt mit der Vorsortierung bzw. der Storstoffauslese, es folgen die
Grobzerkleinerung und darauf die Siebklassierung sowie die Eisen-Magnetscheidung

magnetisierbarer Metalle. Zur Abtrennung von hochkalorischen Fraktionen werden
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Windsichter eingesetzt. Dadurch werden Kunststofffolien und Papier angereichert

bzw. flichige und flugfahige Bestandteile im Leichtstoffstrom gesammelt.

Um  qualitdtsgesicherte  FErsatzbrennstoffe  herzustellen, sind  weitere
Aufbereitungsschritte notwendig. Fiir den FEinsatz in Zementwerken wird zum
Beispiel eine Feinaufbereitung durchgefiihrt, wobei sensorische Sortierungen durch
Nahinfrarotspektroskopie und Bilderkennungssysteme stattfinden. Es kénnen auch
weitere Metallsortierungen zur Anwendung kommen, sodass Nichteisenmetalle
abgeschieden werden. Durch eine Sensorsortierung konnen weiterhin Chlortrager
entfernt werden. Ein nachgeschalteter Windsichter kann dabei weitere Storstoffe
aussortieren und durch Trocknungsschritte werden Lagerstabilitit und Heizwert

erhoht.

Anlagen, welche Ersatz- bzw. Sckundirbrennstoffe nutzen, miissen europaweit
mindestens den Anforderungen der EU-Richtlinie 2000/76/EG zur Verbrennung und
Mitverbrennung von Abfillen entsprechen. Im Deutschland gilt fiir die

Abfallverbrennung und Mitverbrennungsanlagen auflerdem die 17.BImSchV.

Mit Energicanteilen von ungefdhr 15% und dariiber eignen sich Rohabfille wie
Altreifen, Kunststoffe, Industrie- und Gewerbeabfille sowie Tiermehl und Tierfette
zur Ersatzbrennstoffaufbereitung fiir den Einsatz in der Zementindustrie. Mit
geringeren Energieanteilen werden unter anderem auch Alt6l, Losungsmittel sowie

Siedlungsabfille fiir die Aufbereitung genutzt.

Die zur Verfiigung stehenden Ersatzbrennstoffe sind jedoch in ihrer Materialqualitit
oft sehr inhomogen. Um die immer enger definierten Emissionsgrenzwerte einhalten
zu konnen, ist es von besonderem Interesse den Gehalt an Storstoffen, wie Schwefel,
Schwermetallen und Chlor, der zum Einsatz kommenden Ersatzbrennstoffe zu
kennen. Aufgrund der Heterogenitét der genutzten Ersatzbrennstoffe ist es aber nach

wie vor schwierig, belastbare Aussagen tiber die Materialqualitit zu gewinnen.

In der Praxis werden entsprechend aufbereitete Ersatzbrennstoffe mit bestimmter

Qualitdt vertrieben. Zur Analyse der eingesetzten Brennstoffe kommen insbesondere
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eine Nahinfrarotspektroskopie (NIR) oder Rontgenfluoreszenz-Analysen (RFA) zur
Anwendung. Dabei lassen sich beispielsweise die Materialzusammensetzung, der
Feuchtigkeitsgehalt und die Schadstoffgehalte analysieren. Des Weiteren kommen
auch nasschemische Analysen zur Anwendung, die jedoch aufgrund der stark

schwankenden Zusammensetzung der Ersatzbrennstoffe sehr aufwendig sind.

Stark schwankende Zusammensetzungen der Ersatzbrennstoffe bedingen aber auch
entsprechend stark variierende Emissionen. Es kommt hinzu, dass die
Ersatzbrennstoffe oftmals aus einem Gemisch unterschiedlicherer Ersatzbrennstoffe
bestehen und dadurch bedingt auch der Brennwert innerhalb einer Charge schwanken
kann. Fir viele Verbrennungsprozesse, wie beispiclsweise bei  der
Zementklinkerherstellung, kommt es jedoch entscheidend auf eine moglichst
gleichmifige Wiarmezufuhr an, um die gewiinschte Qualitit des Endprodukts
(Zementklinker) gewihrleisten zu konnen. Die Forderungen an einen moéglichst
homogenen Brennwert und die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten stehen somit

einer Erhéhung des Anteils an Ersatzbrennstoffen in einem Brennprozess entgegen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Aufbereitung
von Ersatzbrennstoff anzugeben, dass eine schnelle effiziente Analyse des

Ersatzbrennstoffs ermdglicht.

Erfindungsgemal ist das Verfahren zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoff fiir eine

anschlieende Analyse des Ersatzbrennstoffes dadurch gekennzeichnet, dass

a. der Ersatzbrennstoff in zerkleinerter und homogenisierter Form bereitgestellt

wird,

b. der bereitgestellte Ersatzbrennstoff anschlieBend zusammen mit einem Mineral

und/oder einem anorganischen Salz vermahlen wird und

c. schlieflich aus dem vermahlenen Gemisch eine analysefertige Probe gefertigt

wird.
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Dieses  Aufbereitungsverfahren  stellt reprdsentative  Proben  bereit, die
reproduzierbare Analysen erméglichen. Der Ersatzbrennstoff sollte vorzugsweise mit
einer Grofe von weniger als 10 mm verarbeitet werden. Liegt der Ersatzbrennstoff
nicht mit der gewiinschten Koérnung vor, erfolgt im Verfahrensschritt a) eine
Zerkleinerung und Homogenisierung in einer Miihle. Liegt der Ersatzbrennstoff
beispielsweise in Form von Fluff (flugfahige Fraktion) vor, kann die erste
Zerkleinerung und Homogenisierung beispielsweise mit einer Rotorschere erfolgen.
Je nach Art und Eigenschaften des Ersatzbrennstoffes kann gemal Verfahrensschritt
a) auch eine Vorzerkleinerung und Homogenisierung in einer ersten Miihle und eine
Endzerkleinerung und Homogenisierung in wenigstens einer zweiten Miihle
stattfinden, wobei als erste Miihle beispielsweise eine Rotorschere zum Einsatz
kommt und die Endzerkleinerung und Homogenisierung beispiclsweise in einer

Schneidmiihle oder einer Wirbelstrommiihle durchgefiihrt wird.

Gemil dem Verfahrensschritt b) wird der so aufbereitete Ersatzbrennstoff zusammen
mit einem Mineral und/oder einem anorganischen Salz vermahlen, das vorzugsweise
eine Koérmung von 0,1 mm bis § mm aufweist. Dabei dient das Mineral und/oder
anorganische Salz als Zerkleinerungshilfe und/oder Mahlhilfe und/oder Presshilfe.
Des Weiteren kann es auch als Bindungshilfe, Auslosungshilfe und/oder Trennhilfe
dienen. Vorzugsweise handelt es sich bei dem anorganischen Salz um eine
Verbindung, die keinen oder wenig Einfluss auf die nachfolgende Analysentechnik
hat. Kommt beispiclsweise eine Rontgenfluoreszenzanalyse zur Anwendung, bietet

sich der FEinsatz von Lithiumtetraborat als Aufbereitungshilfe an.

Es dient dazu, cinzelne schwer zu mahlende Bestandteile des Probenmaterials
zunichst soweit zu zerschneiden, dass diese besser mahlbar werden (z.B. Alufolie,
Plastikmiill). Folien weichen beim Mahlprozess cher aus. Grobkorniges

Lithiumtetraborat unterstutzt hierbei das Pulverisieren.

Bei dem Mineral handelt es sich beispielsweise um Korund, Siliziumcarbide, Quarz

(Quarzsand) und Glas. Das Mineral sollte zweckméBigerweise eine Mohs-Hérte von



10

15

20

25

WO 2017/009157 PCT/EP2016/066066

mindestens 5 aufweisen, um eine weitere, effiziente Zerkleinerung bzw. Vermahlung

des Ersatzbrennstoffes zu gewihrleisten.

Gemél einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird der Ersatzbrennstoff
im Verfahrensschritt b) in Form einer flugfdhigen Fraktion zusammen mit dem
Mineral und anorganischen Stoff vermahlen. Das Gemisch aus Ersatzbrennstoff und
dem Mineral und/oder dem anorganischen Salz wird im Verfahrensschritt b)

vorzugsweise auf eine Grofe kleiner 100 um vermahlen.

Das vermahlene Gemisch wird im Verfahrensschritt ¢) vorzugsweise durch einen
Pressvorgang, in eine bestimmte Form, beispielsweise eine Tablette oder einen
Fladen, gebracht. Eine definierte Form vercinfacht das Handling bei der
anschlieBenden Analyse und stellt auch eine definierte Grofe fiir reproduzierbare
Analysen dar. Des Weiteren werden durch die definierte Probenoberfliche einer
gepressten Probe Genauigkeit (engl. precision) und Richtigkeit (engl. accuracy) der
nachfolgenden Analyse verbessert. Sind die Proben beispiclsweise in Stahlringe
gepresst konnen sie mit RFID Transponder oder einem Code zur Vermeidung von

Verwechselungen sicherer archiviert werden.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zur Aufbereitung und Analyse
von Ersatzbrennstoff gemidl dem oben beschriebenen Verfahren und einer
anschlieBenden Analyse der so gewonnenen, analysefertigen Proben. Bei der
Analyse kann es sich insbesondere um eine molekiilspektroskopische Analyse
handeln. Es kommen insbesondere eine Rontgenfluoreszenzanalyse, eine Terahertz-
Spektroskopie, aber auch eine Infrarotspektroskopie, einer Ramanspektroskopie oder
eine UV-VIS-Spektroskopie in Betracht. Neben der Analyse der im Verfahrensschritt
c¢) hergestellten analysefertigen Proben ist es natiirlich denkbar und zweckmiBig,
dass schon wihrend oder nach den einzelnen Verfahrensschritten a), b) und c)
Untersuchungen, insbesondere mittels Terahertz-Spektroskopie, vorgenommen
werden. Die Terahertz-Spektroskopie ermdéglicht insbesondere die Bestimmung von

Heizwert, Feuchte, Kohlenstoff- und Chlorgehalt.
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Die Terahertz-Spektroskopie ist eine zuverldssige Methode zur beriihrungslosen und
zerstorungsfreien Untersuchung von Materialien, die sich insbesondere fiir den hier
interessierenden Ersatzbrennstoff ecignet. Die bei der Terahertz-Spektroskopie
verwendeten elektromagnetischen Wellen liegen im Frequenzbereich zwischen
100GHz wund 10Thz. Viele Molekiille zeigen in diesem Spektralbereich
charakteristische Signaturen in ihren Absorptionsspektren, die einen chemischen
Fingerabdruck bilden. Dariiber hinaus sind viele fiir sichtbares Licht oder Infrarot
undurchdringliche Stoffe fiir Terahertz-Wellen transparent. Die Terahertz-
(Zeitbereichs)spektroskopie  beruht  auf  der  Erzeugung  breitbandiger
elektromagnetischer Strahlung durch ultrakurze Femtosekunden-Laserpulse und auf
dem Nachweis mit dem Pump-Probe-Prinzip. Die Vorteile dabei sind eine kohédrente
Detektion der Terahertz-Wellen und damit eine hochauflosende Amplituden- und
Phasenaufnahme des elektrischen Terahertz-Feldes im  Zeitbereich. Diese
Messtechnik unterdriickt inkohdrente Strahlung, d. h. es gibt keine Stérungen durch

Raumtemperatur und Umgebungslicht.

So lassen sich mit Hilfe der Terahertz-(Zeitbereichs)Spektroskopie chemische
Substanzen nachweisen und identifizieren. Dank der hohen Selektivitit werden reine
Substanzen oder Substanzgemische spezifisch detektiert. Im Unterschied zur IR- und
Ramanspektroskopie, die empfindlich fiir intramolekulare Schwingungs- und
Rotationsbewegungen sind, gibt die Terahertz-Spektroskopie Aufschluss zu den
intramolekularen Bewegungen. So lassen sich neben dem Nachweis von
Makromolekiilen auch Aussagen tiber den Aggregatzustand, polymorphe Strukturen
sowie die Kristallinitdt der Substanzen treffen. Die Terahertz-Spektroskopie kann
daher vorteilhafterweise zusétzlich oder auch als Ersatz zur Roéntgenbeugung
verwendet werden, da sie schneller ist, minimale Probenpréparation erfordert und
prinzipiell zur Online-Kontrolle genutzt werden kann. Messungen sind sowohl in

Transmission als auch in Reflexion méglich.

Gemil einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden mittels chemometrischer
Methoden chemische Informationen aus den Daten extrahiert, die bei der Analyse

der analysefertigen Proben ermittelt werden. Die dabei gewonnenen chemischen
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Informationen werden zweckmafBigerweise mit selbstlernenden Algorithmen in einer
Datenbank zusammengefasst und klassifiziert. Zur Strukturierung der Daten bzw.

Datensitze kann dabei insbesondere eine Clusteranalyse zur Anwendung kommen.

Unter Chemometrie versteht man die Anwendung mathematischer und statistischer
Methoden, um zuverldssig Informationen aus experimentellen Messdaten zu
extrahieren. Bei der Chemometrie werden als Grundlage fiir eine Automatisierung in
einer ersten Phase des Trainings oder Lernphase meist bekannte Stoffe unter vielen
verschiedenen Bedingungen wiederholt gemessen. Auf Basis dieser Daten werden
anschlieend Expertensysteme oder Datenbanken aufgebaut. In der zweiten Phase,
der Testphase werden dann weitere Messungen durchgefithrt und gegen die

Datenbank getestet.

Da es unmdglich ist, Messungen unter allen dankbaren Bedingungen durchzufiihren,
sollte es das Ziel beim Aufbau der Datenbank sein, weitestgehend nur
substanzspezifische Informationen aufzunehmen. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass der nicht-substanzspezifische Informationsanteil aus den gemessenen Spektren
entfernt werden muss. Hierzu gehdren unter anderen die Einflisse von
Wasserdampflinien und der Partikelstreuung. Der FEinfluss der nicht-
substanzspezifischen Informationsanteile kann durch eine geschickte Abfolge von
spektralen  Filtern  minimiert werden. Nachdem alle Messdaten die
informationsschirfende Filterfolge durchlaufen haben, wird eine
Eigenschaftsreduktion durchgefiihrt. Als exploratives Werkzeug kann zum Beispiel
die Hauptkomponentenanalyse ,,Principal Component Analysis* (PCA) verwendet
werden. Die PCA beschreibt die hochdimensionalen Merkmale in einem alternativen,
orthogonalen Raum. Die erste Hauptachse liegt in Richtung der héchsten Varianz,
die zweite Hauptachse liegt rechtwinklig dazu in Richtung der zweithdchsten
Varianz und so weiter. Oft geniigen schon wenige Hauptachsen um einen Grof3teil
der Informationen zu charakterisieren. Die Anteile der hoheren Hauptachsen bleiben
anschlieend unberiicksichtigt. Die Darstellung der urspriinglichen Messungen in
den PCA-transformierten Raum zeigt oft schon eine sichtbare Trennung der Daten.

Im Idealfall bilden sich fiir jedes Substanz einzelne Cluster.
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Bei der Hauptkomponentenanalyse werden die umfangreichen Datensitze
strukturiert, vereinfacht und veranschaulicht, indem e¢ine Vielzahl statistischer
Variablen  durch  eine  geringere  Zahl  moglichst  aussagekriftiger
Linearkombinationen (die Hauptkomponenten) gendhrt wird. Wendet man dieses
Verfahren auf die hier interessierende Analyse der Ersatzbrennstoffe an, so konnen
beispielsweise Beziehungen zwischen den PVC-Anteilen und dem Chlorgehalt oder
dem PVC-Anteil und dem Heizwert oder dem Chlorgehalt und dem Heizwert und

dergleichen erkennbar und erlernbar sein.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand der nachfolgenden

Beschreibung und Zeichnung néher erlautert.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild des erfindungsgeméaflen Verfahrens zur Aufbereitung

von Ersatzbrennstoff und

Fig. 2 ein detaillierteres Blockschaltbild des Verfahrens zur Aufbereitung von
Ersatzbrennstoff in Verbindung mit der anschlieBenden Analyse des

Brennstoffs.

Gemil dem in Fig. 1 gezeigten Blockschaltbildes erfolgt das Verfahren zur
Aufbereitung von Ersatzbrennstoff fiir eine anschlieBende Analyse in drei
Verfahrensschritten. Im ersten Verfahrensschritt a) wird ein Ersatzbrennstoff 1 in
zerkleinerter und homogenisierter Form bereitgestellt. Diese Bereitstellung kann eine
Zerkleinerung und Homogenisierung in ein oder mehreren Stufen umfassen, wie
nachfolgend aus Fig. 2 ersichtlich wird. Der bereitgestellte Ersatzbrennstoff 1 sollte

zweckmaBigerweise eine GroBe von weniger als 10 mm aufweisen.

Im Verfahrensschritt b) werden der bereitgestellte Ersatzbrennstoff 1 anschlieend
zusammen mit einem Mineral 2, beispielsweise Quarz oder Korund und/oder einen
anorganischen Salz 3, insbesondere Lithiumtetraborat, in einer Miihle 4 vermahlen.

Bei der Miihle 4 handelt es sich beispielsweise um eine Scheibenschwingmiihle,
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wobei das Gemisch aus bereitgestelltem Ersatzbrennstoff 1 und dem Mineral 2

und/oder dem anorganischen Salz 3 auf eine Grofle < 100 pm vermahlen wird.

Im Verfahrensschritt ¢) wird schlieBlich aus dem vermahlenen Gemisch 5 eine
analysefertige Probe 7 gefertigt. Dies kann insbesondere mit Hilfe einer Presse 6
erfolgen, die das vermahlene Gemisch 5 in einer bestimmten Form, beispielsweise
einen Fladen oder eine Tablette, presst. Material wird z.B. in einen Stahlring
gepresst, wobei der Stahlring an seiner Innenseite eine umlaufende Nut aufweisen

kann, um ein besseres Anhaften des gepressten Probenmaterials zu gewéhrleisten.

Im Blockschaltbild gemif Fig. 2 wird insbesondere der Verfahrensschritte a) in einer
etwas detaillierteren Variante dargestellt und dariiber hinaus mit einer

anschlieBenden Analyse des aufbereiteten Ersatzbrennstoffs kombiniert.

Die Bereitstellung des Ersatzbrennstoffes 1 in zerkleinerter und homogenisierter
Form gemifl dem Verfahrensschritt a) umfasst gemif Fig. 2 eine Vorzerkleinerung
und Homogenisierung in einer ersten Miihle 8, einen Magnetabscheider 9 und eine
Endzerkleinerung und Homogenisierung in einer zweiten Miihle 10. Der noch zu
zerkleinernde und homogenisierende Ersatzbrennstoff 17 wird beispielsweise von
einem Lagerplatz oder einem Bunker 11 abgezogen, kann aber auch als Probe
wihrend der Zufiihrung des Ersatzbrennstoffes zu einer Verbrennungszone
abgezweigt werden. Dieser Ersatzbrennstoff 1° wird zundchst fir eine
Vorzerkleinerung und Homogenisierung der ersten Miihle 8 zugefiihrt, die den
Ersatzbrennstoff beispielsweise mittels Rotorscheren, einer Schneidmiihle oder einer
Wirbelstrommiihle zerkleinert, anschlieBend gelangt der Ersatzbrennstoff in den
Magnetabscheider 9, bevor er in der zweiten Miihle 10 einer Endzerkleinerung und
Homogenisierung unterzogen wird. Die zweite Miihle kann ebenfalls durch eine
Schneidmiihle oder eine Wirbelstrommiihle gebildet werden. Der Transport zwischen
den Aggregaten erfolgt beispiclsweise mittels Schwerkraft, iiber Schurren oder
geeignete Transportmechanismen, wie Transportbander, Kratzer oder durch

Saugforderung, etc.
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Der auf diese Weise bereitgestellte Ersatzbrennstoff 1 wird dann anschlieend, wie
schon oben beschrieben, gemél dem Verfahrensschritten b) und c) weiter verarbeitet.
An ausgewidhlten Messpositionen kann zudem vor und/oder nach jedem

Zwischenschritt eine Untersuchung mittels Terahertz-Spektroskopie 12 erfolgen.

Die analysefertige Probe 7 wird anschlieBend in einer Analyseeinrichtung 13 einer
Analyse unterzogen, wobei beispiclsweise ein oder mehrere der nachfolgend
aufgefilhrten =~ Analyseverfahren  zur ~ Anwendung kommen  konnen:
Rontgenfluoreszenzanalyse, Terahertz-Spektroskopie, Elementaranalyse,

Heizwertbestimmung, etc.

In eciner Auswertungseinrichtung 14 werden die ermittelten Daten der
Analyseeinrichtung 13 und der ggf. zum Einsatz kommenden Terahertz-
Spektroskopie 12 weiter verarbeitet, wobei insbesondere chemometrische Methoden
angewandt werden, um aus den Daten chemische Informationen zu extrahieren. Die
gewonnenen chemischen Informationen koénnen dann insbesondere mit
selbstlernenden Algorithmen in ein oder mehreren Datenbanken zusammengefasst
und klassifiziert werden, wobei zur Strukturierung der Daten bzw. Datensitze auch

die Clusteranalyse zur Anwendung kommen kann.
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Aufbereitung von Ersatzbrennstoff (1) fiir eine anschlieBende

Analyse des Ersatzbrennstoffs (1), wobei

a. der Ersatzbrennstoff (1) in zerkleinerter und homogenisierter Form

bereitgestellt wird,

b. der bereitgestellte Ersatzbrennstoff (1) anschlieBend zusammen mit einem

Mineral (2) und/oder einem anorganischen Salz (3) vermahlen wird und

c. schlieBlich aus dem vermahlenen Gemisch (5) eine analysefertige Probe (7)

gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mineral (2)
und/oder anorganische Salz (3) als Zerkleinerungshilfe und/oder Mahlhilfe

und/oder Presshilfe wirken.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mineral (2)

eine Mohs-Harte von mind. 5 aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass cs sich bei dem

anorganischen Salz (3) um ein Aufschlussmittel handelt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das vermahlene
Gemisch im Verfahrensschritt ¢) durch einen Pressvorgang in eine bestimmte

Form gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ersatzbrennstoff (1) im Verfahrensschritt b) in Form einer flugfahigen Fraktion
zusammen mit dem Mineral (2) und/oder dem anorganischen Salz (3) vermahlen

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ersatzbrennstoff (1) vor der Zugabe des Minerals (2) und/oder dem
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11.

12.

13.

14.

12

anorganischen Salzes (3) in einer GroBle von weniger als 10 mm bereitgestellt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mineral (2)
und/oder das anorganische Salz (3) mit einer Kérnung von 0,1 mm bis 8 mm mit

dem Ersatzbrennstoff (1) im Verfahrensschritt b) vermahlen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gemisch aus
Ersatzbrennstoff (1) und dem Mineral (2) und/oder dem anorganischen Salz (3)

im Verfahrensschritt b) auf eine GréBe kleiner 100 um vermahlen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Zerkleinerung und der Homogenisierung geméf Verfahrensschritt a) in einer

Miihle (4) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemal
Verfahrensschritt a) eine Vorzerkleinerung und Homogenisierung in einer ersten
Miihle (8) und eine Endzerkleinerung und Homogenisierung in wenigstens einer

zweiten Miihle (9) stattfinden.

Verfahren zur Aufbereitung und Analyse von Ersatzbrennstoff, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ersatzbrennstoff (1) zunédchst entsprechend dem
Verfahren gemil Anspruch 1 aufbereitet wird, und anschlieBend die

analysefertige Probe (7) einer Analyse unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der

Analyse um eine molekiilspektroskopische Analyse handelt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
chemometrischer Methoden chemischen Informationen aus Daten extrahiert

werden, die bei der Analyse der analysefertigen Probe ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die mittels

chemometrischer Methoden gewonnenen chemischen Informationen mit
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selbstlernenden Algorithmen in einer Datenbank zusammengefasst und

klassifiziert werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zur

Strukturierung der Daten bzw. Datensétze eine Clusteranalyse angewendet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das im
Verfahrensschritt b) verwendete Mineral (2) und/oder anorganische Salz (3) so
ausgewdhlt wird, dass es keinen storenden Einfluss auf die Analyse der

analysefertigen Probe (7) hat.
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