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(57) Abstract: The invention relates to a method and a system for prepa-
ring a heavy plastic-rich fraction (SF) obtained by preparing low-metal,
plastic-rich waste (KA) originating at least in part from shredder processes
of scrap vehicles. The method according to the invention comprises at
least the following successive process steps: - separating (VG1, VG2) me-
tal parts (FE, NES, NE) from the heavy, plastic-rich fraction (SF), - shred-
ding (VG4) the heavy, plastic-rich, metal-reduced fraction (KFA) remai-
ning after separating the metal parts, - dividing (VG6) the heavy, plastic-
rich, metal-reduced fraction (KFA) remaining after separating the metal
parts into plastic-rich fractions (KF1 to KF3) of different grain sizes, - pre-
paring (VG8-V(G13) the separated plastic-rich fractions (KF1 to KF3) at
least partially in separate processes. The system according to the invention
comprises appropriate means for performing the process steps. Using the
invention, a highly pure granulate fraction is obtained and can be fed into
a material recovery system.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vertahren und eine
Anlage zur Aufbereitung einer schweren kunststoftreichen Fraktion (SF),
welche bei der Aufbereitung von metallarmen kunststoffreichen Abfillen
(KA), welche zumindest zum Teil aus Shredderprozessen von Altfahrzeu-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, Verbffentlicht:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

stammen, erhalten wird. Das erfindungsgeméfle Vertahren weist zumindest folgende auteinanderfolgende Verfahrensschritte auf: -
Abtrennen (VG1, VG2) von Metallteilen (FE, NES, NE) von der schweren kunststoffreichen Fraktion (SF), - Zerkleinern (VG4)
der nach dem Abtrennen von den Metallteilen verbleibenden, metallreduzierten schweren kunststoffreichen Fraktion (KFA), -
Auftrennen (VG6) der nach dem Abtrennen von den Metallteilen verbleibenden, metallreduzierten schweren kunststoffreichen
Fraktion (KFA) in kunststoffreiche Fraktionen (KF1 bis KF3) unterschiedlicher Korngréfie - Autbereiten (VG8-V(G13) der sepa-
rierten kunststoffreichen Fraktionen (KF1 bis KF3) zumindest teileweise in getrennten Prozessen auf. Die erfindungsgeméfe An-
lage umtasst entsprechende Mittel zur Durchfithrung der Verfahrensschritte. Mit Hilfe der Erfindung wird eine hochreine Granu-
latfraktion erhalten, die einer stofflichen Verwertung zugetiihrt werden kann.
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Beschreibung

Verfahren und Anlage zur Aufbereitung einer schweren, kunststoffreichen Fraktion

Die Erﬁndung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Veredlung einer Schwerfraktion, die
wahrend der Aufbereitung von metallarmen, kunststoffreichen Stoffgemischen erzeugt wurde,
insbesondere einer kunststoffreichen Schwerfraktion mit einem mittleren Schittgutgewicht von
> 0,3 t/m®.

.E’in Verfahren zur Aufbereitung von Shredder-Ricksténden ist beispielsweise aus der europai- A
schen Patentschrift EP 1 332 001 B1 bekannt. Bei dem hier béschriebenen Verfahren erfolgen
zunachst in separaten Vorprozessen eine Aufbereitung einer Shredder-Leichtfraktion und eine
Aufbereltung einer Shredder-Schwerfraktlon Wahrend des Vorprozesses der Aufbereitung der
Shredder—Lelchtfraktlon erfolgt nach Abtrennung einer Schaumstoff- Fraktion eine Zerklelnerung
der verbleibenden Fraktion in einen Austrag < 50 mm. Von der zerkleinerten Fraktion wird eine
ferromagnetische Fraktion abgetrennt. Die vérbleibende nichtferromagnetische Frakti_on wird
einem zweiten Zerkleinerungsprozess zugefijhrt, in dem ein weiterer Aufschluss des Materials
erfolgt. Von dem gut aufgeschlossenen Material wird in einem nachgeschalteten Verfahrens-
schritt eine Sandfraktion <4 mm abgetrennt. Dié verbleibende Fraktion wird einer Windsich-
tung und éiner Dichtetrennung unterzogen und so die Fraktion in eine leichte Fraktion aus Flu-
sen und eine schwere Fraktion getrennt. Die Siredder-Schwerfraktion wird einer Separation der

- ferromagnetischen Bestandteile unterzogen. Es folgt eine Klassierung des Reststromes und. -
eine Abscheidung von nichteisenhaltigen Metallfraktionen. Dies kann derart erfolgen, dass zu-
nachst eine Klassierung in Fraktione‘n gréBer und kleiner 20 mm erfolg.t und diese Fraktionen
separat dem Metallabscheider zugefiihrt we'rd'e,n'. Im Vordergrund steht dabei eine méglichst
saubere stoffliche Trennung in eine nichteisenhaltige Metallfraktion und eine verbleibende me-
tallarme Fraktion. In einer nachfolgenden Klassierung erfolgt die AbscheidUng einer Sandfrak-
tlon mit einem Korndurchmesser kleiner 6' mm. Die verbleibende grobkornlge metallarme Frak- .
tlon wird anschlieRend in eine schwere Frakt;on sowie eine hochdichte Restfraktlon aufgetrennt.

: In dem sich anschlieBenden Hauptprozess werden die schweren Fraktlonen (Rohgranulat) aus

. den beiden Vorprozessen zusammengefasst. Die zusammengefuhrten Fraktionen werden zu-

nachst in einem weiteren Zerklemerungsschrltt aufgeschlossen. Nach der Zerklelnerung erfoI-

gen eine chhtetrennung und dle Abtrennung einer Fraktion aus vorwnegend Kunststoff in gra-

nulierter Form. Das vorliegende Rohgranulat wird danach in einem zusatzhchen Veredlungspro-

zess weiter aufgearbeitet. Im Veredlungsprozess erfolgt zunachst eine Oberflachenreinigung
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mit Wasser in einem Attritionsprozess. Hierbei werden schwermetallhaltige, oberfléchlich an-
haftende Stdube abgewascheh und in einer Schlamm-Fraktion konzentriert. Anschlie[&énd er-
folgt eine Tfocknung des gewaschenen Granulats. Nach diesem Behandlungsschritt kann op-
tional ein Allmetallseparator vorgesehen sein, mit dem n'och letzte, im Granulat enthaltene Me-
tallpartikel, zum Beispiel Kupfer-Litzen, abgetrennt werden kénnen. Das so vorbehandelte Gra-
nulat wird einer Aufladung der Granalien durch Reibung unterzogen, wodurch eine PVC-Ab-
trennung ‘m'o'glic‘h ist und eine chlor- und metallarme Granulat-Fraktion, die der rqhstoff|icheh

Verwertung zugefuhrt werden kann, erhalten wird.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anlage zur Verfigung zu stellen, mit
denen eine metallarme Schwerfraktion, die wahrend der Aufbereitung von metallarmen, kunst-
stoffreichen Stoffgemischen erzeugt wurde, derart veredelt werden kann, dass ein hochreines

Endprodukt zur stofflichen Verwertung erhalten wird.

| ErfindungsgemaR wird die Aufgabe mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche 1
und 29 gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind in den Unteransprlchen wiedergege-

‘ben.

Gemal dem erfinderischen Verfahren zur Aufbereitung einer schweren, kunststoffreichen Frak-
tion (Rohgranulat), welches bei der Aufbereitung von metallarmen kunststoffreichen Stoffgemi-
schen im wesentlichen durch die Abtrennung einer leichten Kunststofffraktion (Rohflusen) ent-
standen ist, werden nacheinander zumindest folgende Verfahrensschritte durchgefihrt:

- Abtrennen von noch- vorhandenen Metallteilen, insbes_onderé solchen Metallteilen,
die wahrend der Aufbereitung der métallarmen, kunststoffreichen Stoffgemischen
aufgeschlossen wurden, ‘ |

- Zerkleinern der nach der Metallabtrennung verbleibenden metallreduzierten schwe-
ren kunststofireichen Fraktion, |

- Auftrennen der nach der Metallabtrennung verbleibenden metallreduzierten schwe-
ren kunststoffre‘ichen Fraktion in mehrere, insbesondere drei kunststoffreiche Frakti-
on unterschiedlicher Korngréfie ' ‘ |

- Aufbereiten der separierten kunststoffreichen Fraktionen in zumindest teilweise ge-

trennten Prozessschritten.

Durch das Auftrennen der schweren kunststoffreichen Fraktion in mehrere kunststoffreiche
Farktionen unterschiedlicher Korngréfie und deren getrennte Aufbereitung wird eine wesentli-
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che Voraussetzung dafur geschaffen, um am Ende dés Prozesses hochreine Endfraktionen zu
erhalten, wodurch wiederum eine verbesserte stoffliche Verwertung méglich ist.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Aufbereitung der
separierten kunststoffreichen Fraktionen zumindest teilweise in gleichartigen Prozessen ablauft,

wodurch eine verbesserte Prozesssteuerung méglich ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Auftrennung der verbleibenden kunststoffrei-
chen Fraktion in eine erste kunststoffreiche Fraktion mit einer KorngréRe im Bereich von etwa 0
bis 1,7 mm, vorzugsweise mit einer Korngréle im Bereich von etwa 0 bis 1,5 mm, eine zweite
" kunststoffreiche Fraktion mit einer KorngréRe von etwa 1,3 mm bis 4,2 mm, vorzugsweise im
‘Bereich von etwa 1,5 mm bis 4,0 mm und eine dritte kunststoffreiche Fraktion mit einer Korn-
gréRe von etwa 3,8 mm bis 7,2 mm, vbrzugsweise mit einer KorngréRRe von etwa 4,0 bis 7,0
mm. . |
Eine Auftrennung der verbleibenden kunststoffreichen Fraktion in drei kunststoffreiche Fraktio-
nen unterschiedlicher KorngréRe ist nicht iwingend notwendig. Es kann beispielsweise auch in
zwei oder auch in vier kunststoffreiche Fraktionen mit natﬁrlich dann etwas anderen Korngro-
Renbereichen aufgetrennt werden. Allerdings hat sich eine Auftrennung in drei kunststoffreiche

Fraktionen (wie oben erwahnt) als sehr vorteithaft erwiesen.

GemaR der Erfindung weist die aufzubereitende schwere kunststoffreiche Fraktion im Mittel ein

Schuttgutgewicht > 0,2 t/m?®, insbesondere ein SchUttgutgewicht deutlich tber 0,4 t/m® auf.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung sieht vor,‘ dass das Abtrennen der Metallteile in zwei
unterschiedlichen Prozessschritten erfolgt. Im ersten Prozessschritt werden die ferromagneti- .
schen Bestandteile der metallarmen kunststoffreiche Fraktion abgefrennt und im zweiten Pro-
zessschritt die nichtferromagnetischen Metallteile. Dadurch wird eine sortenreinere Abtrennung
erméglicht, die wiederum eine verbesserte rohstoffliche Verwertung der einzelnen Metalle gé-

| wahrleistet.

" Als Verfahren fur die Abtrennung der nicht ferromagnetischen Metallteile sind geman der Erfin-
dung eine Wirbelstromabscheidung einsetzbar als auch Verfahren der sensitiven Metallabtren-
nung auf Basis der elektrischen Leitfahigkeit der nichtferromagnetischen Metallteile. Letzteres
Verfahren hat‘den Vorteil, dass neben aufgeschlossenen ferromagnetischen Metallteilen auch
Edelstahl, Blei sbwie nichtaufgeschlossene Metalle abtrennbar sind. AuBerdem sind die einzel-
nen Metalle 'getrennt voneinander separierbar und somit einfacher einer stofflichen Verwertung

zufithrbar.
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Nach einer Ausfithrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass nach dem Abtrennen der -
Metaliteile als Prozessschritt ein Separieren von chlorreichen Polyvinylchlorid (PVC), vorzugs-
weise Uber die unterschiedliche Absorptionsfahigkeit der einzelnen Kunststoffe von Réntgen-

strahlung, vorgesehen ist.

Den Prozessschritten des Abtrennens von Metallteilen oder des Abtrennens von Polyvinylchlo-
rid folgt der Prozessschritt der Zerkleinerung der metallreduzierten schweren kunststoffreichen
Fraktion zu einer KorngréBe kleiner gleich 8 mm, vorzugsweise kleiner gleich 7 mm, der Vor-
aussetzung fur die Separierung der metallreduzierten schweren kunststoffreichen Fraktion.in
Fraktionen unterschiedlicher Korngréfie ist. Dabei wird ein Zerkléinerungsverfahren angewen-
det, welches einen Aufschluss der in der schweren kunststoffreichen Fraktion enthalfenen
nichtaufgeschlossenen Metalle mit einem Prozentsatz von > 95 %, insbesondere > 99% ermég-
licht. Der Prozess der Zerkleinerung kann vorteilhaft aber auch mehrstufig, beispielsweise zwei-
stufig erfolgen, wobei jeweils eine Zwischenpufferung maéglich ist. Beispielsweise ware denkbar,
zunéchst eine Zerkleinerung zu einer Korngréle kieiner gleich 14 mm, vorzugsweise kleiner
gleich 12 mm durchzufiihren und anschlieflend (ggf. nach Zwischenpufferuné) eine weitere Zer-
kleinerung zu einer KorngréfRe kieiner gleich 8 mm, vorZugsweise kleiner gleich 7 mm nachzu-

schalten.

Gemag einer Weiterbildung der Erfindung schlief3t sich ein Prozessschritt zur Separierung von
Rohflusen, insbesondere mit einem mittleren Schittgutgewicht von < 0,3 t/m®, vorzugsweise <

0,2 t/m®, und/oder Holzpartikeln an.

Eine andere Ausbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens schlagt vor, -dass die Auftrennung
der metallreduzierten schweren kunststoffreichen Fraktion durch Siebung, vorzugsweise mit
mindestehs drei Sieblagen unterschiedlicher LochgrofRe erfolgt. Beispielsweise kénnen hier
LochgréRen von 7,0 mm, 4,0 mm und 1,5 mm zum Einsatz kommen.

Nach einer anderen Ausbildung der Erfindung erfolgt nach der Separierung der Auftrennung der
rhetallreduzierten schweren kunststoffreichen Fraktion der Prozess der Abtrennung der Rohflu-
sen und/oder vorhandener Hdlzpartikel getrennt fur jede der bei der Auftrennung der kunststoff-
reichen Fraktion entstandenen kunststoffreichen Fraktionen unterschiedlicher Korn- oder Parti-
kelgroRe. In diesem Fall kann auf die Abtrennung von Rohflusen und Mqtallteilen vor der Auf-

trennung der schweren kunststoffreichen Fraktionen verzichtet werden.
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Wahrend der Aufbereitung der separierten kunststoffreichen Fraktion ist nach einer Ausbildung
der Erfindung weiterhin vorgesehen, dass die separierten kunststoffreichen Fraktionen vonein-
ander getrennt einem Prozess der Dichtetrennung unterzogen werden, wobei durch die Dichte-
trennung in Abhangigkeit der kunststoffreichen Fraktionen unterschiedliche End- und/oder Zwi-
schenprodukte entstehen. So entsteht durch die Dichtetrennung der kunststoffreichen Fraktion
mit einer KorngréRe im Bereich von etwa O mm bis 1,5 mm einerseits ein Kunststoffmahigut,
welches vorzugsweise gemeinsam mit den wahrend der Aufbereitung der metallarmen Kunst-‘
stoffabfalle entstehenden Rohflusen mit einem mittleren Schuttgutgewicht < 0,2 tym® weiterver-
arbeitet wird. Des Weiteren entsteht eine zumindest zum grofiten Teil aus nichtferrorriagneti-

schen Metallteilen bestehende Fraktion.

Wahrend der Dichtetrennung der kunststoffreichen Fraktion mit .einer Korngréfe im Bereich von
etwa 1,5 mm bis 4,0 mm entsteht eine vorveredelte Granulatfraktion sowie eine nichtferro-

" magnetische Metallfraktion, welche in nachfolgenden Prozessschritten, vorzugsweise durch
Siebung, in ihre Einzelmetallarten aufgetrennt werden kann. Ein Teil der so auffgetrennten Me-
tallfraktion wird zusammen mit einer Metallfraktion weiterverarbeitet, die wéhrend der Dichte-

. trennung der kunststoffreichen Fraktion mit einer KorngroRe von etwa 4,0 mm bis 7,0 mm ent-

standen ist (s. auch unten). Die gemeinsame Weiterverarbeitung erfdlgt vorteilhaft durch eine

optische Sortierung, in der die gemeinsame Metallfraktion in ihre Einzelmetallarten aufgetrennt
wird. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der optischen Sortierung eine Prallbehandlung
vorgeschaltet wifd, um eine Verkugelung von Kupferlitzen zu erreichen. Dadurch ist eine deutli-

che Erhéhung der Effizienz der optischen Sortierung méglich.

" Vor der erwahnten Siebung kénnen die durch die Dichtetrennungen im Bereich von etwa 1,5
mm bis 7,0 mm entstandenen, nichtferromagnetische'n Metallfraktionen einer Abscheidung von
ferromagnetischen Bestandteilen zugefuhrt werden, um in den nichtferromagnetischen Metall-
fraktionen evtl. doch noch vorhandenes Feineisen (z.B feine Metaildrahte) abzutrennen und

- somit deren Reinheitsgrad zu erhéhen. So kann in den nichtferromagnetischen'Metallfraktionen

u. U. noch ein Feineisenanteil von bis zu ca. 5 % enthalten sein.

Als Zwischenprodukt der Dichtetrennung der kunststoffreichen Fraktion mit einer Korngréfle von
etwa 4,0 mm bis 7,0 mm entsteht ebenfalls eine ferromagnetislchebMetallfraktion, die zumindest
zum Teil gemeinsam mit der Metallfraktion, die wahrend der Dichtetrennung der kunststoffrei-

chen Fraktion mit einerKorngrc’SBe im Bereich von etwa 1,5 mm bis 4,0 mm entstanden ist, auf-

bereitet wird. Als zweites Zwischenprodukt entsteht eine vorveredelte Granulatfraktion, welche
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vorzugsweise gemeinsam mit der Granulatfraktion, welche durch die Dichtetrennung der kunst--

stoffreichen Fraktion mit der mfttlern KorngréRie entstanden ist, aufbereitet wird.

Die Granulatfraktionen werden einzeln oder gemeinsam wahrend der Aufbereitung einer Ober-
flachenreinigung zunﬁ Entfernen von Stauben und/oder Betriebsflissigkeiten (insbesondere Fet-
te und Ole, welche auch teilweise bereits in die Kunststoffteile eindiffundiert sein kénnen) unter-
zogen. Der‘Ober‘fIéchenreinigUng schliefit sich in héchst zweckmaRiger Ausbildung der Erfin-
dung ein Prozess der Abtrennung einer Polyvinylchlorid-Fraktion (PVC), insbesondere durch
Nassdichtetrennung sowie ein Prozess zum Abtrennen von Polyolefinen, insbesondere durch
Nassdichtetrennung an. Von der schon hochveredelten Granulatfraktion werden nach einer
Weitérbildung der Erfindung in einem anschlieRenden Prozessschritt durch elektrostatische
Abtrennung die vorhandehen Gummiteile entfernt, bzw. zumindest stark reduziert. Erwahnens-
wert ist, dass die derart veredelte Granulatfraktion naturlich bei Bedarf noch Weiter zerkleinert

~ bzw. aufgemahlen werden kann, wenn nachgeschaltete Prozesse dies erfordern.

Die erfindungsgeméRe Anlage zur Aufbereitung einer schweren kunststoffreichen Fraktion
(Rohgranulat), welches bei der Aufbereitung von metallarmen kunststoffreichen StoffgemiSchén
entstanden iét, weist Mittel auf, mit denen nacheinander folgende Verfahrensschritte durchfihr-
bar sind: ‘ ‘ ‘
- Abtrennen von Metallteilen von der schweren kunststoffreichen Fraktion und Er-
halt einer metallreduzierten Kunststofffraktion, ;
- Zerkleinern der nach dem Abtrennen der Metallteile verbleibenden metallredu-
zi'erten schweren, kunststoffreichen Fraktion,
- Auftrennen der nach dem Abtrennen der Metaliteile verbleibenden metallredu- -
zierten schweren,‘kunststoffreichen Fraktion in Kunststofffraktionen unterschied-
 licher Korngréfe, - |
- ‘-A'ufberei'ten der separierten kunststoffreichen Fraktionen zumindest teilweise in

unterschiedlichen Prozessen.

Durch die Auftrennung der schweren kunststoffréichén Fraktion in mehre kunststoffreiche Frak-
tionen unterschiedlicher KorngréRe und deren getrennte Aufberéitung wird eine wesentliche
Prozessvoraussetzung dafir geschaffen, um am Ende des Prozesses hochreine Endfraktionen

zu erhalten, wodurch wiederum eine verbesserte rohstoffliche Verwertung méglich ist.

GemaR einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung sind die Mittel zum Auftrennen der metall-
reduzierten und zerkleinerten kunststoffreichen Fraktion derart ausgebildet, dass eine erste

-6-
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kunststoffreiche Fraktion mit einer Korngréiie im-Bereich von etwa 0 mmbis 1,7 mm, vorzugs-

| weise mft einer Korngrc’jrse von etwa 0 mm bis 1,5 mm, eine zweite kunststoffreiche Fraktion mit
einer Korngréfle im Béreich von etwa 1,3 mm bis 4,2 mm, vorzugsweise im Bereich von etwa
1,5 mm bis 4,0 mm und eine dritte kunststoffreiche Fraktion mit einer Korngréfle im Bereich von
etwa 3,8 mm bis 7,2 mm, vorzugsweise mit einer Kofngréﬁe von etwa 4,0 mm bis 7,0 mm erhal-

ten wird.

Nach einer Ausbildung der Erfindung weist die aufzubereitende schwere und metallarme kunst-
stoffreiche Fraktion (Rohgranulat) im Mittel ein Schuttgutgewicht von > 0,2 t/m®, insbesondere

ein Schittgutgewicht deutlich Gber 0,4t/m® auf.

Eine andereWeiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Mittel zum Abtrennen der Metall-
teile von der sbhweren und metallarmen kunststoffreichen Fraktion Mittel zum Abtrennen von
ferromagnetischen Bestandteilen in éinem ersten Verfahrensschritt, vorzugsweise einen Mag-
netabscheider, insbesondere eine Maghettrommel‘oder eine Uberbandmagneteinrichtung, so-
wie nachgelagerte Mittel zum Abtrennen von nichtferromagnetischen Metallteilen, insbesondere
Mittel zur Wirbelstromabscheidung oder Mittel zur sensitiven Metallabtrennung auf der Basis der

elektrischen Le‘itféhigkeit der Metallteile aufweisen.

Des Weiteren kann geman einer Weiterbildung vorgesehen sein, dass den Mitteln zum Abtren-
nen von Metaliteilen Mittel zum Abtrennen von chlorreichen Polyvinylchlorid (PVC), insbeson-

dere eine Rontgenstrahlen verwendende Separa‘tionseinrichtung nachgelagert ist.

GemaR einer bevorzugten Ausbildung der Mittel zum Zerkleinern der'metallreduzierten kunst-
stoffreichen Fraktion sind diese derart ausgebildet, das die kunststoffreiche Fraktion derart zer-
kleinert wird, dass ein Aufschluss von in der Fraktion enthaltenen nichtaufgeschlossenen Metal-

len von > 95 %, vorzugsweise 99% erreichbar ist.

Die Mittel zum Zerkleinern der metallreduzierten kunststoffreichen Fraktion kénnen derart aus-
gebildet sein, dass ein Zerkleinern der kunststoffreichen Fraktion in eine Korngréf3e kleiner

- gleich 8,0 mm, vorzugsweise 7 mm erfolgt."

Nach den Mitteln zum Zerkleinern der metallreduzierten kunststoffreichen Fraktion sind nach
einer Ausbildung der Erfindung Mittel zum Separieren von Rohflusen, insbesondere mit einem
~ mittleren Schattgutgewicht < 0,3 /m®, insbesondere einem Schittgutgewicht < 0,2 t/m”, vorge- .

sehen. Es ist nicht zwingend erforderlich diese Mittel an dieser Stelle im Prozessablauf anzu-
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ordnen. Es besteht auch die Méglichkeit, diese nach der Auftrennung der metallreduzierten
kunststoffreichen Fraktion in kunststoffreiche Fraktionen unterschiedlicher Korn- bzw. Partikel-
groRe fir jede der erhaltenen kunststoffreichen Fraktionen getrennt anzuordnen. Vorzugsweise
werden zur Separierung der Rohflusen Einrichtungen zur Windsichtung eingesetzt.

Geman einer Ausbildung der erfindungsgemaRen Anlage ist als Mittel zum Abtrennen der
kunststoffreiche Fraktionen mit unterschiedlichen Korngréfien eine Siebeinrichtung mit mindes-

tens drei Sieblagen unterschiedlicher LochgréRe vorgesehen.

Nach dem Auftrennen der metallreduzierten kunststoffreichen Fraktionen in mindestens drei
kunststoffreiche Fraktionen unterschiedlicher KorngréRe bzw. nach dem Durchladfen der even-
tuell danach vorgesehenen Mitteln zum Abtrennen der Rohflusen Und/oder Holzpartikel, vor-
zugsweise durch Dichtetrennung, sind nach einer Weiferbi!dung der erfindungsgemafien Anla-
ge getrennte Mittel zur Dichtetrennung der einzelnen éeparierten kunststoffreichen Fraktionen'
vorgesehen. Die Mittel zur Dichtetrennung der ersten separierten kunststoffreichen Fraktion, die
vorzugsweise eine Korngroke von etwa 0 mm bis 1,5 mm aufweist, sind derart ausgebildet,
d‘ass‘als Endprodukt eine nichtferromagnetische Metallfraktion und Kunststoffmahlgut erhalten
wird. Die Mittel zur Dichtetrennung der zweiteh separierten kunststoffreichen Fraktion, die vor-
zugsweise eine KorngréRe von etwa 1,5 mm bis 4,0 mm aufweist, und die davon getrennten
Mittel zur Dichtetrennung der dritten separierten kunststoffreichen Fraktion mit vorzugsweise
einer Korngr‘oBe von etwa 4,0 mm bis 7,0 mm sind derart ausgebildet, dass als Endprodukt je-
weils eine nichtferromagnetische Metailfraktion und eine vorveredelte Granulatfraktion erhalten
wird, wobei die erhaltenen Metallifraktionen und die erhaltenen Granulatfraktionen jeweils zu-

mindest zum Teil gemeinsam weiter aufbereitet werden.

So sind nach einer Weiterbildung der erfindungsgeméanen Anlage den Mitteln zur Dichtetren-
nung der zweiten und dritten kunststoffreichen Fraktionen Mittel zur Oberflachenreinigung der
erhaltenen Granulatfraktionen nachgeordnet. Diese Mittel sind derart ausgebildet, dass an den
Kunststoffpartikeln anhaftende Staube und/oder Betriebsflussigkeiten, (insbesondere Fette und:
Ole) entfernt werden kénnen. Den Mitteln zur Oberflachenreinigung sind nach einer bevorzug-
ten Ausbildung zweistufig Mittel zum Abtrennen von Polyvinylchlorid (PVC) und danach zum
Abtrennen von Polyoefinen nachgeordnet, wobei beide Mittel vorteilhafter Weise als Nassdich-
tetrennung ausgebildet sind. Nach den Mitteln zur Abtrennung von Polyoefinen aus der Kunst-
stofffraktion sind gemaR einer Ausbildung der Erfindung Mittel zum Abtrennen von Gummiparti-

‘kel aus der Gutfraktion vorgesehen.
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Mit Hilfe der erfindungsgeméaRen Anlage wird ein Kunststoffgranulat durch Aufbereitung eines
durch die Aufbereitung von metallarmen kunststoffreichen Abfallen erzeugen Rohgranulats er-
halten, dass aufgrund 's'eines Reinheitsgrades einer stofflichen Verwertung mit hohen Qualitats-

anspriichen zugefﬁhrt werden kann.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiinrungsbeispiels naher beschrieben, die

zugehorigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1 ein schematisches FlieRdiagramm der nacheinander folgenden Prozessschritte zum
Erhalt einer kunststoffreicheh Leichtfraktion (R\ohﬂusen) LF und einer kunststoffrei-

chen Schwerfraktion (Rohgranulat) SF,

Fig. 2 ein schematisches FlieRdiagramm der nacheinander folgenden Prozessschritte zur
| Aufbereitung der kunststoffreichen Schwerfraktion (Rohgranulat) SF mit einem De-

tailprozess Il und einem Detailprozess IV,

Fig.3  ein schematisches FlieRdiagramm, welches den Detailprozess Il aus Fig. 2 detail-
liert zeigt und

Fig.4 ein schematisches FlieRdiagramm, welches den Detailprozess IV aus Fig. 2 detail-
liert zeigt | '

" Das in Fig.1‘ gezeigté schematische FlieRdiagramm zeigt den Prozessablauf bei dér Aufberéi-
tung von metallarmen, kunststoffreichen Stoffgemischen KA zum Erhalt einer kunststoffreichen

- Schwerfraktion SF und einer kunststoffreichen Leichtfraktion LF, die beispielsweise einem
Shredderprozess von Altfahrzeugen nachgeschaltet sein kénnen. |

Neben den metallarmen kunststoffreichen Stoffgemischen aus einem Shredderprozess kénnen
auch andere kunststoffreiche Stoffgemische mit Hilfe der Erfindung aufbereitet werden. Bei der
Verwertung von Altfahrzeugen werden zunéchst in einem an sich bekannten vorg‘eschalteten'
Shredderprozess in einem Shredder metallhaltige Abfalle durch einen Zerkleinerungsprbzess
 aufgeschlossen. Im Nachgang erfolgt eine Abtrennung einer flugfdhigen Shredder-Leichtfraktion
SLF durch éine AbséugeinrichtUng. Der nach der Absaugung verbleibende schwere, nichtflug-
fahige Stoffstrom wird auf einem Magnetabscheider in eine ferromagnetische und eine nichtfer-
romag'netisché Fraktion getrennt. Die ferromagnetische Fraktion wird als Shredderschrott be-
zeichnet und stellt das primére, direkt in der Metallurgie einsetzbare Produkt des Shredders dar.
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Die verbleibende schwere, nichtferromagnetische Fraktion wird als Shredder-Schwerfraktion
SSF bezeichnet.

Die Shredder-Leichtfraktion SLF wird allein oder zusammen mit der Shredder-Schwerfraktion
SSF und gegebenenfalls mit weiteren metallarmen, kunststoffreichen Stoffgemisc’h'en weiter
aufbereitet und werden, wenn sie dem Prozess unterworfen werden, als metallarme, kunststoff-
reiche Abfalle KA bezeichnet. Diese metallarmen, kunststoffreichen Stoffgemische weisen einen
Metallanteil von < 20%, vorzugsweise einen Metallanteil im GréRenbereich von 5 % auf.

Fur die Einspeisung der metallarmen, kunststoffreichen Stoffgemische sind ein oder mehrere
Aufgabebehaéiter B1 und/oder B2 vorgéseh‘en, um den Aufbereitungsprozess von vorgelagerten

Prozessen, beispielsweise dem Shredder-Prozess abzukoppeln.

In einem ersten Verfahrenschritt V1 werden die ferromagnetischén Bestandteile FE mittels ei-

. nes Magnetabscheiders MA1 als ferromagnetische Fraktion abgetrennt, die damit einem me-
fallurgischen Aufarbeitungsprozess zur stofflichen Wiederverwertung zugefihrt werden kénnen.
Darauf folgt eine Abtre‘nnung V2 einer ersten Rohsandfraktion RS1 mittels einer Siebeinrichtung
SE1, die im Ausfuhrungsbeispiel eine LochgréRe im Bereich von 10 -12 mm aufweist. Durch die
Abtrennung dieser Rohsandfraktion werden die nachfolgenden Prozessschritte beziglich der
abgetrennten Rohsandfraktion entlastet. An den Verfahrensschritt V2 schlieflt sich ein Prozess-
schritt V3 ,Abscheidung von nichtferromagnetischen Metallbéstandteileni‘ (nichtferromagneti-
sche Metallfraktion), wie Kupfer, Messing und Aluminium an. Vorzugsweise konnen hier Mittel
NE1 zur Wirbelstromabscheidung oder zur sensitiven Metallabtrennung auf der Basis der elekt-
rischen Leitfahigkeit der Metallteile zum Einsatz kommen. Der na‘chfolgende Prozessschritt V4
der Abtrennung grober Bestandteile reduziert maRgeblich den Verschleift im nichsten Prozess-
schritt V5 der Hauptzerkleinerung. Zum Einsatz kénnen.im Prozessschritt V4 zur Abtrennung
der groben Bestandteile (Schwergut) SG Mittel ST zur Schwergutabtrennung, sogenannte Air
Knife-Systeme, kommen. Nach der Abtrennung des Schwergutes SG erfolgt im Prozesséchritt
V5 éine Zerkleinerung der verbleibenden Fraktionen mittels einer Hammermiihle HM. Die Zer-
kleinerung erfolgt dabei derart, dass das Volumen der in den verbleibenden Fraktionen enthal-
tenen Leichtfraktion (Rohflusen) LF vergréRert wird, wodurch in einem spateren Prozessschritt
V7 eine verbesserte und fraktionssaubere Auftrennung der verbleibenden Fraktionen in eine
Leichtfraktion (Rohflusen) LF und eine Schwerfraktion (Rohgranulat) SF méglich ist, Zur Auf-
trennung der verbleibenden Fraktion sind nach dem Ausfiihrungsbeispiel Mittel (WS) zur Wind-
sichtung \'/orgésehen. Die entstehende Schwerfraktion (Rohgranulat) SF weist ein mittleres
Schﬂttgutgewicht > 0.2 Ym® insbesondere deutlich tber 0,4 /m® auf. Zwischen dem Prozess-
schritt V5 der Zerkleinerung, vorzugsweise bei 20 mm, und dem Prozessschritt V7 der Auftren-
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nung der verbleibenden Fraktionen ist ein Prozessschritt V6 vorgesehen, in dem eine zweite
Rohsandfraktion RS2 mittels einer Siebeinrichtung SE2 abgetrennt wird. Die LochgréRe der
Siebeinrichtung SE2 liegt vorzugsweise im Bereich von 4 - 8 mm.

Das so erzeugte Rohgranulat SF (Schwerfraktion) wird wahrend der Veredelung, deren erfin-
dungsgemafer Ablauf in den Fig. 2 bis 4 detailliert beschrieben ist, in einem ersten Prozess-
schritt VG1 der Abscheidung der ferromagnetischen Bestandteile FE, die wahrend der Zerklei-
nerung im Prozessschritt V5 aufgeschlossen wurden, unterzogen. Vorzugsweise kommt daftr
ein Magnetabscheider MA2, beispielswéise eine Magnettrommel oder eine Uberbandmagnet-
| einrichtung zum Einsatz. Damit entsteht.eine kunststoffreiche, metallreduzierte Fraktion KF,
’wel‘che noch einen Restanteil von nichtferromagnetischen Metallen NE und Edelstahlbestand-
teilen NES aufweist. Die nichtferromagnetischen Metalle NE und abhéngig von der Aufberei-
“tungsart auch die Edelstahlbestandteile NES, werden im nachsten Prozessschritt VG2 abge-
" trennt. Kommt hier eine Einrichtung zur Wirbelstromabscheidung WA1 zum Einsatz, werden in
diesem Prozessschritt VG2 die nichtferromagnetischen Metalle, wie Kupfer, Messing, Alumini-
um abgetrennt, soweit diese aufgeschlossen beziehdngéweise freigelegt sind. GemafR dem
Ausfuhrungsbeispiel werden hier metallische Bestandteile mit einer Korngréfe > 1mm abge-
trennt. Es verbleibt eine metallreduzierte, kunststoffreiche Fraktion KFA, welche an Metallen
dann noch Edelstahl sowie nichtaufgeschlossene Metal.lbestandteile enthélt.

Alternativ kann in dem Prozessschritt VG2 auch ein Verfahren zur sensitiven Metallabschei-
dung MS1 auf der Basis der elektrischen Leitfahigkeit der unterschiedlichen Metallteile zum
Einsatz kommen (gestrichelt dargestelit). Der Vorteil der sensitiven Metallabscheidung liegt dar-
in, dass neben den nichtferromagnetischen Metallen auch Edelstahl, Blei éowie nicht aufge-
schlossene Metalle abtrennbar ~sind und die unterschiedlichen Metalle getrennt voneinander
abtrennbar und somit einer getrennten Metallaufbereitung zuftthrbar sind. Vorzugsweise ist die- -
Sensitivitat dabei einstellbar und damit auch die gewlinschte Qualitét der separierten Metallfrak-
tion. Die Einstellung einer geringen Sensitivitat fiihrt zu einer sehr sauberen Metallfraktion, wah-
rend eine Erhdhung der Sensitivitat auch vermehrt die Abtrennung einer Kabeifraktion mit sich
bringt. Bei Einsatz der sensitiven Metallabscheidung kann gegebenenfalls auf den Prozess-

schritt VG1 verzichtet werden.

Die im Prozessschritt VG2 erhaltene kunststoffreiche Fraktion KFA weist einen PVC-Anteil auf,
der haufig im Bereich von 4-8% liegt. Die KorngréRe der Fraktion ist > 5 mm, insbesondere > 10
mm. Im ndchsten optionalen Prozessschritt VG3 wird der chlarreiche PVC-Anteil, der hdufig |
auch erhohte Blei- und Cadmiumwerte aufweist, iber seine Absorptionsfahigkeit von Réntgen-

-11-



WO 2009/121466 - PCT/EP2009/001699

strahlung separiert. Dies geschieht in einer x-Ray-Separationsanlage XR1. Die so erhaltene
chlorarme Kunststofffraktion weist einen Chlorgehait von 0,6 bis 1 % auf. Alternativ und eben-
falls optional kann der chldrreiche PVC-Anteil aber auch bereits vor dem Prozessschritt VG1
(Abscheidung der ferromagnetischen Bestandteile FE) erfolgen. Die PVC-Abtrennung erfolgt in
der Regel im Wesentlichen in einem nachgelagerten Prozessschritt einer Nassdichtetrennung
(VG11, vgl. Fig.4), der bei kleineren KorngréRen stattfindet und spater noch erlautert wird. Im
Prozessschritt VG4 erfolgt eine Zerkleinerung dieser Fraktion auf eine KorngréRe < 8, vorzugs-
weise kleiner gleich 7 mm. Als Verfahren wird eine Schneidzerkleinerung ZA1 mit Hilfe von
Schneidmilhlen gewahit, mit welcher ein Aufschluss der nichtaufgeschlossenen Metalle im Be-
rei&h > 99 % erfolgt. Dieser Prozessschritt ist vor allem wichtig, wenn im Prozessschritt VG2"
eine Wirbelstromabscheidung zum Einsatz gekommen ist, rﬁit der nichtaufgeschlossene Metall-
verbunde nicht abgetrennt wurden. Es ist‘ zu erwahnen, dass der Verfahrensschritt VG4 auéh
mehrstufig erfolgen kann. Beispielsweise kann die Zerkleinerung zwe‘istufig erfolgen, wobei je-
weils eine Zwischenpufferung moglich ist. Beispielsweise ware denkbar, zunéchst eine Zerklei-
nerung zu einer Kofngréi&e kleiner gleich 14 mm, vorzugsweise kleiner gléich 12 mm durchzu-
fuhren und anschlieRend (gdf. hach Zwischenpufferdng) eine weitere Zerkleinerung zu einer
Korngrofe kleiner gleich 8 mm, vorzugsweise kleiner gleich 7 mm nachzuschalte‘n.‘

Dem Verfahrensschritt VG4 folgt eine Abtrennung VG5 der durch den Aufschluss entstehenden
Kunststoffleichtpartikel und Holzpartikel durch Windsichtung WS1, vorzugsweise ist die Anlage |
W8§1 regelbar ausgefuhrt, so dass auch Holzpartikel ausgeblasen werden. Dabei wird vorzugs-
- weise die Restfeuchte der Materiélieh gemessen und die Absauggeschwindigkeit in Abhangig-
keit der Restfeuchte reguliert. Im nachfolgenden Prozessschritt VG6 erfolgt eine Trennung der
verbleibenden Fraktion in drei Fraktionen unterschiedlicher Korngrée durch eine Siebung SE3
mit mindestens drei Sieblagen unterschiedliche‘r LochgréRRe. Es werden die metallreduzierte,
kunststoffreiche Fraktion KF1 mit einer KorngréRe im Bereich von etwa 0 mm bis ca. 1,5 mm,
die metallreduzierte, kunststoffreiche Fraktion KF2 mit einer KorngréRe von ca. 1,5 mm bis ca. 4
mm und die metallreduzierte, kunststoffreiche Fraktion KF3 mit einer KorngréRe von ca. 4 mm
bis ca. 7 mm erhalten. Bestandteile, die gréRer sind, werden zurtickgefahrt in den Prozess-
schritt VG4.(aberrriaIige Zerkleinerung, Ruckfuhrung nicht néher 'dargesfellt).

Die metallreduzierten, kunststoffreichen Fraktionen KF1 bis KF3 werden nachfolgend in unter-
schiedlichen Prozessen aufbereitet. Sollte im vorangehenden Prozessablauf auf den Prozess- -
schritt VG5 der Abtrennung der Textil- und Holzpartikel verzichtet worden sein, kann der Verfah-
rensschritt der Windsichtung WS2 in den drei Prozessablaufen als Prozessschritt VG7 (gestri-
chelt angedeutet) vorgesehen werden. Allerdings hat das zur Folge, dass der apparative Auf-
wand erhéht wird, da mehrere Mittel zur Windsichtung vorgesehen sein missen. An den Pro-
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zessschritt VG7 oder wenn die Windsichtung WS1 bereits im Prozessschritt VG5 durchgefihrt
wurde, an den Prozess§chritt VGB6 schliefit sich in den Prozessablaufen fur die einzelnen Frak-
tionen KF1 bis KF3 eine Separation von nichtferromagnetischen Metallteilen an (Prozessschritt
VG8) an. Die Separation der nichtferromagnetischen Metallteile erfolgt" mit Hilfe der Dichtetrené
nung DT1 bis DT3, in einer besonderen Ausfiihrung kann eine kaskadenférmige Dichtetren-
nung,- zum Beispiel 2-fach vorgesehen, sein, da immer nur eine Fraktion sauber abgetrennt

werden kann.

Nach der Dichtetrennung DT1 der Kunststofffraktion KF1 wird ein Kunststoffmahigut KM erhal-
ten, welches gemeinsam mit den Rohflusen aus der ersten Aufbereitung der metallarmen
kunststoffreichen Abfalle KA (Fig. 1, LF) einer Verwertung zugefuhrt werden kann. Daé Kunst-
stoffmahigut KM ist ein chlorarmér.Kunststoff mit einem Chloranteil < 1%. Als zweite Fraktion
wird eine nichtferromagnetische Metallfraktion NE erhalten, die gegebenenfalls nochmals einer
Magnetabscheidung zugefuhrt wird, um die restlichen ferromagnetischen Bestandteile abzu-
trennen. Danach besteht die nichtferromagnetische Metallfraktibn NE weitestgehend aus Kup-

fer.

Nach der Dichtetrennuhg DT2 der metallreduzierten, kunststoffreichen Fraktion KF2 wird eine
vorveredelte Granulatfraktion GF1 und eine ferromagnetische Metallfraktion NE2 erhalten. Nach
der Dichtetrennung DT3 im Prozessschritt VG8 der metéllreduzierten, kunststoffreichen Fraktion
KF3 im Bereich von etwa 4 mm — 7 mm wird eine nichtferromagnetische Metallfraktion NE3 und
' eine vorveredelte Granulatfraktion GF2 erhalten. Die Granulatfraktion GF2 wird zusammen mit
der Granulatfraktion GF1 einer weiteren Aufbereitung zugeflhrt (\}gl. Teilprozess IV in Fig. 2

- und Fig. 4), wobei beide Granulatfraktionen GF1, GF2 zur Abkopplung der weiteren Prozess-
schritte einer Zwischenspeicherung (Puffer P1) zugefuhrt werden kénnen. Die nichtferromagne-
tische Metallfraktion NE3 wird gemeinsam mit der nichtferromagnetischen Metallfraktion NE2

aufbereitet (vgl. Teilprozess lil in Fig. 2 und Fig. 3).

Nunmehr wird auf Fig. 3 Bezug génommen,_weléhe den Teilprozess Ill aus Fig. 2 néher be-
schreibt. Die nach der Dichtetrennung DT2 erhaltené nichtferromagnetische Metallfraktion NE2
erhalt Uberwiegend Kupfer aber auch etwas Aluminium, die nach der Dichtetrennung DT3 erhal-
tene'ferroma‘gnetische Metallfraktion NE3 hingegen erhait Uberwiegend Aluminium aber auch
etwas Kupfer. Dies Iiegt darin begriindet, dass im vorausgegangenen Prozessschritt VG4 der
" Schneidzerkleinerung ZA1 sich das Aluminium nicht so gut schneiden lasst (es wird eher zu

| groReren, flachen Plattchen gedriickt), das Kupfer hingegen sehr wohl. Das Kupfer ist daher
Uberwiegend in der feineren Fraktion NE2 zu finden.
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Vor der Separierung der nichtferromagnetischen Metallfraktionen in ihre Bestandteile werden
diese in einem Prozessschritt VG90 zunachst einer Magnetabscheidung MA3 bzw. MA3' (bspw.
Magnettromrhel) unterzogen, mit dem Ziel einer Abtrennung evtl. noch vorhandener feinster FE-
Bestandteile (sog. Feineisen). Zur Separie'rung der nichtferromagnetischen Metallfraktionen
NE2 und NE3 in ihre B'estandteile Kupfer CU und Aluminium AL ist nun vorgesehen, zunachst
die Metallfraktion NE2 im Prozessschritt VG91 einer Siebung SE4 zuzufithren. Die Sieblochung
kann dabei in etwa 0,9 mm bis 3 mm, vorzugsweise 1,5 mm bis 2,5 mm betragen. Hierdurch

- erhalt man eine fast reine Kupferfraktion CU und eine Aluminiumfraktion AL. Die Aluminiumfrak-
tion AL wird anschlieRend der Metallfraktion NE3 (Uberwiegend Aluminium) zugefihrt. An-
schlieRend wird der so erhaltene Materialstrom im Prozessschritt VG92 einer optischen Sortie-
rung SO1 zugefuhrt, wobei der optische Sortierer auf die Minderheitenfraktion Kupfer (=,rot’)
eingestelit wird uhd diese abtrennt (ausblast). Das in den Prozessschritten VG91 und VG92
abgetrennte Kupfer hoher Reinheit kann gemeinsam einer metallurgischen Verwertung zuge-
fiJhrf werden. Gleichermars'en wird das im Prozessschritt VG92 abgetrennte Aluminium einer
metallurgischen Verwertung zugéfl‘Jhrt. '

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der optischen Sortierung (Prozessschritt VG92) eine
Prallbehandiung vorgeschaltet wird, um eine Verkugelung von Kupferlitzen zu erreichen. Da-

durch ist eine deutliche Erhohung der Effizienz der optischen Sortierung maglich.

In Fig. 4 ist beschrieben, wie die vorveredelten Granulatfraktionen GF1 und GF2 gemeinsém

weiter verarbeitet werden.

So erfolgt im Prozessschritt VG10 eine Oberflachenreinigung OR1 der Granulatpartikel zur Ent- -
fernung von Stauben und Betriebsfmssigkeiten, wie beispielsweise Fetten und Olen, die auch
teilweise in‘ den Kunststoff diffundiert sind. Die Oberfléchenreinigung OR1 kann sowohli trocken
als auch nass durch Zugabe von Wasser e‘rfolgen, indem die Granulatfraktionen in einer Zentri-
fuge mittels Wasser gereinigt werden. Gegebenenfalls kénnen dem Wasser in Abhangigkeit
vom Verschmutzungsgrad nicht schaumende Tenside zugegeben werden. Nachfolgend wird im
Prozessschritt VG11 eine erste Nassdichtetrennung NT1 durchgefuhrt, bei der eine Auftren-
nung der Stoffe hinsichtlich ihrer spezifischen Dichte erfolgt. Bewahrt hat sich hierbei bislang
ein Trennschnitt, der bei ca. 1 bis 1,5, bevorzugt bei etwa 1,25 liegt. Bei diesem Trennschnitt
~ konnen die Anforderungen der Hochéfen an den Chlorgehalt gut erflit werden. Allerdings sind
-je nach Anforderungen auch andere Trennschnitte dénkbar. Zur Trennung wird dem Wasser ein
Mittel (Trennmedium) zugegeben, das die Dichte des Wassers derart veréndert, dass die soge-
nannte Gutfraktion mit reduziertem Chlorgehalt schwimmt Qnd das PVC als Sinkfraktion abge-
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trennt wird. Die Granulatfraktion wird vor dem eingesetzten Trennbehalter mit dem Trennmedi-
um in einem Anmaischbehalter venniséht (wobei auch eine mengendosierte Zufuhrung zum

* Anmaischbehalter erfolgen kann, um den Feststoffgehalt regulieren zu kénnen) und gemein- |
schaftlich dem Trennbehalter unter Einhaltung einer laminaren Stromung zugefiihrt. Vorzugs-
weise wird hierbei ein Trennbehalter mit Lamellen eingesetzt, der die Vorteile der laminaren
Trennung mit denen der aus der Abwasserbehandiung bekannten Lamellentrenntechnik kombi-
niert. Optional wird das T_renn'me‘dium auf Temperatur gehalten, um Schwankungen in der Dich-
te zu vermeiden. Als Trennmedium wird beispielsweise Magnesium-Sulfat MgSO, eingesetzt.
Beispielsweise betrégt der Antéil des Trennmediums am Wasser (temperaturabhangig) etwa
20-25%. Hierbei erfolgt eine Auftrennung in eine PVC-reiche (GF-PVC(+)) und eine PVC-arme
(GF-PVC(-)) Granulaffraktion. Der Gummianteil der PVC-reichen Granulatfraktion GF-PVC(+)
betrégt-noch ca. 30-40 %, wobei diese in einem Prozessschritt VG14 einer elektrostatischen
Abtrennung ET1 zugefuhrt wird und sich der Gummianteil erheblich reduzieren lasst. Der abge-
. trennte Gummianteil kann einer Verwertung V zugefiihrt werden, der Rest an PVC-reicher Gra-
nulatfraktion GF-PVC(+) wird einer Entsorgung E, beispielsweise einer Deponie zugefthrt. So-
mit lasst sich auch hinsichtlich der PVC-reichen Granulatfraktion GF-PVC(+) eine Reduktion der
Entsorgungsmenge und eine Erhéhung der Verwertungsmenge erreichen.

Die im Prozessschritt VG11 erhaltene PVC-arme Granulatfraktion GF-PVC(-) wird in einem dar-
auffolgenden Prozessschritt VG12 einer zweiten Nassdichtetrennung NT2 mit Wasser unterzo-
geln, vorzugsweise um Polyolefine (beispielsweise PS, PE, PP, ABS, PA) aus dieser Granulat-
fraktion abzutrennen. Hierbei hat sich ein Trennschnitt hinsichtlich der spezifischen Dichte von
etwa 0,8 bis 1,2, insbesondere 1,0 als besonders vorteilhaft erwiesen, wobei je nach Anforde-
‘rung auch hier andere Werte denkbar sind. Bei der Nassdichtetrennung NT2 entstehen eine
Polyolefin-reiche (GF-PO(+)) und eine Polyolefin-arme. (GF-PO(-)) Granulatfraktion. Die erhal-
tene Polyolefin-reiche Granulatfraktion (GF-PO(+)) besteht im Wesentlichen aus PE und PP
“und weist einen Gummianteil von < 2 % auf, der im Verfahrensschritt VG13 zumindest zu einem
hohen Anteil ebenfalls durch elektrostatische Abtrennung ET2 entfernt bzw. reduziert wird..Er-
halten wird eine veredelte Granulatfraktion GFyeeser, Welche einer (werkstofflichen) Verwertung
V mit hohen Qualitatsanspriuchen zugefuhrt werden kann. ‘Die veredelte Granulatfraktion GFere.
¢et kann bei Bedarf noch einer weiteren Zerkleinerung (Nachvermahlung) zugefuhrt werden,
wenn dies nachgeschaltete Verwertungsprozesse erfordern. Die Polyolefin-arme‘Granulatfrakti—

on GF-PO(-) wird ebenfalls einer Verwertung V zugefuhrt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung einer schWerén, kunststoffreichen Fraktion (Rohgranulat)
(SF), welche bei der Aufbereitung von metallarmen, kunststof‘freichen‘Stoffgémischen
(KA) erhalten wurde, mit zumindest folgenden aufeinanderfolgenden Verfahrensschritten: -

- Abtrennen (VG1, VG2) von Metallteilen (FE, NES,N_E)'von der schweren, kunst-
stoffreichen Fraktion (SF), ‘

- Zerkleinern (VG4) der nach dem Abtrennen von den Metallteilen verbleibenden,
metallreduzierten, schweren, kunsfstoffreichen Fraktion (KFA),

- Auftrennen (VG6) der nach dem Abtrennen von den Metallteilen verbleibenden,
metallreduzierten schweren, kunststoffreichen Fraktion (KFA) in kunststdffreiche
Fraktionen (KF1 bis KF3) unterschiedlicher Korngrofe

- Aufbereiten (VG8-VG13) der separierten, kunststoffreichen Frakt|onen (KF1 bis

KF3) zumindest teilweise in getrennten Prozessen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitung (VGS-
VG13) der separierten, kunststoffreichen Fraktionen (KF1 bis KF3) zumindest teilweise

in gleichartigen geirennten Prozessschritten durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Ansprl.ich 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die kunststoffreiche
Fraktion (KFA) in eine kunststoffreiche Fraktion (KF1) mit einer KorngréRRe von 0 bis 1,7
mm, vorzugsweise mit einer KorngréRe von 0 bis 1,5 mm, eine kunststoffreiche Fraktion
(KF2) mit einer Korngréfe von 1,3 mm bis 4,2 mm, vorzugsweise mit einer Korngrofle
von 1,5 mm bis 4,0 mm und eine kunststoffreiche Fraktion (KF3) mit einer Korngrofle
von 3,8 mm bis ca. 7,2 mm, vorzugsweise mit einer Korngréfe von 4,0 bis 7,0 mm auf-

getrennt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass die schwe-
" re, kunststoffreiche Fraktion (SF) im Mittel ein Schittgutgewicht von > 0,2 t/m3 msbe—
sondere > 0,4 t/m3 aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
trennen der Metallteile in zWei Prozessschritten (VG1,VG2) erfolgt, wobei im ersten Pro-
zessschritt- (VG1) ein Abtrenhen von ferromagnetischen Bestandteilen (FE)‘ und im
zweiten Prozessschritt (VG2) eine Abtrennung von nichtferromagnetischen Metallteilen
(NE,NES) erfolgt.
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10.

11,

12.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichhet, dasé das Abtrennen von nichtfer-
romagnetischen Metallteilen (NE, NES) durch Wirbelstromabscheidung (WA1) oder
durch sensitive Metallabtrennung (MS1) auf der Basis der elektrischen Leitfahigkeit der

Metallteile (NE, NES) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Abtrennen von Metallteilen (FE, NE, NES) ein Separieren von chlorreichen PVC, vor-
zugsweise Uber die unterschiedliche Absorptionéféhigkeit von Réntgenstrahlung (XR1)
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Zer-
kleinern (VG4) der verbleibenden kunststoffreichen Fraktion bei einer Korngréfie von
kleiner gleich 7 mm erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerkleinern (VGA4) der
verbleibenden kunststoffreichen Fraktion derart erfolgt, dass ein Aufschluss der nicht

aufgeschlossenen Metalle von > 95%, insbesondere > 99%, erfoligt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem

Zerkleinern (VG4) sich ein Prozessschritt (VG5) zur Separierung von Rohflusen, insbe-

sondere mit einem mittleren Schuttgutgewicht von < 0,3'Ym3, vokzugsweise <0,2¥m3,

und/oder Holzpartikeln anschiieft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-

trennung (VGB) der verbleibenden, kunststoffreichen Fraktion in die kunststoffreichen
Fraktionen (KF1 bis KF3) durch Siebung (SE3), vorzugsweise mit mindestens drei Sieb-
lagen unterschiedlicher LochgréRe erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die kunst-

‘stoffreiéhen Fraktionen (KF1 bis KF3) unabhangig voneinander einer Separierung von

Rohflusen, insbesondere mit einem mittleren SchUttgutgeWiCht von < 0,3 t/m3, vorzugs-

weise < 0,2 t/m3, und/oder Holzpartikeln unterzogen werden.
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13.

14,

15.

16. -

17.

18.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die kunst-
stoffreiche Fraktion (KF1) mit einer KorngréRe von O bis 1,7 mm, vorzugsweise mit einer
KorngréRe von 0 bis 1,5 mm, einer. Dichtetrennung (VG8) derart unterzogen wird, dass

als Endprodukt eine nichtferromagnetische Metallfraktion (NE) und ein Kunststoffmahl-
gut (KM) entstehen.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmahlgut
(KM) ein chlorarmer Kunststoff mit einem Chloranteil < 1%/ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die kunst-
stoffreiche Fraktion (KF2) mit einer Korngréfe von 1,3 mm bis 4,2 mm, vorzugsweise mit

einer Korngréfe von 1,5 bis 4,0 mm, einer Dichtetrennung (VG8) derart unterzogen wird,

dass als Zwischenprodukt eine vorveredelte Granulatfraktion (GF1) und eine nichtferro-
magnetische Metallfraktion (NE2) entsteht.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die nichtferromagnetische
Metallfraktion (NE2) einem Teilprozess (1) zugefiihrt wird, in dem zumindest ein Teil

_(AL) der Metallfraktion (NE2) einem weiteren Sortierungsp‘rozess (VG92), vorzugsweise

einer optischen Sortierung (SO1), unterworfen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die kunst-
stoffreiche Fraktion (KF3) mit einer KorngréRe von 3,8 mm bis 7,2 mm, vorzugsweis.e mit
einer KorngréRe von 4,0 bis 7,0 mm, einer Dichtetrennung (VG8) derart unterworfén
wird, dass als Zwischenp'rodukt eine vorveredelte Granulatfraktion (GF2) und eine nicht-
ferromagnetische Metallfraktion (NE3) entsteht. |

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die nichtferromagnetische
A Metalifraktion (NE3) einem Teilprozess (Ill) zugefilhrt wird, in dem zumindest ein Teil der '

Metallfraktion (NE3) einem weiteren Sortierungsprozess (VG92), vorzugsweise einer op-

“tischen Sortierung (SO1), unterworfen wird, wobei die optische Sortierung (SO1) vor-

zugsweise gemeinsam mit einem Teilstrom (AL) aus der ferrOmagnetiéchen Metallfrakti-
on (NE2) erfoigt.
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19.

20.

21.

22.

123

24.

25.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die nichtferromagnetische Metallfraktion (NE2) vor dem Sortierungsprozess (VG92)
einer Siebung (VG91) zugefuhrt wird, vorzugsweise mit einer Siebeinrichtung (SE4),
welche einen Lochdurchmeser von ca.0,9 mm bis 3 mm, vorzugsweise 1,5 mm bis 2,5

mm aufweist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die nichtferromagnetischen Metallfraktionen (NE2 NE3) einer Abtrennung (VG20)

von ferromagnetlschen Bestandteilen, vorzugsweise einem. Magnetabscheider (MA3

- bzw. MA3)zugefuhrt werden.

Verfahren nach wenigstens éinem der AnsprUche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorveredelte Granulatfraktion (GF1) und die vorveredelte Granulatfraktion
(GF2) einem Teilprozéss (IV) zugefahrt werden, in dem diese einer Oberflachen-

"re_inigung (VG10) zur Entfernung von Stauben und/oder Betriebsfliissigkeiten (insbeson- -

dere Fette und Ole) unterzogen werden.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfléchenre'inigung
(VG10) mittels Wasser in einer Zentrifuge durchgefahrt wird.

Verfahren nach wenlgstens einem der Anspruche 15 bis 22, dadurch gekennzelchnet
dass in einem nachfolgenden Prozessschritt (VG11) eine Auﬁrennung der Granulatfrak-
tionen (GF1, GF2) in eine PVC-reiche (GF-PVC(+)) und eine PVC-arme (GF- PVC( ))

' Granulatfraktion, insbesondere durch Nassdlchtetrennung (NT1), erfolgt.

“Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass in einem nachfolgenden

Prozessschritt (VG12) eine Auftrennung der PVVC-armen Granulatfraktion (GF-PVC(-)) in
eine Polyolefin-reiche (GF-PO(+)) und eine Polyolefin-arme (GF-PO(-)) Granulatfraktion
, insbesondere durch“Nassdichtetrennung (NT2), erfolgt.

Verfahren nach Anspriiche 24, dadurch gekennzeichnet, dass in einem sich anschlie-
Renden Prozessschritt (VG13) von der Polyolefin-reichen Granulatfraktion (GF-PO(+))'
eine Abtrennung von Gummi, insbesondere durch elektrostatische Abtrennung (ET2), er-

folgt.
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26.

27.

28.

29.

30.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 24 und 25, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem weiteren Prozessschritt (VG14) von der PVC-reichen Granulatfraktion
(GF-PVC(+)) eine Abtrennung von Gummi, insbesondere durch elektrostatische Abtren-
nung (ET1), erfolgt. ‘

Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gékennzeichnet,
dass die metallarmen, kunststoffreichen Abfalle (KA) zumindest zum Teil Shredder-

Ruckstande metalihaltiger Abfélle sind. .

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die me\tall‘armen, kunststoffreichen Abfalle (KA) zumindest zum Teil metallarme,
kunststoffreiche Abfélle sind, die zumindest teilweise in Fahrzeug-Shredderprozessen
erzeugt wurden und insbesondere eine Shredder-Leichtfraktion (SLF) und/oder eine
Shredder-Schwerfraktion (SSF) aufweisen.

Anlage zur Aufbereitung einer schweren, kunststoffreichen Fraktion (Rohgranulét) (SF),
welche bei der Aufbereitung von metallarmen, kunststoffreichen Stoffgemischen (KA)
erhalten wurden, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (MA2, WA1, MS1, ZA1, SES3,
DT1 bis DT3, P1, OR1, NT1, NT2, ET, KM, SO1) angeordnet sind, mlt denen nachein-
ander folgende Verfahrensschritte durchfuhrbar sind:

- Abtrennen (VG1,VG2) von Metallteilen (FE,NES,NE) von der sc‘hweren, kunst-
stoffreichen Fraktion . ‘ |

- Zerkleinern (VG4) der nach dem Abtrennen der Metallteile verbleibenden metall-
reduzierten schweren, kunststoffreichen Fraktion (KFA),

- Auftrennen (VG6) der nach dem Abtrennen der Metallteile verbleibenden metall- .
reduzierten schwerén kunststoffreichen Fraktion (KFA) in kunststoffreiche Frak-
tionen (KF1 bis KF3) unterschiedlicher Korngréide, |

- Aufbereiten (VG7-VG13) der separlerten kunststoffreichen Fraktionen (KF1 bIS

KF3) zumindest teilweise in getrennten Prozessen.

“Anlage nach Anspruch 29, dad‘urch gekennzeichnet, dass Mittel (SE3) vorgesehen sind,

mittels denen die kunststoffreichen Fraktionen (KFA) in eine kunststoffreiche Fraktion
(KF1) mit einer Korngréfle von 0 bis 1,7 mm, vorzugsweise mit einer Korngréfie von 0
bis 1,5 mm, eine kunststoffreiche Fraktion (KF2) mit einer Korhgréf&e von 1,3 mm bis
4,2 mm, vorzugsweise mit einer KorngréRe von 1,5 mm bis 4,0 mm,‘und eine kunststoff-
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31,

32.

33.

34.

35.

36.

reiche Fraktion (KF3) mit einer Korngréf3e von 3,8 mm bis ca. 7,2 mm, vorzugsweise mit

einer KorngréRe von 4,0 bis 7,0 mm auftrennbar ist.

Anlage nach Anspruch 29 oder ‘30,‘déd'urch gekennzeichnet, dass die schwere, kunst-
stoffreiche Fraktion (SF) im Mittel ein Schuttgutgewicht von > 0,2 m3, insbesondere >
0,4 t/m3 aufweist.

Anlage nach wenigstens einem der Ahs_pruche 29 bis 31, dadurch gekennzeichhet, dass
Mittel (MA2) zum Abtrennen von ferromagnetischen Bestandteilen (FE) im Prozess-
schritt (VG1), vorzugsweise ein Magnetabscheider, insbesondere eine Magnettrommel
oder eine Uberbandmagneteinrichtung, vorgesehen sind. o

Anlage nach Anspruch 32, das‘s den Mitteln (MA2) zum Abtrennen von ferromagne-
tischen Bestandteilen (FE) Mitte! zum Abtrennen von nichtferromagnetischen Metalitei-
len (NE, NES), insbesondere Mittel zur Wirbelstromabscheidung (WA1') oder Mittel |
(MS1) zur sensitiven Metallabtrennung auf dér Basis der elektrischen Leitfahigkeit der
Metallteile (NE, NES), nachgelagert sind. | |

Anlage nach wenigstens einem der Anspriche 29 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
den Mitteln zum Abtrennen von Metallteilen (FE, NE, NES) Mitte! (XR1) zum Separieren
von chlorreichen PVC, insbesondere eine Rontgenstrahlen verwendende Separations-

einrichtung, nachgelagert sind.

Anlage nach wenigstens 'einem‘der AnsprUche 29 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel (ZA1) zum Zerkleinern (VG4) der erhaltenen kunststoffreichen Fraktion (KFA)

derart ausgebildet sind, dass ein Aufschluss von nicht aufgeschlossenen Metallen >

95%, insbesondere > 99% erreichbar ist.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriiche 29 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel (ZA1) zum Zerkleinern (VG4) der erhaltenen kunststoffreichen Fraktion (KFA)
derart aUsgebiIdet sind, dass ein Zerkleinern der erhaltenen kunststoffre.ichen‘ Fraktion
(KFA) be‘i einer KorngréRe von kleiner gleich 8 n‘im, vorzugsweise kleiner gleich 7 mm

erfolgt.
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriiche 29 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass
nach den Mitteln (ZA1) zum Zerkleinern der kunststoffreichen Fraktion Mittel (WS1) zum
Separie‘ren'von Rohflusen, insbesondere mit einem mittleren Schittgutgewicht von < ca.
0,3 m3, insbesondere einem Schittgutgewicht < 0,2 t/m3, und/oder Holzpartikel, insbe-
sondere Mittel zur Windsichtung, vorgesehen sind. ‘ '

Anlage nach wenigstens einem der Anspruche 29 bis 37, dadurch gekennzeichnet, das
die Mittel (SE3) zum Auftrennen der verbleibenden, kunststoffreichen Fraktion (KFA) ei-

ne Siebeinrichtung mit mindestens drei Sieblagen unterschiedlicher Lochgréle ist.

Anlage nach wenigstens einem dér Anspriche 29 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass
nach den Mitteln (SE3) zum Auftrennen der verbleibenden, kunststoffreichen Fraktion
(KFA) Mittel (WS2) zum getrennten Separieren von Rohflusen, insbesondere mit einem

“mittleren Schittgutgewicht im Bereich von < 0,2 /m3, und/oder Holzpartikeln von den

nach dem Auftrennen der kunststoffreichen Fraktion (KFA) erhaltenen kunststoffreichen
Fraktionen (KF1 bis KF3) angeordnet sind.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriche 29 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass
den Mitteln (SE3) zum Auftrennen der kunststoffreichen Fraktionen (KFA) Mittel (DT1)

- zur Dichtetrennung der kunststoffreichen Fraktion (KF1) nachgeordnet sind, die derart

ausgebildet sind, dass nach der Dichtetrennung ein Kunststoffmahigut (KM) und eine
nichtferromagnetische Metallfraktion (NE) erhalten wird.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriche 29 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass
den Mitteln (SE3) zum Auftréennen der kunststoffreichen Fraktion (KFA) Mittel (DT2) zur

Dichtetrennung der erhaltenen kunststoffreichen Fraktion (KF2) nachgeordnet ist, die

derart ausgebildet sind, dass nach der Dichtetrennung eine Granulatfraktion (GF1) und
eine nichtferromagnetische Metallfraktion (NE2) erhalten wird.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriche 29 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Teilprozess ((ll) Mittel (SO1) vdrgesehen sind, durch die zumindest ein Teil
(AL) der nichtferromagnetischen Metallfraktionen (NE2, NE3) einem weiteren Sortie-
rungsprozess (VG92), vorzugsweise einer optischen Sortierung (SO1), unterworfen wird.
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43.

44,

45,

46.

47.

48.

Anlége nach wenigstens einem der Anspriiche 29 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass
den Mitteln (SE3) zum Auftrennen der kunststoffreichen Fraktion (KFA) Mittel (DT3) zur
Dichtetrennung der erhaitenen kunststoffreichen Fraktion (KF3) nachgeordnet sind, die
derart ausgebildet sind, dass nach der Dichtetrennung eine Granulatfraktion (GF2) und
eine nichtferromagnetische Metallfraktion (NE3) erhalten wird.

Anlage nach Anspriiche 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass diese im Teilprozess
(1) Mittel (SE4) zur Siebung der nichtferromagnetischen Metallfraktion (NE2), vorzugs-
weise mit einem Lochdurchmesser von ca. 0,9 mm bis 3,0 mm, insbesondere von 1,5

mm bis 2,5 mm, aufweist.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriiche 29 bis 44, dadurch gekennzeichnet, déss
in-einem Teilprozess (IV) Mittel (OR1) zur Oberflachenreinigung der Granulatfraktionen
(GF1) und/oder (GFZ) von Stauben und/oder Betriebsflilssigkeiten (insbesondere Fette
und Ole) vorgesehen sind.

Anlage nach Anspruch 45, dadurch gekénnzeichnet, dass den Mitteln (OR1) zur Ober-
flachenreinigung der Granulatfraktionen (GF 1) und (GF2) Mittel (NT1) flr eine erste
Nassdichtetrennung nachgeordnet‘sind, in denen eine Auftrennung der Granulatfraktio-
nen (GF1, GF2) in eine PVC-reiche (GF-PVC(+)) und eine PVC-arme (GF-PVC(-)) Gra-
nulatfraktion erfolgt.

Anla'ge nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass den Mittein (NT1)‘ der ersten
Nassdichtetrennung Mittel (NT2)‘ fur eine zweite Nassdichtetrennung nachgeordnet sind,
in denen eine Auftrennung der PVC-armen Granulatfraktion (GF-PVC(-)) in eine Polyole-
fin-reiche (GF'-PO(+)) und eine Polyolefin-arme (GF-PO(-)) Granulatfraktion erfolgt.

Anlage nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeichnet, dass den Mitteln (NT1 bzw.

NT2) zur Nassdichtetrennung Mittel (ET1 bzw. ET2) zur Abtrennung von Gummi, insbe-

sondere Mittel zur elektrostatischen Abtrennung, nachgeordnet sind.
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