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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Zerkleinerung und Reinigung von Abfallkunststoff.
Die Erfindung bezieht sich auch auf die Bereitstellung
des zerkleinerten und gereinigten Kunststoffs flr ver-
schiedene Anwendung in unterschiedlichen Sieblinien.
SchlieBlich bezieht sich die Erfindung auch auf die Ge-
winnung von Kunststoff-Sorten aus zerkleinerten Misch-
kunststoffen.

[0002] Beiderzeit bestehenden Sammelsystemen fiir
Abfallkunststoffe, z.B. Verpackungsmaterial aus Privat-
haushalten, Joghurtbecher, Schutzhiillen, Einkaufsti-
ten, Flaschen flr Reinigungsmittel, Zahnpastatuben
usw. werden am Ende der Sortierkette Mischkunststoffe
erhalten. Sie umfassen neben den ublichen Folien und
Kunststoffen aus LDPE, HDPE, PS oder PP oft Folien-
reste aus LDPE/HDPE beschichtet mit Polyamiden bzw.
PET-Folien (Verbundfolien), Polycarbonaten, PET, Po-
lystyrol oder anderen Kunststoffen. Die quantitative Men-
genverteilung der verschiedenen Kunststoffe, die Aufbe-
reitungs- und Sortierbetrieben von Sammelunternehmen
Ubergeben werden, hangt unter anderem vom Sammel-
verhalten und Qualitatsbewuf3tsein der Bevolkerung ab.
Trotz fortgeschrittener Sortierung 18Rt sich eine vollstan-
dige Trennung der verschiedenen Kunststoffsorten nicht
erreichen. Neben den Haushaltssammelsystemen exi-
stieren jedoch auch gewerbliche Sammelsysteme aus-
schliellich fir LDPE- und HDPE-Kunststoffe, bei denen
Uberwiegend Kunststoffolien, die Uber einen Folienka-
lander hergestellt werden, gesammelt werden. Auch hier
fallen zunehmend Mischkunststoffe u.a. aus Verbundfo-
lien an. Des Weiteren befinden sich grol’e Mengen an
Verpackungskunststoffen im normalen Hausmiill, v. a.
im stadtischen Bereich. Diese dort mitdem Hausmdill ein-
gesammelten Mischkunststoffe werden derzeit in Test-
versuchen separiert, aber noch nicht systematisch aus-
sortiert und einer Verwertung zugefiihrt.

[0003] Diese Mischkunststoffe (MKS) aus Sammelsy-
stemen werden nach einer optionalen Reinigung und
Vorsortierung zerkleinert zu Flakes oder Schnipseln,
nachdem im Vorwege die sogenannte Flaschenfraktion
(z.B. Waschmittelflaschen aus Polypropylen) aber auch
groRformatige Folienverpackungen aussortiert wurden.
Die durchschnittliche "deutsche" Mischung aus dem
Sammelsystem "gelber Sack" besteht zu 60-70 % aus
Polyethylen, zu 5-10 % aus Polypropylen, zu 10-15 %
aus Polystrol und zu 5-10 % aus anderen Kunststoffen.
Die Anteile an PVC liegen unter 5 % mit fallender Ten-
denz.

[0004] Mischkunststoff besteht naturgemaf aus mehr
als einer Kunststoffart, die nur mit hohem Aufwand oder
Uberhaupt nicht wieder zu reinen Kunststoffen getrennt
werden kénnen. Mischkunststoffe sind nach dieser De-
finition also auch Verbundfolien, bei denen z. B. eine LD-
PE-Folie mit einer dinnen Polyamid- oder PET-Folie be-
schichtet ist. Mischkunststoffe entstehen derzeit iber-
wiegend bei der Sammlung von Verpackungskunststof-
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fen. Der Uberwiegende Teil an Mischkunststoffen sind
Folienreste. Mischkunststoffe kénnen jedoch auch Spa-
ne aus dickwandigen Behéltern oder Verschlissen aus
SpritzguRteilen enthalten. Auch dickwandige Behalter
kénnen mit Schutzfolien oder ahnlichem kaschiert wer-
den und damit zu Mischkunststoff werden.

[0005] Folienschnipsel lassen sich nicht oder nur un-
befriedigend aufmahlen. Vielfach sind die Folien diinner
als der Mahlspaltzwischen den Mahlscheiben etwa eines
Refiners, sodass diese unzerfasert den Mahlvorgang
passieren. Erst eine Kompaktierung der zweidimensio-
nalen Schnipsel zu einem dreidimensionalen Agglome-
rat ermdglicht einen befriedigenden Mahlvorgang. Diese
Kompaktierung findet optimal statt, indem die Folienreste
durch Erwdrmung zusammenkngueln und zumindest
punktuell anschmelzen. Dieses kann zusammen mit
Spanen aus dickwandige Kunststoffteilen und/oder zu-
sammen mit anderem Span- oder Fasermaterial erfol-
gen, Eine bewahrte Technologie ist dafiir der sog.
Topfagglomerator, der zur Erhéhung einer transportop-
timalen Schuttrohdichte in Form eines kérnigen Agglo-
merats fiihrt. Es sind jedoch auch andere Methoden der
Kompaktierung von Folienschnipseln zu Agglomerat
denkbar. Sofiihrtz. B. eine gezielte Erwarmung, die nicht
Uber den Schmelzpunkt der Tragerfolie hinausgeht, zu
einem Schrumpfen der Flakes, die dabei alleine oder be-
wegt in einer Trommel oder in einem von Heil3luft durch-
strdmten Fallschacht zu Agglomerat kompaktieren.
[0006] Entscheidend flr einen Aspekt der Erfindung
ist, dass das erzeugte Agglomerat im Durchmesser nicht
den Abstand der Mahlrippen der Mahlgarnitur eines Re-
finers Uberschreitet, da es sonst sofort zu Verstopfungen
der Rippen-Zwischenraume kommt. Um ein Durchrut-
schen von kleinerem Material zwischen den Mahlrippen
zu vermeiden, kdénnen erfindungsgeman Barrieren zwi-
schen den Rippen in Form von Querstegen eingebaut
werden. An diesen Barrieren wird das Material beim
Mahlvorgang zwangsweise in den Mahlspalt zwischen
den Mahlscheiben gefiihrt. Diese Barrieren werden so-
wohl bei Scheiben- wie auch bei Zylinder- oder Trom-
melrefinem an entsprechenden Stellen der Mahlgarnitur
angeordnet. Im einfachsten Fall handelt es sich bei die-
sen Barrieren um Schweilpunkte, idealerweise werden
Barrieren beim Frasen der Mahlgarnituren aus dem vol-
len Material ausgeformt. Die Anordnung der Barrieren
hangt von der Art des Refiner, dem Abstand der Mahl-
rippen und anderen Parametern ab. Die optimale Anord-
nung wird sehr einfach probeweise durch Setzen von
Schweilpunkten ermittelt, die wieder entfernt werden
kénnen. Das dabei erzielte Mahlergebnis wird bewertet
und auf der Basis die endgliltige Anordnung der Barrie-
ren festgelegt. Um eine ausreichende Transportschiitt-
dichte zu erzielen, werden die Flakes oder Schnipsel bei
der Erfindung zu einem kornigen Agglomerat kompak-
tiert. Das kornige Gut ist je nach Reinheit und Sortierung
sehr gleichmafRig (bei hohem Reinhaltungsgrad der
Kunststoffsorten), oder es hat eine sehr ungleichmafige
Struktur sowohl von der Erscheinung als auch von der
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Konsistenz und der Geometrie des Agglomerats her (ho-
he Durchmischung verschiedenster Kunststoffsorten
von unterschiedlichen Herkunftsquellen, z.B. Misch-
kunststoffe aus Haushaltssammelsystemen). Bei der
Aufbereitung, dem erwahnten Agglomerieren, werden
die Flakes oder Schnipsel z. B. in einem Topfagglome-
rator mittels eines Rihrwerkes durch Reibung so er-
warmt, dass sie anschmelzen. Durch das in Intervallen
durchgefiihrte Abspriihen der erhitzten, angeschmolze-
nen Kunststoffmasse mit kaltem Wasser entweicht ein
Teil der organischen Bestandteile Gber den Wasser-
dampf. Gleichzeitig kiihlen die angeschmolzenen Foli-
enstlicke ab, werden von den Messerrotoren des Agglo-
merators zerschlagen und agglomerieren zu schiittfahi-
gen, granulatartigen Gebilden. Dieses Agglomerat hat
eine verhaltnismaRig hohe Schiittdichte von ca. 250 bis
350 kg/m3 und ist sehr gut transportierbar. Dieses Ver-
fahren ist in DE 198 01 286 C1 beschrieben. Es gibt je-
doch auch sogenannte Scheibenagglomeratoren, die
ahnliche Effekte bei der erforderlichen Kompaktierung
des Materials erzielen. Andere Methoden der Kompak-
tierung wie Anschmelzen von Flakes in einem HeiRluft-
strom oder in einer beheizten Mischtrommel oder auch
die Kompaktierung zu Pellets Uber Siebmatrizen sind
maoglich.

[0007] Im US-Patent5,154,361 wird ein Verfahren be-
schrieben, in dem Folienflakes, insbesondere grofRfor-
matige Folienreste zusammen mit Zellstoff in einem Re-
finer zerkleinert werden sollen, wobei zuvor eine Sus-
pension gestellt wird, in der die Kunststoff-Folien z. B.
aus Versandtaschen in einem Valley Beater vorzerklei-
nert werden. Diese Suspension wird anschlielRend mit
Additiven und Antischdum Reagenzien behandelt, die ei-
ne Schaumbildung geldster Klebstoffe verhindern sollen
und in einem Scheibenrefiner in Anwesenheit von Zell-
stoff zerfasert. Es geht bei diesem Verfahren besonders
um die in der Altpapieraufbereitung in groRen Mengen
anfallenden sogenannten Spukstoffe, also durch Kunst-
stoffe verunreinigter Zellstoff aus Altpapier. Das bekann-
te Verfahren hat das Ziel, die Folien-Flakes durch Vor-
behandlung so vorzuzerkleinern, dass diese zusammen
mit Zellstoff eine Faserpulpe bilden. Diese wird dann so
aufgemahlen, dass in dieser Pulpe Zellstoff und Kunst-
stofffasern nahezu gleicher GroR3e enthalten sind. Kunst-
stofffolien als Spukstoffe aus dem Altpapier sind immer
mit weniger oder mehr Menge an Zellulosefasern behaf-
tet. Daher nimmt die Recyclingbranche diese Stoffe un-
gern an, da diese sich auf Grund der Feuchtigkeit der
Zellstofffasern z. B. nicht zufrieden stellend agglomerie-
ren lassen. Trotz der hohen Reinheit der Folien machen
die Zellstoffanhaftungen ein Einschmelzen zu Regranu-
lat wirtschaftlich unmdglich. Ziel des bekannten Verfah-
rens ist es, mit diesem Fasermaterial aus Kunststoffen
mit Beimengungen von Zellstoff Gipsplatten im Kern zu
verglten. Das Verfahren wird fiir sehr niedrige Stoffkon-
sistenzen beschrieben, wie man diese aus der Aufmah-
lung von Zellstoffpulpen kennt, ndmlich maximal 4,25 %.
Das Material wird nicht im Vorwege zu Agglomerat kom-
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paktiert. Da Zellstoffe systematisch im Prozess vorgese-
hen sind, darf die Konsistenz fiir Zellstoffpulpen nicht
Uberschritten werden.

[0008] Aus DE 103 30 756 und WO 2005/002817 ist
ein Verfahren zur Herstellung eines Faserstoffes be-
kannt geworden, bei dem einer ersten Gruppe von Fa-
sern eine zweite Gruppe zugemischt wird, die aus Kunst-
stoffpartikeln oder -fasern besteht, welche durch Zerklei-
nern und/oder Zerfasern aus Agglomeraten aus Rein-
oder Mischkunststoff in einem Scheibenrefiner gewon-
nen werden. Dem Scheibenrefiner wird wahren des Zer-
kleinerungsvorgangs Wasser zugefihrt. Die Teilchen-
gréRe der Kunststoffpartikel und/oder -fasern entspricht
anndhernd der TeilchengrofRe der Partikel oder Fasern
der ersten Gruppe.

[0009] Das bekannte Verfahren dient vor allen Dingen
der Herstellung von Formteilen aus Holzwerkstoffen, wo-
bei ein Teil der Holzfasern durch Kunststoffpartikel und/
oder - fasern substituiert wird. Hierbei, aber auch bei an-
deren Anwendungen, wird auf bestimmte GréRen der
Partikel oder Fasern Wert gelegt. Bei Scheibenrefinern
kann es geschehen, dass trotz enger Spaltweite ein ge-
wisser unerwiinschter Anteil an relativ langen und gro-
3en Fasern oder grobkornigen Spanen aus MKS erzeugt
wird. Dies hat seine Ursache darin, dass bei einem Schei-
benrefiner das Mahlgut durch die grof’e Umdrehungs-
zahl des Rotors einer starken Fliehkraft unterliegt und
dadurch relativ grof3 bemessene Teilchen zwischen den
Mahlscheiben in den Rippentalern der Mahlgarnitur nach
aulRen durchrutschen kénnen. Barrieren zwischen den
Rippenstegen wiirden Verstopfungsrisiken mit sich brin-
gen, da z.B. Holzhackschnitzel als zweite Stoffkompo-
nente mit aufgemahlen werden. Es ist daher notwendig,
einem derartigen Zerkleinerungsvorgang einen Sortier-
oder Sichtungsprozess anzuschlieen, tiber den die re-
lativ groRen Kunststofffasern ausgesondert werden. Des
Weiteren geht das dort beschriebene Verfahren von ei-
nem mit atmospharischem Druck oder unter Dampfdruck
betriebenen Refiner aus, bei dem das Mahlgut tiber eine
Forderschnecke (Stopfschnecke) dem Refiner zugefiihrt
wird.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Zerkleinerung und Reinigung von Abfall-
kunststoff, insbesondere Mischkunststoff (MKS) anzu-
geben, mit dem eine Vielzahl von Wiederverwendungs-
moglichkeiten des aufbereiteten Abfallkunststoffs er-
schlossen wird.

[0011] Diese Aufgabe wird durch den Patentanspruch
1 geldst.
[0012] Erfindungswesentlich ist, dass bei dem erfin-

dungsgemalien Verfahren nach dem Zerkleinern des
Abfallkunststoffs in agglomerierter bzw. kompaktierter
Form in einem Scheiben- und Trommelrefiner eine Fein-
kornfraktion entfernt wird. Diese Feinkornfraktion hat ge-
mal einer Ausgestaltung der Erfindung eine durch-
schnittliche Korngré3e von maximal 0,3 mm, vorzugs-
weise von maximal 0,25 mm. Im Refiner findet durch Wa-
schen und Abrieb eine Reinigung des Kunststoffs statt,



5 EP 1 868 786 B9 6

wobei etwa Glassplitter, gemahlener Zellstoff oder fein-
stes Aluminiumpulver die Verunreinigungsteilchen, die
eine geringe KorngréRRe aufweisen, mit dem Prozess-
wasser abgefihrt werden kénnen. Noch verbleibende
Verunreinigungen im Mahlgut kénnen dann durch Wa-
schen des Ubriggebliebenen Mahlguts weitgehend ent-
ferntwerden. Der beschriebene Verfahrensschritt hat au-
Rerdem den Vorteil, dass bestimmte stérende Kunst-
stoffsorten, insbesondere sehr harte Kunststoffe wie z.B.
Hart-PVC, dazu neigen, sehr fein vermahlen zu werden.
Dieses Mahlgut ist in der Regel wenig fiir eine Wieder-
verwendung geeignet. Das tbrige Mahlgut enthalt daher
von vornherein bereits einen geringen Anteil von stéren-
den Stoffen.

[0013] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt
die Entfernung der Feinkornfraktion in einem Sieb oder
einem Sorter.

[0014] Das Verfahren nach der Erfindung wird in der
Praxis mit Stoffkonsistenzen von mindestens 10 % bis
Uber 30 % betrieben werden. Der MKS wird im Vorwege
zu Agglomerat kompaktiert und bildet keine Pulpe. Das
Agglomerat kann in einem umgebenden wassrigen Me-
dium gleichmaRig verteilt werden, bevor esin den Refiner
eingetragen wird. Das Wasser wird als Transport-, Rei-
nigungs- und Kihlmedium genutzt. Additive als Anti-
schaummittel werden nicht benétigt.

[0015] Erst durch die Kompaktierung zum Agglomerat
wird ein Mahlgut geschaffen, das sich in hohen Konsi-
stenzen auch ohne Aufbereitung zu einer Pulpe und ohne
Zugabe von Additiven und Agenzien im Vorwege bei-
spielsweise zusammen mit Zellstoff in einem Refiner auf-
schlieRen Iasst. Die Feststoffmenge fiir den Mahlprozess
ermdglicht eine relativ grofte Stoffausbeute.

[0016] Beider Erfindung ist es unerlasslich, eine Kom-
paktierung des Mischkunststoffes zu Agglomerat durch-
zuftihren. Wird dieser Prozessschritt nicht durchgefihrt,
so werden einzelne Folientlakes ohne Zerkleinerung
durch den Mahlspalt des Refiners durchgelassen, ohne
zerfasert zu werden. Dabei spielt die Rohdichte des Ag-
glomerats und auch die Beimischung von anderen Stof-
fen beim Agglomerieren keine grof3e Rolle, da es ledig-
lich darauf ankommt, dass durch die beim Agglomerieren
durchgefiihrte Kompaktierung ein Mahlgut geschaffen
wird, das als ganzes Teil im Mahlspalt des Refiners zer-
kleinerungsfahig wird. Beim Einsatz der nachfolgend be-
schriebenen Aufmahlung in sogenannten Niedrig-Konsi-
stenz-Refinern kann kompaktiertes Agglomerat aus
Mischkunststoffen in KorngréRen von 1 - 20 mm und in
Trocken-Schiitt-Rohdichten von 150 - 400 kg/m3 verar-
beitet werden. In jedem Fall ist es fir den Mahlerfolg
wichtig, dass die Folienflakes durch Anschmelzung, Ver-
kn&uelung, Schrumpfung punktuell bis vollflachig mitein-
ander verbunden sind und so ein kompaktiertes Mahlgut,
das erwahnte Agglomerat ergeben.

[0017] Beim erfindungsgemalen Verfahren kann das
Agglomerat vollsténdig im wassrigen Medium in einem
Niedrig-Konsistenz-Refiner eingesetzt werden. Dieser
kann ein Scheibenrefiner sein, oder auch ein Trommel-
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oder Zylinderrefiner. Die Niedrig-Konsistenz-Refiner un-
terscheiden sich von den in DE 103 30 756 beschriebe-
nen Scheibenrefinern erheblich. Diese Refiner werden
zum Aufmahlen von schon vorgemahlenen Faserstoffen
in einer wassrigen Suspension niedriger Konsistenz ver-
wendet. Bekannt ist der Einsatz dieser Niedrig-Konsi-
stenz-Refiner in der Papierindustrie, wo Rohzellstoff als
Ballenware in einer wassrigen Suspension, der Pulpe,
aufgeldst und so lange gemahlen wird, bis die gewlinsch-
te Faserqualitat erreicht wird. Diese Refiner bedurfen ei-
ner sehr niedrigen Konsistenz der Suspension, um tech-
nisch einwandfreie Ergebnisse beim Mahlen zu erbrin-
gen und kénnen in ihrem Einsatzgebiet lediglich Fest-
stoffkonsistenzen (Feststoffanteile) von ca. 4-6 % auf-
mahlen. Die Auspragung als Trommel-Refiner ist grund-
satzlich bekannt, z.B. aus AT 408768 B oder AT 408769
B. Ein Trommelrefiner hat einen langszylindrischen oder
ringkonischen Mahlspalt, dessen Weite durch unter-
schiedliche Mittel eingestellt werden kann. Derartige
Trommelrefiner werden ebenfalls in der Papierindustrie
eingesetzt zwecks Zerkleinerung von Zellstoffasern in
der breiartigen Pulpe. Gegenlber den Niedrig-Konsi-
stenz-Scheibenrefinern liefern  Niedrig-Konsistenz-
Trommelrefiner eine noch bessere Mahlung der Zellstoff-
fasern v. a. fir Feinpapiere wie Zigarettenpapier oder
Inkjet- oder Fotopapiere.

[0018] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wird
ein Niedrig-Konsistenz-Refiner als Scheiben- oder Trom-
melrefiner zur Zerkleinerung von agglomeriertem Misch-
kunststoff eingesetzt. Es hat sich tiberraschend gezeigt,
dass das im Vergleich zu der sehr feinen Zellstofffaser
grobe Agglomerat aus Mischkunststoff sich sehr gut auf
die gewiinschten Korn- und Fasergrélen zerkleinern
lasst. Gegenuber dem Scheibenrefiner hatder Trommel-
refiner den Vorteil, dass durch Wegfall von Zentrifugal-
kraften und ungleichen Umfangsgeschwindigkeit, wie sie
beim Scheibenrefiner auftreten, eine relativ gleichmagi-
ge Zermahlung des Agglomerats erzielt wird. Der Mahl-
prozess istdaher u.U. besser kontrollierbar als bei einem
Scheibenrefiner und liefert ein Mahlgut mit einer gerin-
geren Spreizung der Siebkennlinie des Mahlguts (gerin-
ge Unterschiede in der KorngréRe bzw. gleichmaRige
Verteilung der KomgréRen). Ein Refiner kann nach einer
Ausgestaltung der Erfindung aus mehreren Stufen auf-
gebaut sein, wobei fortschreitend jede folgende Stufe ei-
nen kleineren Mahlspalt als die voraufgehende aufweist.
[0019] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
der agglomerierte Kunststoff zusammen mitdem Wasser
in hoher Konsistenz unter Druck in den fiir niedrige Kon-
sistenzen vorgesehenen Refiner eingetragen. Vorzugs-
weise erfolgt der Mahlprozess im Kreislauf, indem das
Mahlgut abgeschieden wird und das Prozesswasser im
Kreislaufin den Prozess zuriickgeleitet wird. Dabei kann
das Mahlgut vollstéandig fir weitere getrennte Verarbei-
tungsschritte abgeschieden werden oder teilweise oder
ganz zusammen mit dem Prozesswasser zur wiederhol-
ten Mahlung durch den gleichen Refiner oder einem wei-
teren Refiner geschickt werden. Auf diese Weise kann
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eine kontrollierte Zerkleinerung erhalten werden bei Ein-
satz einer Minimalmenge an Prozesswasser. Das Pro-
zesswasser kann einer Klarung unterworfen werden, be-
vor es in den Prozess zurlickgeleitet oder vollstandig aus
dem Kreislauf entfernt wird. Der Kreisprozess sorgt da-
fur, dass nur eine sehr geringe Menge von Prozesswas-
ser fiir das erfindungsgemafe Verfahren erforderlich ist,
insbesondere wenn der Anteil an Agglomerat hoch ist.
[0020] DerEinsatzeines bereits beschriebenen Schei-
benrefiners zur Zerkleinerung von Agglomeratin kontrol-
lierter Weise kann erfindungsgemaf auch dergestalt er-
folgen, dass der agglomerierte Mischkunststoff zusam-
men mit Wasser in einen Refiner eingetragen wird, wobei
der Anteil an Wasser grof3er ist als der von Mischkunst-
stoff Das Mahlgut mit dem Prozesswasser kann minde-
stens einmal im Kreislauf zurlck in den Scheibenrefiner
eingetragen werden. Ein derartiges Verfahren ist in der
Papierindustrie fir das Aufmahlen von Pulpe an sich be-
kannt geworden, aber fiir das Zerkleinern von Kunststoff
bzw. von agglomeriertem Kunststoff bisher nicht verwen-
det worden. Das erfindungsgemafie Verfahren hat dar-
Uber hinaus den Vorteil, dass der Anteil an Mischkunstoff
relativ zum Anteil Wasser deutlich héher liegen kann als
bei dem Verfahren in der Papierindustrie, beispielsweise
mindestens 10 % und mehr.

[0021] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist
auch mdglich, das Mahlgut vor dem Entfernen der Fein-
kornfraktion mit dem Prozesswasser ein- oder mehrfach
im Kreislauf zurtickzuleiten, was zu einer Verbesserung
der Zerkleinerung und der Reinigungswirkung fihrt. Das
Brauchwasser kann nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung aus den einzelnen ProzeRstufen nach dem Mahl-
vorgang in eine in Forderrichtung davor angeordnete
Prozefstufe zuriick geleitet werden.

[0022] Das erfindungsgemafe Verfahren kann auch
einen Sichtungsprozess einschlieen, indem das Ubrige
Mahlgut (ohne Feinkornfraktion) in ein Sinksichtungsge-
far eingetragen wird. Dadurch lassen sich verschiedene
Kunststoffgruppen und abgetrennte organische und an-
organische Stoffe trennen. Naturgemafl schwimmen alle
gemahlenen Kunststoffe mit einer Rohdichte < 1,0 kg/m3
auf, wahrend die Ubrigen mit einer Rohdichte > 1,0 kg/m3
absinken. Dadurch ergibt sich, dass Polyethylene und
Polypropylene (aufer sie sind mit Flllstoffen vermischt)
aufschwimmen, wahrend Polystyrole, PET, Polyamide
und PVC absinken. Ebenfalls sinken anorganische Stof-
fe aus Druck, Farben oder Flillstoffen mit einer Rohdichte
> 1,0 ab.

[0023] Das zuletzt beschriebene Verfahren hat ferner
den Vorteil, dass wasserldsliche bzw. wasserunlésliche
Storstoffe (organische Stoffe, Fillstoffe, Glassplitter
usw.) durch das Prozesswasser ausgewaschen und auf-
genommen werden. Diese Auswaschung fiihrt dazu,
dass das Mahlgut eine gute Rieselfahigkeit erhalt, wo-
durch es in Streumaschinen, wie man sie in der PVC-
Verarbeitung und zur Herstellung von PVC-Béden ver-
wendet, eingesetzt werden kann, beispielsweise bei der
Herstellung von Tragerplatten fur Laminatbdden. Die
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Kompektierung der Mischkunststoffe zu Agglomerat
kann auch unter Beifligung von Span- oder Fasergut,
z.B. aus Holzspanen oder Holzfasern beim Agglomerie-
ren der Mischkunststoffe erfolgen.

[0024] Eine Verringerung der Spreizung der Haufig-
keitsverteilung der Siebanteile bei der Mahlung kann fol-
gendermalden erreicht werden:

[0025] Eswerden zwei Refiner oder auch mehrere Re-
finer in Serie hintereinander geschaltet, wobei der erste
Refiner das Agglomerat vormahlt und die weiteren je-
weils die grofReren Partikel der vorangegangenen Mah-
lung nachmahlen. Das Ergebnis ist eine sehr gleichma-
Rige Mahlung. Diese Methode liefert eine hohe Kapazitat
und ist weniger aufwendig, als das Mahlgut vollstéandig
oder abgesiebt in Teilfraktionen wieder erneut durchzu-
mabhlen. Bei Mischkunststoffen zeigt sich ein in hohem
MaRe reproduzierbares Mahlergebnis, auch wenn das
Agglomerat selbst inhomogen ist. Der zweite Grund liegt
darin, dass der Abstand der Mahlrippen in den Mahlplat-
ten oder Trommel des Refiners so gestaltet ist, dass der
Abstand der Rippen jeweils gréRer ist, als die grofiten
Durchmesser der Kérner des zu mahlenden Agglome-
rats. Werden die Mahlscheiben mit den bei Zellstoffmah-
lungen Giblichen engeren Rippenabstanden gewahilt, ver-
keilen sich einzelne Agglomeratpartikel nach kurzer Zeit
zwischen den Rippen, was zu einer Behinderung der
gleichmaRigen Mahlung fihrt. Mit dem vorzerkleinerten
Mahlgut aus der ersten Mahlung kann der Abstand der
Rippen der Mahlscheiben des in Serie nachgeschalteten
Refiners enger werden, was zu einer Verbesserung des
Massendurchsatzes fihrt. Auch hier muR beachtet wer-
den, dass der Abstand der Rippen dem Mahigut ange-
pafdt wird, d.h. keine Kérner hat mit einem Durchmesser
gréRer als der Rippenabstand, sodass es nicht zu Be-
hinderungen der Mahlung durch Verstopfen der Rippen-
zwischenrdume kommt. Bei der bekannten Mahlung von
Zellstoffin Niedrigkonsistenzrefinern hat der Abstand der
Rippen der Mahlscheiben EinfluR auf die Leistungsauf-
nahme des

[0026] Refiners und den auf die Maschine abzustim-
menden Mengendurchsatz: Je enger die Rippenabstan-
de, umso hoher wird der Mengendurchsatz.

[0027] Die radiale Ausrichtung der Frasrippen wirkt
sich naturgeman auf den Mengendurchsatz und den En-
ergieverbrauch des Refiners aus. Neben der strengen
radialen Ausrichtung der Rippen bei einem Scheibenre-
finer sind geneigte und bogenférmige Anordnungen der
Rippen mdglich. Analog verhalt es sich bei einem Trom-
mel-Refiner, bei dem die rechtwinklige Ausrichtung der
Mahlrippen zur Tangente am Mahlzylinder die Entspre-
chung zur radialen Ausrichtung beim Scheibenrefiner ist.
Bei einer Biegung in Laufrichtung, ahnlich dem Str6-
mungsprofil einer Flugzeugtragflache, erzeugen die
Mahlrippen durch Druckaufbau im Wasser eine Pump-
wirkung, die den Stoffdurchsatz unterstiitzt. Im soge-
nannten Backhold-Betrieb wird die Pumpwirkung durch
Umkehrung der Laufrichtung des Refiners umgekehrt.
Somit entsteht ein Druckgefalle zur Drehachse des Re-
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finers, der flr eine langere Verweilzeit des Mahlguts in
der Mahlzone sorgt. Diese MaRnahme zeigt bei Misch-
kunststoffen eine spirbare Auswirkung auf eine Ver-
gleichmaBigung des Mahlergebnisses, ist jedoch mit ei-
ner betrachtlichen Erhéhung der Leistungsaufnahme
und des Verbrauchs an elektrischer Energie verbunden.
Die Kapazitat der Maschine sinkt, sodass im Sinne einer
Beibehaltung einer angemessenen Kapazitat in jedem
Fall bei Mischkunststoffen die oben beschriebene Me-
thode vorzuziehen ist. Dennoch ist in den Fallen, wo ein
besonders feines und gleichmaRiges Mahlergebnis er-
winscht ist, der Backhold-Betrieb auch bei einem der
beiden in Serie geschalteten Refiner eine Methode zur
Erzielung besonders gleichmaRiger Mahlergebnisse.
Diese Methode setzt jedoch voraus, dass die Rippen der
Mahlscheiben von der strengen radialen Richtung ab-
weichen und geneigt oder bogenférmig angeordnet wer-
den.

[0028] Die Serienschaltung von zwei oder mehreren
Refinernistalso eine sehr gute Methode zum Zerkleinern
von Mischkunststoffen, wenn bei hohem Leistungs-
durchsatz eine Sieblinie mit enger Spreizung erzielt oder
wenn eine Stofffraktionierung nach Korn- bzw. Fasergro-
Re durchgefiihrt werden soll.

[0029] Reicht das Ergebnis an den gemahlenen
Mischkunststoff noch nicht aus, kann das Mahlgut nach
Fraktionen gesiebt oder abgefiltert werden. Der bisher
Ubliche Weg ist ein Absieben des trockenen Mahlguts.
Erstaunlicherweise ergibt die Anwendung von Inline-
Siebvorrichtungen (Sorter) bemerkenswerte Ergebnis-
se.

[0030] Sollen aus einer Mahlung bestimmte grofliere
Siebanteile herausgefiltert werden, so kann dieses nach
einer Ausgestaltung der Erfindung &uferst effizient
schon im Nassprozess direkt nach der ersten Mahlung
und/oder nach der zweiten Mahlung geschehen, indem
eine Inline-Siebung, z.B. ein sogenannter Sorter unmit-
telbar hinter dem Refiner in Serie geschaltet wird. Bei
dem Sorter handelt es sich um ein zylindrisches Gefal
mit einem Einlauf- und einem Auslaufventil. Der Zylinder
istmit Lochern oder Schlitzen perforiert, die aufdie Grof3e
des zu siebenden Produkts (Rejekt oder Akzept) abge-
stimmtsind. Eininnenliegender Rotor treibt mit tangential
angeordneten Schaufeln das Sortiergut an der Innenlei-
bung des Lochzylinders vorbei. Mahigut, das feiner ist
als der Lochdurchmesser, wandert durch und wird sepa-
riert. Das zurlickgehaltene Gut verlaBt auf einem ge-
trennten Weg den Zylinder. Bei der Anwendung dieser
Technik mit Mischkunststoffen erhalt man ein bemer-
kenswertes Ergebnis: Es gelingt z.B. bei einem Loch-
durchmesser von 1 mm die Abfiltrierung von feinsten
Mischkunststofffasern aus der Feinfraktion. Diese Fein-
anteile kdnnen als polymerer Zuschlagstoff, z.B. zur Ver-
gltung von flexiblen Fliesenklebern oder ahnlichen An-
wendungen dienen. Das in diesem Fall als Akzept zu
bezeichnende Siebgut hat die Konsistenz eines
Schlamms, zeichnet sich durch eine hohe Homogenitat
aus und lasst sich hervorragend getrennt als Fraktion
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behandeln. Bemerkenswert ist, dass trotz des Loch-
durchmessers von 1 mm nur deutlich feinere Anteile an
Mischkunststoffen das Sieb passieren. Bei groReren
Lochdurchmesser verschiebt sich die GréRenordnung
des passierenden Gutes entsprechend, zeigt jedoch
ahnlich Effekte. Umgekehrt fihrt die Absiebung mit dem
Sorter bei dem verbleibenden Gut zu einer Verringerung
der Spreizung der Siebkurve.

[0031] BeiderMahlungvon Mischkunststoffenin Nied-
rigkonsistenzrefinern besteht neben der Entfernung von
Feinstanteilen der Vorteil der effizienten Inline-Absie-
bung von verschiedenen Mischkunststofffraktionen. Die
Stofftrennung des Mahlguts kann mit der oben beschrie-
benen Methode wirtschaftlich und vor allem ohne St6-
rungen im Prozef’ der Mahlung selbst durchgeflihrt wer-
den, da das Mahlgut nicht aus seinem wassrigen Medium
herausgetrennt werden muf3. Das Abscheiden der Fein-
bzw. Feinstanteile verhindert ihre Emission tber die Ab-
luft und damit die Installation von teuren Staubfiltern,
wenn konventionell in Durchstromungstrocknern, Strom-
trocknern und nicht mit HeiRdampf getrocknet wird
[0032] Bei der Kompaktierung von Flakes aus Abfall-
kunststoffen werden Verunreinigungen im Agglomerat
eingeschlossen: Organische Reststoffe, Calcium und
Magnesium (aus Fillstoffen wie Talkum) oder Chloride
(Kochsalz) haften an den Flakes und werden im Agglo-
merierprozel} teilweise umhiillt zwischen den einzelnen
Folienlagen des kompaktierten Materials. Aus diesem
Grund konnte bei der Verwendung von Agglomerat aus
Mischkunststoffen aus Sammelsystemen in der Vergan-
genheit die Geruchsbelastigung nicht unterbunden wer-
den. Besonders kritisch wird bei Mischkunststoffen der
Chloridanteil gesehen. Chloride flihren in den Anlagen
zu erhéhter Korrosion bei Standardmetallen (kein Edel-
stahl) und kénnen in der Verbrennung oder beim Einsatz
als Kohlenstofftrager im Reduktionsprozel bei der Her-
stellung von Stahl zur Bildung von unerwiinschten oder
sogar uber Bildung von Dioxinen zu kritischen Emissio-
nen fuhren.

[0033] Die Aufmahlung in Niedrigkonsistenz-Refiner-
anordnung fiihrt durch den Aufschluf von Agglomerat
automatisch zu einer effizienten Reinigung. So wurde
z.B. der Anteil an Chloriden von Uber 0,9 % beim Aus-
gangsmaterial (Mischkunststoff Agglomerat) auf unter
0,4 %, also um mehr als die Halfte, gesenkt. Damit wird
es mdglich, das nach dem beschriebenen Verfahren auf-
gemahlene Mischkunststoff-Material besser als Brenn-
stoff oder Rohstoff einzusetzen, da zu erwartende Emis-
sionen drastisch reduziert werden.

[0034] Organische Verschmutzungen, wie diese bei
Lebensmittelverpackungen, z.B. durch nicht vollstandig
entleerte Joghurt Becher leicht auftreten oder Anhaftun-
gen an Kunststoffabfallen, die aus Hausmiuill herausson-
diert werden, lI6sen sich nicht oder nur teilweise im Pro-
zesswasser. Vielmehr bilden sich Suspensionen, in de-
nen die organischen Teile als feine oder faserige Stoff-
teilchen schweben. Diese lassen sich bei Verwendung
entsprechender Filter abfiltern. Geloste Stoffe, z. B.
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emulgierte Lebensmittelszusatze kénnen durch Zugabe
entsprechender Fallungsmittel ausgefallt und abfiltriert
werden.

[0035] Da die Aufmahlung der Mischkunststoffe nach
der Erfindung bei Konsistenzen bis tber 30 % stattfinden
kann, sind der Wasserverbrauch und damit die \Wasser-
verschmutzung vergleichsweise gering. So ergab eine
chemische Analytik des ProzefRwassers bei einer 30
%igen Konsistenz an Mischkunststoffen einen im Was-
ser geldsten Chloridanteil im Abwasser von 0,6 %, und
einen ph-Wert von 5,5. Der Glihriickstand, ein Indikator
fur nicht anorganische Bestandteile, ergab Werte unter
3,5 % fur das aufgemahlene Agglomerat. Damitliegtman
erheblich unterden Werten, die bei nichtaufgemahlenem
Agglomerat bei Gber 7% liegen kann. Die anorganischen
Bestandteile finden sich im ProzeRwasser in Form von
Calcium, Magnesium, Sulfaten und Siliziumverbindun-
gen wieder. Der pH-Wert von 5,5 des ProzelRwassers ist
ein Indikator fiir die hohe Reinigungswirkung des erfin-
dungsgemaR beschriebenen Verfahrens. Der zerfaserte
Mischkunststoff bewirkt selbst nach mehrtagiger Lage-
rung in gereinigtem Wasser keinerlei Veranderung des
pH-Wertes mehr. Mischkunststoff-Agglomerat hingegen
fuhrt zu einer zunehmenden Absenkung des pH-Wertes
bei Lagerung im Wasser oder einem wassergesattigten
Medium. Je nachdem wie Verschmutzungen im Agglo-
merat eingeschlossen werden, kann es teilweise sehr
lange - bis Giber ein Jahr und mehrdauern, bis es zu keiner
Veranderung des pH-Wertes mehr kommt.

[0036] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren kann
der einzusetzende Rohstoff aus Abfallkunststoff Agglo-
merat sehr stark verunreinigt sein. Selbst gréRere Glas-
splitter passieren den Mahlvorgang und werden ohne Be-
schadigung der Mahlscheiben zu feinem Staub auf ge-
mahlen. Splitter lassen sich abfiltern oder setzen sich in
der Reinigungsbutte auf Grund der hohen Dichte ab.
Selbst hohe Verunreinigungen aus organischen Rest-
stoffen werden verlaRlich im Prozel3wasser aufgenom-
men und lassen sich Uber Sorter und Siebe als Schweb-
teilchen absieben. Aluminiumreste passieren ebenfalls
ohne Stérungen des Prozesses den Mahlvorgang. Le-
diglich hartere Metalle, insbesondere Stahl- und Eisen-
teile, missen zuverlassig vor der Agglomeratbildung ab-
geschieden werden, da diese zu einer Beschadigung der
Mahlscheiben fiihren kénnen.

[0037] Die bisher bei vielen der Sortierprozesse der
Entsorgungswirtschaft durchgefiihrten  Reinigungs-
schritte und Sortierstufen kdnnen bei Verwendung des
erfindungsgemalen Verfahrens entfallen. Da die Sortier-
kosten eine hohe Kostenposition bei der Aufbereitung
von Mischkunststoffen fir die roh- und werkstoffliche
Verwertung bedeuten, wird durch das beschriebene Ver-
fahren ein hoher wirtschaftlicher Nutzen fir die Verwer-
tung von Mischkunststoffen generiert. Es ist lediglich er-
forderlich, Folien zu Schnipseln oder Flakes und dick-
wandige Teile aus Flaschenresten oder Verschlissen zu
Spénen zu zerkleinern und diese zu Agglomerat zu kom-
paktieren. Selbst eine Vorreinigung durch das Schocken
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mit Wasser im Topfagglomerator ist entbehrlich, sodass
auch andere Technologien zur Kompaktierung zu Agglo-
merat zum Einsatz kommen kénnen. Die Reinigungswir-
kung durch das Schocken ist begrenzt und fiihrt nicht zu
einer vollstandigen Reinigung. Jedoch ist ein hoher Rei-
nigungsaufwand des Wasserdampfs bei diesem Prozess
erforderlich. Da die Reinigung vollstandig auch bei star-
ken Verunreinigungen in unserem Prozess durchgefihrt
werden kann, ergeben sich durch die Installation einfa-
cherer Kompaktierprozesse selbst bei stark verschmutz-
tem Agglomerat hohe Einsparungspotenziale.

[0038] Einaufwendiger Klarungsprozeft wird durch ei-
ne Filtration mit Inline-Siebung, z.B. dem Sorter, entbehr-
lich. Die Sorter-Technik ermdglicht selbst am SchluR der
Prozelkette noch die Abfiltration von Schwebeteilchen,
welche die Verunreinigung vorwiegend verkdrpern.
[0039] Die Versuche habengezeigt, dass esnachdem
Durchlaufen des Mahlprozesses vorteilhaft ist, das Pro-
zeRwasser mitder Feinkornfraktion vom tbrigen Mahlgut
z.B. in einem Bogensieb abzuscheiden und das Mahlgut
in einer Frischwasser-Bitte aufzufangen und vor dem
Stoffaustrag mit einem Agitator zu bewegen. Dabei
kommt es zu einer Verdiinnung des noch am Faserma-
terial anhaftenden verunreinigten Proze3wassers. Hier-
zu ein Rechenbeispiel:

[0040] Es werden 300 kg Mischkunststoff Agglomerat
in 700 kg ProzeRwasser verunreinigtes ProzelRwasser
aufgemahlen. Nach dem Durchlauf durch das Bogensieb
verblieben 100 kg als Oberflachenwasser am Mahlgut.
Diese Gesamtmenge von 400 kg wird wieder in 600 kg
sauberes Wasser eingeleitet, davon 100 kg ProzeRwas-
ser. Die Verdiinnung belauft sich also auf 100 kg/600 kg,
alsoca. 16 %. Nach dem Abscheiden des Mahlgutes aus
der abschlieRenden Reinigung verlalt das Mahlgut den
ProzeR nach einem Durchlauf durch eine Trocken-
quetsch-Schnecke mit einer Restfeuchte von ca. 30 %.
Das sind 90 kg Wasser von 600 kg. Die verbleibenden
510 kg mit geringer Verunreinigung werden als Auffill-
wasser wieder der Materialeintragsbditte zugeftuihrt. Die-
ser Wasserkreislauf wird durch Filtration mit dem Sorter
permanent von Schwebeteilchen gereinigt. Sollte es zu
einer zu starken Absenkung des pH-Wertes unter 5,5
kommen, wird eine Korrektur des pH-Wertes z.B. durch
Zufiihrung geeigneter Laugen durchgeruhrt. Es kommt
durch diesen ProzeR praktisch nur zu einem Wasserver-
brauch aus dem Nachfiillen des mit dem fertigen Mahlgut
abgéangigen Oberflachenwassers aus der Reinigung und
prozesstblichen Leckageverlusten. Denn nach der Vor-
trocknung und Filtration wird das Prozeflwasser in das
Reservoir fiir Agglomerat und Wasser riickgeftihrt.
[0041] Das Mahlgut kann nach der Reinigung vorge-
trocknet werden, vorzugsweise mechanisch, z.B. mittels
einer Schnecke. Mechanische Entwasserungsmetho-
den wie die Entwasserung mit der Schnecke liefern ein
Mahlgut mit Feuchtigkeiten von ca. 30 %. Das Mahlgut
ist selbst im nassen Zustand noch rieselfahig. Die
Schnecke verstopft nicht und hat einen um mindestens
50 % hoheren Durchsatz als die mechanische Vortrock-
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nung von Zellstoff. Das Mahlgut trocknet bei einer Raum-
temperatur von ca. 20° C und einer Schitthéhe von ca.
1 cminnerhalb eines Zeitraums von ca. 4 Std. ohne wei-
tere MaBnahmen. Der Energiebedarf zur Trocknung des
Mahlguts liegt z.B. bei ¥4 des Energiebedarfs von Holz-
fasern. Damit werden aufwendige Trocknungsverfahren
wie die Dampftrocknung entbehrlich oder auf einen mi-
nimalen Energiebedarf reduziert.

[0042] Die mechanische Verdichtung des gemahle-
nen Mischkunststoffs flhrt bei weitestgehender Erhal-
tung der Rieselfahigkeit zu einer hochgradigen Entwas-
serung.

[0043] Die Rohdichte des Agglomerats ist fiir den Pro-
zess von untergeordneter Bedeutung. Die Herstellung
von Agglomerat héherer Rohdichte bis zu einer Schutt-
dichte von 350 kg verringert zwar die Transportkosten,
fuhrt jedoch gleichzeitig zu héheren Energiekosten und
zu einer Verringerung der Kapazitédt beim Agglomerie-
ren. Die Herstellung der geeigneten Rohdichte muf} wirt-
schaftlich abgewogen werden. So wird derjenige Betrei-
ber einer Anlage zur Zerkleinerung mit geringen Roh-
dichten beim Agglomerat arbeiten, wenn dieser die Ag-
glomeratbildung selbst in der Prozeflikette durchflhrt.
Beim Zukauf von Agglomerat werden die Logistikkosten
eine grolRere Rolle v.a. bei gréReren Transportentfernun-
genspielen. Furden ProzeR selbst spielt die Schuttdichte
innerhalb von Grenzen zwischen 150 und 450 kg/m3 kei-
ne wesentliche Rolle, da mit nahezu gleichbleibender
Konsistenz im Prozel3 gefahren werden kann. Héhere
Rohdichten flihren jedoch zu einem groéf3eren Energie-
bedarf bei der Zerkleinerung. Kommen die hdheren Roh-
dichten des Agglomerats aus einem héheren Anteil von
Spanen aus dickwandigen Kunststoffresten und weniger
aus zerknaulten Folienflakes, so ergibt sich ein mehr kor-
niges Mahlgut. Umgekehrt ergibt sich bei Verwendung
von Folienresten ein mehr faseriges Mahlgut. Bemer-
kenswert ist es, dass sich mit den bisher beschriebenen
Verfahren zur Aufmahlung in atmosphéarischen oder
Druck-Refinern Agglomerat aus reinen Folien nicht auf-
mahlen I&sst, weil es in kurzer Zeit zu Anschmelzungen
an den Refinerscheiben kommt. Das beschriebene Ver-
fahren erlaubt auch die Mahlung von Agglomerat von
reinen Folienresten. Sogar die Beimischung von soge-
nannten Stretchfolien, die bisher in Mengenanteilen tiber
30 % als nicht mahlbar galten, werden mit dem erfin-
dungsgemafen Verfahren mahlbar, wenn diese in Men-
gen von uber 30 % dem Agglomerat beigefiigt werden.
[0044] Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens kann ein Anteil des Mahlguts
in einem vorgegebenen KorngréfRenbereich als zweite
Stoffkomponente mindestens einer ersten Stoffkompo-
nente zugemischt und der KorngréRenbereich so ge-
wahlt werden, dass die physikalischen Eigenschaften
der ersten Stoffkomponente verandert und/oder Anteile
der ersten Stoffkomponente substituiert werden. Die er-
ste Stoffkomponente kann von Holzfasern flr eine Holz-
faserplatte (MDF, HDF) mittlerer oder hoher Dichte oder
eine Holzspanplatte aufweise, wahrend die zweite Stoff-
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komponente als Bindemittel und/oder Holzersatz Faser-
form hat und im KorngréRenbereich von < 0,63 mm liegt.
[0045] Durch den erfindungsgemafRen Mahlprozef
wird das Agglomerat aus Mischkunststoff zerkleinert, wo-
bei verschiedene Korngrdfien anfallen. Die KorngréRen
kénnen Uber eine Ubliche Siebung nach einer vorgege-
benen Sieblinie getrennt werden. Die Sieblinie weist je
nach dem verwendeten Mabhlprinzip unterschiedliche
Charakteristika auf. Bei zum Beispiel einem einmaligen
Durchlauf von Agglomerat durch einen Scheibenrefiner
mit einem Mahlspalt von 0,1 mm ergibt sich folgende
KorngréRenverteilung:

Anteil 0,6S M-%
Anteil: 6,56 M-%
Anteil: 55,11 M-%
Anteil: 26,50 M-%
Anteil: 5,53 M-%
Anteil: 3,70 M-%
Anteil: 1,91 M-%,

Korngréfe >5,00 mm
Korngréfe > 3,15 mm
KorngréfRe > 1,25 mm
Korngré3e > 0,63 mm
Korngréfe > 0,40 mm
Korngréfe >0,16 mm
Korngréfe <0,16 mm

wobei M-% Masse-Prozent bedeutet.

[0046] Nachdem Aufmahlenistfestzustellen, dass die
einzelnen gesiebten KorngréRenanteile nicht mehr aus
den gleichen Anteilen der Kunststoffsorten wie der Aus-
gangsstoff agglomerierter Mischkunststoffe bestehen.
Wahrend das Agglomerat als einigermalien homogene
Masse vorwiegend aus PET, PS, LDPE, HDPE und PP
besteht, werden die einzelnen Fraktionen durch das
Mahlen weitestgehend in kombinierte Teilfraktionen se-
pariert. So findet im oben beschriebenen Beispiel im
Feinkornanteil < 0,40 mm ein gro3er an PP und PET und
ein geringer Anteil an LDPE. HDPE ist auch nur in klei-
neren Anteilen zu finden. Dies resultiert aus der Harte
und Sprodigkeit der verschiedenen Kunststoffsorten.
Dickwandiges PP und PET sind z.B. harter als LDPE und
1aRt sich demzufolge besser fein aufmahlen, wahrend
LDPE faseriges Mahlgut ergibt, das hier beispielhaft eher
in der Fraktion von 1,25 mm bis 3,15 mm zu finden ist.
HDPE und PP-Folien sind héarter und von unterschiedli-
cher Zahigkeit. Beim Mahlen ergeben sich daher zum
Teil eine rundliche Kérnung und zum Teil Fasern, die
sehr stark in der Fraktion von 0,63 bis 1,25 mm zu finden
sind.

[0047] In dem oben angegebenen Beispiel findet sich
auch die Fraktion > 5,00 mm aus HDPE- und PP-Flakes.
Hierbei wird entsprechendes Folienmaterial z.B. durch
die Scheiben eines Refiners nur geringfligig zerkleinert,
auch wenn, wie im obigen Beispiel angegeben, der
Scheibenabstand nur 0,1 mm betragt. Es kénnen je nach
Siebung auch LDPE-Fasern enthalten sein, die sich auf
Grund ihrer faserigen Struktur zu Konglomeraten lose
zusammengeballt haben und somit gréRer 5,00 mm sind.
[0048] Die sich durch das Mahlen von Agglomerat aus
Mischkunststoff ergebenden Fraktionen erscheinen
zwar nicht sortenrein, es ergibt sich aber ein hoher Anteil
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spezifischer Kunststoffsorten fir bestimmte KorngroRRen.
Somit 18Rt sich durch Mahlen und Sieben der Kunst-
stoffagglomerate auch eine Trennung nach Kunst-
stoffsorten vornehmen. So enthalt z.B. ein Feinkomanteil
< 0,40 mm einen grofRen Anteil an vormals dickwandigem
PP und PET und einen sehr geringen Anteil an LDPE.
Vormals dickwandiges HDPE ist auch nur in kleineren
Anteilen zu finden. Dies resultiert aus der Harte und Spro-
digkeit der unterschiedlichen Kunststoffe. LDPE ergibt
faseriges Mahlgut vorzugsweise im Bereich von 1,25 bis
3,15 mm. HDPE und PP sind harter und ist im Wesent-
lichenim GroéRenbereich von 0,63 bis 1,25 mm zu finden.
[0049] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
das Mahlgut im KorngréRRenbereich < 0,63 mm mit Holz-
fasern oder Holzspanen von Holzfaserplatten und Holz-
spanplatten gemischt, wobei die faserigen Kunststoffp-
artikel als Bindemittel und/oder Holzersatz dienen. Durch
Verwendung eines Agglomerats aus aussortierten Folien
aus LDPE und HDPE ergibt sich ein héherer Faseranteil
Uber 0,63 mm als reiner Mischkunststoff mit Anteilen aus
LDPE-Verbundfolien mit PET und/oder PA.

[0050] Beieiner Holzspanplatte wird eine Substitution
von Holzfasern vorzugsweise von Kunststofffasern im
GréRenbereich von 1,25 bis 3,15 vorgenommen.
[0051] Zur Herstellung von hochverdichteten MDF-
Platten, sogenannten HDF-Platten, fir Laminatbdden
wird vorzugsweise ein hoher Faseranteil von < 0,63 mm
verwendet, um eine homogene Plattenstruktur mit hoher
Querzugfestigkeit und hoher Feuchtebesténdigkeit zu
erzielen. Dies kann auf mehrfache Weise erreicht wer-
den, indem

1.in der Vorsortierung des Mischkunststoffs der An-
teil fein aufmahlender Kunststoffe wie z.B. PET und/
oder dickwandiges PP und/oder LDPE-Verbundfoli-
en mit PA und/oder PET erhoht wird;

2. die Anzahl der Mahldurchlaufe erhoéht wird, um
einen groReren Anteil LDPE zu erhalten;

3. durch langere Verweilzeitim Agglomerator ein Ag-
glomerat mit Rohdichten bis 350 kg/m3 erzeugt wird,
das durch bessere Verklebung der Folienflakes zu
feineren Fasern zermahlen wird;

4. beim Agglomerieren zerkleinerte LDPE- oder HD-
PE-Spane aus SpritzguRteilen, wie z.B. Flaschen-
verschlissen, mit einagglomeriert werden und

5. nach der Trocknung des Mahlguts eine gezielte
Siebfraktionierung durchgefihrt wird.

[0052] Es ist bekannt, dass Beton und Estrichen Fa-
sern (Stahl, Glas oder Kunststoff) zugemischt werden
kdénnen, damit man definierte mechanische Eigenschaf-
ten fur spezielle Anforderungen erreicht. Dieser Beton
wird Faserbeton bzw. analog Faserestrich genannt. Be-
ton und Estrich hatten eine geringe Biegezug- und Zug-
festigkeit, Bruchdehnung und Schlagzahigkeit sowie ei-
ne groRBe Rilkneigung. Diese Eigenschaften kdnnen
durch das Einmischen von Fasern verbessert werden.
Die Fasern kénnen Zugspannungen aufnehmen, die z.B.
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durch den Abflul von Hydratationswarme oder Schwind-
prozesse oder auflere Lasteinwirkung entstehen. Durch
die Fasern wird erreicht, dass sich nach Uberschreiten
der Zugfestigkeit des Betons oder des Estrichs nicht we-
nige grof3e. Risse, sondern viele sehr feine Risse bilden,
die durch die Fasern tberbriickt werden.

[0053] Es kann eine Faserfraktion vorzugsweise im
GrofRenbereich von 1,25 bis 3,15 mm verwendet werden,
wobei die Fasern vorzugsweise einen hohen Anteil an
LDPE, HDPE oder PP enthalten. Gleichzeitig kann durch
Zugabe etwas kdrnigerer HDPE-Anteile die Duktilitat des
Betons bzw. Estrichs erhdht werden.

[0054] Beton findet im Hochbau vielfaltige Anwen-
dung. Es ist bekannt, dass mit Beton auch Anforderun-
gen des Brandschutzes erfiillt werden kdénnen, wobei
dem Beton dabei Grenzen gesetzt sind. Wegen der dich-
ten Porenstruktur kann chemisch nicht gebundenes
Wasser im Beton nicht schnell genug entweichen und es
kommt zu Abplatzungen. MaRnahmen zu Verbesserung
des Verhaltens im Brandschutz sind unter anderem die
Bemessung der Bewehrung des Betons fiir den Brandfall
oder die Zugabe von Stahlfasern, um Abplatzungen zu
verhindern. Eine andere Mdglichkeit ist es, dem Beton
Kunststofffasern wie z.B. Textilfasern zuzugeben, die
sich im Brandfall zersetzen bzw. schmelzen. Dies hinter-
lalkt Kanale, durch die das Wasser entweichen kann,
ohne dass es zu Abplatzungen kommt.

[0055] Erfindungsgemal laltsich hierfiir eine Fraktion
aus gemahlenem Agglomerat aus Mischkunststoff ein-
setzen, das faserférmig ist und im GréRenbereich von
1,25 bis 3,15 mm liegt. Als Kunststoff kommt vorwiegend
HDPE und PP infrage. Der Anteil an LDPE-Fasern wirde
etwas frilher schmelzen, als der Anteil an HDPE-Fasern,
was bei den bei einem Brand vorherrschenden Tempe-
raturen aber nicht ins Gewicht fallt.

[0056] Dammstoffe aus Glas und Gestein finden eine
breite Anwendung fiir Warmedammung, Brandschutz
und firr die Schallddmmung. Sie werden als Platten, Mat-
ten, Filzen, lose Schittungen oder Schichtungen an Da-
chern, Decken, Wéanden, Rohr- oder Liftungsleitungen
eingesetzt. Mineralwolle ist meist gelb, Steinwolle
grau/grun.

[0057] Als Rohmaterial fir die Herstellung verwendet
man Glasrohstoffe, Altglaser, vulkanisches Gestein oder
Kalkstein, wobei die Handelsbezeichnung die jeweilige
Rohstoffbasis andeutet. Die Angaben der einzelnen Be-
standteile weisen so weite Uberschneidungen beziiglich
der moéglichen Mengenanteile auf, dass allein aus der
chemischen Zusammensetzung haufig keine sichere Zu-
ordnung zu einer bestimmten Faserart erfolgen kann. Mi-
neralwollen werden mit Binde- und Schmelzmitteln ver-
sehen. Als Bindemittel wird Phenolharz eingesetzt. Die-
se Zusatzstoffe gewahrleisten eine dauerhafte Wasser-
abweisung, wirken als Gleitmittel, verbessern die Griffig-
keit, binden die Fasern in den Verband ein und verhin-
dern das vorzeitige Brechen der Fasern. Das Faservlies
durchlauft einen Durchstromungstrockner. Das Vlies
wird Uber Siebbander gefiihrt, durch die heile Luft (bei
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Mineralwolle ca. 150°C bis 200°C) durch das Vlies hin-
durch geblasen wird.

[0058] Erfindungsgemal kénnen bei der Produktion
derartiger Dammstoffe LDPE- und HDPE-Fasern einge-
setzt werden, welche die oben beschriebene Bindefunk-
tion im Dammstoff Gbernehmen. Hierbei weisen die
Kunststoff-Fasern eine GréRRe von etwa 1,25 bis 5,0 mm
auf.

[0059] Holzfaserddmmstoffe finden Anwendung fir
Warmedammung, Brandschutz und fir die Schalldam-
mung. Sie werden als Platten oder Rollenware einge-
setzt. Eine weitere Anwendung ist eine Trittschallddmm-
matte in geringer Dicke. Es ist bekannt, dass aerodyna-
mische Vliesbildungsverfahren zur Dammstoffprodukti-
on mit Holzfasern verwendet werden kénnen. Beim ae-
rodynamischen Vliesbildungsverfahren werden die Holz-
fasern mit Hilfe eines Tamburs aufgekdmmt und dreidi-
mensional ausgerichtet. Das Vlies durchlauft unter Druck
einen Durchstrémungstrockner, wobei Kunststofffasern
als Bindemittel eingesetzt werden. Haufig werden hierfiir
sogenannte BiKo-Fasern (Zwei-Komponentenfasern)
verwendet.

[0060] Erfindungsgemal kann als Bindemittelfaser
hierfir eine Siebfraktion gewahlt werden, die LDPE-Fa-
sem, HDPE-Fasern und HDPE in kérniger Form enthalt.
Die Grofie der Fasern bewegt sich vorzugsweise zwi-
schen 1,25 und 5,0 mm. Die Kunststofffasern dienen als
Bindemittel, wahrend die kérnigen Bestandteile als Fiill-
stoffe fungieren.

[0061] Es ist bekannt, dass dem Bindemittel und Ab-
dichtungsmaterial "Bitumen" Polymere wie z.B. das Ela-
stomer Styrol-Butadien-Styrol oder das Plastomer atak-
tisches Polypropylen zugemischt werden kdnnen. Bei
dem entstehenden Elastomerbitumen kénnen spezielle
mechanische Eigenschaften wie z.B. verbesserte War-
mestandfestigkeit, gutes elastisches Verhalten bei nied-
rigen Temperaturen oder eine lange Lebensdauer erzielt
werden. Die durch Plastomerzugabe entstehenden Pla-
stomerbitumen zeichnen sich durch eine ausreichende
Kaélteflexibilitat, einer ausgepragten Witterungsbestan-
digkeit oder einem plastischen Verhalten aus.

[0062] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen als Zuschlag bei Asphalt Kunststoffpartikel
gemahlenen Agglomerats im Gréfenbereich von 0,4 bis
5,0 mm eingesetzt werden. Hierfiir werden vorzugsweise
Fasern verwendet der Kunststoffsorten PP, LDPE und/
oder HDPE.

[0063] Beidem Verfahren nach der Erfindung kann ei-
ne Fraktion gewonnen werden, in der ein hoher Anteil an
PP-Partikeln enthalten ist. Des Weiteren ist es moglich,
durch Zugabe von aus agglomerierten Mischkunststof-
fen gewonnene Fraktionen mit einem hohen Anteil an
PE-Partikeln einen Elastomerbitumen zu erzeugen. Ge-
gebenenfalls ist es mdglich, die Rohstoffe miteinander
zu kombinieren, um die Eigenschaften beider Misch-
kunststoffe zu nutzen.

[0064] Esistbekannt, dass Kunststoff als Reduktions-
mittel bei der Stahlproduktion eingesetzt werden kann.
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Um Roheisen zu gewinnen, mufl dem Ausgangsmaterial
Eisenerz zunachst Sauerstoff entzogen werden. Dieses
Verfahren wird als Reduktion bezeichnet. Dabei kommen
normalerweise Schwerdl oder Kohlenstaub als Redukti-
onsmittel zum Einsatz: Aus den naturlichen Rohstoffen
wird Synthesegas gewonnen, das im Hochofen fur die
notwendige chemische Reaktion sorgt.

[0065] Die Reduktion kann, wie bekannt, auch mit
Kunststoffen durchgefiihrt werden. Per Druckluft wird
das Agglomerat durch armdicke Schlduche zunachst in
Silos gepumpt. Das Agglomerat gelangt dann direkt in
die Uber 2.000 Grad Celsius heifle Hochofenschmelze.
Bevor der Kunststoff brennen kdnnte, sorgen die extrem
hohen Temperaturen dafir, dass er schlagartig in Syn-
thesegas umgewandelt wird und seine Funktion als Re-
duktionsmittel erflllen kann. Das Synthesegas entzieht
beim Durchstrémen des Ofens dem Eisenerz den Sau-
erstoff. Der Verwertungsprozel® im Stahlwerk besteht
darin, dass aus Kunststoff nutzbares Gas erzeugt wird.
Schwerdl und Kohlenstaub, die sonst als Reduktionsmit-
tel dienen, werden im Verhaltnis eins zu eins ersetzt.
[0066] Erfindungsgemal kann kérniges bzw. staub-
férmig gemahlenes Agglomerat als Reduktionsmittel bei
der Stahlproduktion eingesetzt werden. Durch die gerin-
ge KorngréRe ist es mdglich, die gleiche Technologie zu
verwenden, wie beim Einblasen von Kohlenstaub. Be-
stehende Stahlwerke missen daher nicht umgeristet
werden. Gegebenenfalls sind andere Diisen zu verwen-
den.

[0067] Zement wird aus natirlichen Rohstoffen herge-
stellt. Die wichtigsten Grundstoffe sind Kalkstein und
Ton, die meist getrennt abgebaut und anschlielend im
geeigneten Verhaltnis gemischt werden. Die Rohstoff-
gewinnung erfolgt im Steinbruch. Dort wird das Material
entweder durch Sprengungen oder aber mit schweren
Maschinen gelockert und anschlieRend in einer Brecher-
anlage zu Schotter zerkleinert. Der Rohschotter wird
nach dem Transport ins Werk homogenisiert. Es werden
aufllerdem bendtigte Korrekturstoffe wie Sand, L6 oder
Eisenoxid, hinzugemischt. Die Rohmischung aus abge-
wogenen Anteilen der Rohstoffe wird in einem nachsten
Schritt gemeinsam sehr fein zu "Rohmehl" gemahlen.
Das Gestein wird je nach Verfahren mit Stahlkugeln oder
Stahlwalzen feingemahlen und von heilRen Ofenabgasen
getrocknet. Anschlieffend kann das Rohmehlzu Zement-
klinker gebrannt werden. Ricklaufender Staub aus dem
Brennprozef wird in Filtern abgeschieden und erneut in
die Silos gegeben.

[0068] Der Brennvorgang erfolgt in Drehrohréfen, die
mehrere Meter Durchmesser haben und 50 bis 200 Meter
lang sind. Die Ofen sind im Inneren mit feuerfesten Stei-
nen ausgekleidet und rotieren langsam um ihre Langs-
achse. Bedingt durch ein leichtes Gefalle wandert so das
an einem Ende eingegebene Rohmehl langsam der
Flamme am anderen Ende des Ofens entgegen. Dem
Drehrohrofen vorgeschaltet ist ein sogenannter Zyklon-
vorwarmer. Das ist ein Warmetauscher, der aus einem
System mehrerer Zyklone - das sind Vorrichtungen zur
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Entstaubung von Gasen mit Hilfe der Fliehkraft - besteht.
Hier wird das Rohmehl auf rund 800° C erhitzt. Am un-
teren Ende des Drehrohrofens - in der sogenannten Sin-
terzone - wird das Brenngut dann auf 1.400 bis 1.450°
C erhitzt. Hier beginnt es teilweise zu schmelzen. Das
Ergebnis ist ein chemisch umgewandeltes Brennprodukt
- der Klinker. Dieser verlaft anschlieend den Ofen und
gelangt in den Kuhler, bevor er weiter zum Lager geht.
Die heile Kihlerluft dient als Verbrennungsluft.

[0069] Im Zuge des energieintensiven Prozesses der
Zementerzeugung kann Kunststoff verbrannt werden als
Ersatz fur Primarbrennstoffe (Kohle, Erdél oder Gas). Die
Zementindustrie ist aufgrund des hohen Energiebedar-
fes bei der Zementerzeugung besonders geneigt, den
alternativen Brennstoff Kunststoff einzusetzen.

[0070] Es ist bekannt, Industrie- und Haushaltsabfalle
wie Altél, Tiermehl, getrockneten Klarschlamm oder
Kunststoff (mit Ausnahme von PVC) als alternativen
Brennstoff einzusetzen. Die Temperaturen von 2000
Grad, die in den Ofen der Zementindustrie erreicht wer-
den, liegen deutlich héher als diejenigen in den Verbren-
nungsanlagen. Sie sind deshalb besser fir die Entsor-
gung von "Sondermiill" geeignet, sofern der Reinigung
der entstehenden Abgase genligend Aufmerksamkeit
geschenkt wird. Denn beim Verbrennungsprozefl kén-
nen kritische Schadstoffe entstehen, die nicht zu unter-
schatzen sind. Zum Beispiel das vieldiskutierte Dioxin
oder andere, heute noch unbekannte und deshalb nicht
nachweisbare Stoffe. Ein Teil der anfallenden Schadstof-
fe bei der Zementherstellung werden durch chemische
Prozesse im Produkt gebunden und gelangen somit nicht
mit den Rauchgasen in die Umwelt. Aus heutiger Sicht
ist dies ebenfalls ein Vorteil gegeniiber der Entsorgung
in Verbrennungsanlagen.

[0071] Erfindungsgemal wird gemahlenes Agglome-
rat in verschiedenen Fraktionen, insbesondere im Gro-
Renbereich von 0,4 bis 5,0 mm eingesetzt. Eine kleinere
Fraktion von z.B. < 0,16 mm kann analog wie Kohlen-
staub eingeblasen werden. Der durch die Fraktionierung
zur Verfigung stehende Brennstoff ist anndhernd homo-
gen, was einen homogenen thermischen Brennwert zur
Folge hat und wodurch gréRere Schwankungen im Pro-
zeld vermieden werden.

[0072] Im Wohnungsbau kommen z.B. bei der Ver-
spachtelung von Gipskartonplatten trockene Gipsspach-
telzum Anrliihren mit Wasser oder pastose Spachtel zum
Einsatz. Diese kénnen beispielhaft Gips, Kalkstein, Per-
lite, Kaolin, Glimmer oder Quarze enthalten. Stoffe wie
Perlite sind teilweise sehrteuer. Nach der Erfindung kann
eine feinste Fraktion an gemahlenem Agglomerat aus
Mischkunststoffen als Flllstoff bei Spachteln verwendet
werden und damit andere Stoffe substituieren. Im Hoch-
bau kommt Leichtmértel sowie Leichtputz ebenfalls ver-
starkt zur Anwendung. Als Zuschlagstoffe werden Ubli-
cherweise Glashohlkugeln oder Perlite verwendet, um
ein Einfallen des Putzes beim TrocknungsprozeR zu ver-
ringern und die Warmeleitfahigkeit zu verbessern. Auch
bei diesen Produkten kann gemahlenes Agglomerat aus
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Mischkunststoffen eingesetzt werden, um die beschrie-
benen Zuschlagstoffe zu substituieren. Das gemahlene
Agglomerat ist formbestandig, da es kein Wasser auf-
nimmt und bei dem Trocknungsproze demzufolge kei-
nem Schwindprozef} unterliegt. Dadurch, dass das Ma-
terial kein Wasser aufnimmt, muf im Vergleich zu Gbli-
chen Flillstoffen dem Putz weniger Wasser zugegeben
werden. Die Kunststoffe weisen eine niedrigere Warme-
leitfahigkeit als ein Ublicher Standardputz ohne Leicht-
zuschlage auf, sodass es ebenfalls zu einer warmetech-
nischen Verbesserung des Putzes oder Mortels kommt.
[0073] Die Fraktion fir Spachtel sollte aus Staub der
Groflke < 0,04 mm bestehen, damit es beim Glattziehen
mit einer Glattekelle nicht zu einer Riefenbildung in der
Oberflache des Spachtels kommt.

[0074] Die Kunststofffraktion fiir Leichtmdrtel bzw.
Leichtputze sollte kornig sein und mdglichst wenig Fa-
sern enthalten. Bei dem oben beschriebenen Beispiel
waren dies die Kunststofffraktionen kleiner 1,25 mm.
[0075] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine De-
kontaminierung und/oder ein De-Inking von Mischkunst-
stoffen aus der Abfallentsorgung, insbesondere fiir die
oben angegebenen Anwendungsmdglichkeiten. Beim
Einsatz als Brennstoff ist zumeist nicht schadlich, dass
der Abfallkunststoff organische Bestandteile enthalt und/
oder Druckfarben, welche sich bei anderen Anwendun-
gen unter Umstanden schadlich bemerkbar machen. Er-
findungsgeman wird der MahlprozeR fir das Mischkunst-
stoffagglomerat so durchgefiihrt, dass dabeiim Wesent-
lichen alle Schadstoffe entferntund auch die Druckfarben
getrennt werden kénnen. Vorzugsweise erfolgt dies in
Mahlapparaturen wie Scheibenrefiner, wobei zusatzlich
Wasser eingesetzt wird. Durch den Mahlprozef® wird or-
ganisches Material entfernt bzw. geldst und durch das
Wasser ausgetragen, wonach es auschlieend entsorgt
werden kann. Das Gleiche trifft fiir die Entfernung von
Druckfarben zu (De-Inking). Der Dekontaminierungspro-
zel3 und auch das De-Inking kann u.U, verbessert wer-
den, wenn das Agglomerat vor dem Mahlprozef3 gekocht
wird. Das De-Inking erfolgt auch ohne Kochen des Ag-
glomerates durch die Zugabe von grofien Mengen Was-
ser oder Heildampf wahrend des Mahlprozesses. Ein
weiterer Reinigungsschritt kann erfindungsgemaf darin
bestehen, dass beim Trocknen des Mahlgutes Luft bzw.
Wasserdampf hoher Temperatur im Kreislauf Gber das
Mahlgut gelenkt wird, zur Entfernung restlicher schadli-
cher Bestandteile insbesondere gesundheitsschadlicher
oder zumindest geruchsbelastigender organischer Stof-
fe. Es versteht sich, dass durch Zugabe chemikalischer
Substanzen insbesondere der De-Inking-Prozel3 ver-
bessert werden kann. Durch die Dekontaminierung und
das De-Inking ist die Anwendung des Mahlgutes flr ver-
schiedene Zwecke, z. B. als Zuschlagstoff flir Spachtel
und Mértel, erst moglich.

[0076] Fullstoffe werden Uberall dort eingesetzt, wo
empfindliche Giter beim Transport vor Beschadigungen
geschutzt werden missen. Zum Einsatz kommen hier
zum Beispiel Flakes aus Styropor, mit Luft gefiillte Kissen
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oder Kunststofffolien mit Lufteinschliissen. Die Anforde-
rung an solche Fullstoffe ist eine gewisse Zusammen-
druckbarkeit bei gleichzeitigem Rickstellungsvermo-
gen. Std6Re missen abgepuffert werden kdnnen.
[0077] Bei der Erfindung kann eine Grobfraktion des
Agglomerat-Mahlgutes von > 5,0 mm als Flllstoff einge-
setzt werden. Derartige Flakes lassen sich aufgrundihrer
GroRe und faserigen Struktur gut komprimieren und ex-
pandieren bei nachlassendem Druck wieder zur Aus-
gangsstruktur zurtick. Auch diese Fraktion muf} gegebe-
nenfalls gereinigt und einem De-Inking-Prozel} unterzo-
genwerden, wie er weiter oben beschrieben wurde. Hier-
zu kann Uberdies Agglomerat-Vlies auf einen Durch-
strédmtrockner gefahren werden, in dem sich organische
Bestandtteile zersetzen. Das so hergestellte Vlies kann
vorverdichtet und mit seiner erhéhten Rohdichte zum
Transport verwendet werden. Je nach ProzeR3steuerung
und Gestaltung der Rohdichte des Vlieses kann es gerollt
oder in Ballenform gebracht werden. Fur die Weiterver-
arbeitung nach dem Transport kdnnen die Ballen - z.B.
wie aus der Zellstoffindustrie oder bei der Herstellung
von Textilfasern bekannt - mit Ballenéffnern bzw. Ballen-
rupfern wieder zerfasert werden.

[0078] Wie schon erwéhnt, ist der Abstand der Mahl-
rippen bei den eingesetzten Refinern so gro zu wahlen,
dass es zu keinen Verstopfungen durch das zu vermah-
lene Gut kommt. Der Mahlspalt ist naturgemaf kleiner
als der Durchmesser des zu vermahlenen Gutes. Gleich-
wohl kann geschehen, dass durch Faserbildung das Gut
relativ ungemahlen durch den Refiner hindurchtritt. Um
dies zu verhindern, kdnnen in realen Abstédnden Barrie-
ren zwischen benachbarten Mahlrippen eingebaut wer-
den, die dafiir sorgen, dass das Mahlgut bei seiner ra-
dialen Wanderung in Richtung gegeniberliegender
Mahlscheibe bewegt wird, damit eine Vermahlung auch
solchen Materials erzielt wird. Die Barrieren kdnnen ram-
penartig gestaltet sein und auch eine gewisse radiale
Lange haben, um die Wirksamkeit der Vermahlung zu
erhohen. Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels n&-
her erlautert.
Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Anlage
zur Durchfiihrung des erfindungsge-
méaRen Verfahrens,

zeigt eine Einzelheit der Anlage nach
Fig. 1,

zeigt aulerst schematisch Draufsich-
ten auf eine Scheibe und auf Schei-
bensegmente eines Scheibenrefiners,
zeigt eine andere Ausfuhrungsform ei-
ner Anlage zur Durchfiihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens,
zeigen abgewandelte Ausfiihrungsfor-
men der Anlage nach Figur 4,

zeigen abgewandelte Ausfiihrungsfor-
men der zweiten Mahlstufe nach Figur
4.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fign. 5abis c

Fign. 6 a bis d
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[0079] In Figur 1 sind ein Trommelrefiner 10 sowie
zwei Scheibenrefiner 12, 14 in Serie angeordnet. Sie sind
von einem geeigneten Antriebsmotor angetrieben. Sie
dienen zum Zerkleinern von agglomeriertem Misch-
kunststoff (MKS-Agglomerat). Das Agglomerat wird zwei
parallelen Behéltern 16, 18 zugefihrt, in welche auch
Frischwasser eingetragen wird. Jedem Behalter 16, 18
ist ein Rihrwerk 20 bzw. 22 zugeordnet. Es mul} dafiir
gesorgt werden, dass das Agglomerat mdglichst gleich-
maRig im Wasservolumen verteilt ist. Das Verhaltnis von
Agglomerat zu Wasser betragt z.B. 30:70. Die Mischung
aus Agglomerat und ProzeRwasser wird tUber eine Pum-
pe 24 in die erste Refinerstufe 10 eingetragen. Das Mahl-
gut wird in einen ersten Sorter 26 eingetragen, mit dem
feinere Bestandteile abgetrennt und in einen ersten Rei-
nigungsbehalter 28 eingetragen werden kann, wobei zu-
vor mit Hilfe eines Bogensiebs 30 ProzelRwasser entzo-
gen wird. Das Gbrige Mahlgut kann entweder durch wei-
tere Sorter 32, 34 hindurchgehend in einen der Behalter
16, 18 zuriickgefiihrt werden oder in die nachste Refi-
nerstufe eingetragen werden, wobei das Mahlgut aus z.
B. der Refinerstufe 12 im Sorter 32 getrennt wird, sodass
wiederum feineres Gut in einen zweiten Reinigungsbe-
hélter 36 gelangt, wobei ProzeRwasser wiederum Uber
ein Bogensieb 38 entnommen wird. Wahlweise kann das
grébere Mahlgut Gber den Sorter 34 wiederum in den
zugehdrigen Behalter 16 bzw. 18 zurtickgefihrt werden
oder in die dritte Refinerstufe 14 eingetragen werden,
wonach das Mahlgut dann in den Sorter 34 gelangt und
das wiederum feinere Mahlgut Giber ein drittes Bogensieb
40 in einen dritten Reinigungsbehélter 42 gelangt. Das
ProzeRwasser, das Uber die Bogensiebe 30, 38 bzw. 40
entnommen wird, gelangt entweder Uber eine Leitung 44
unmittelbar in einen der Behalter 16,18 oder Uber eine
Klarung 46 in diesen Behalter. Wahlweise kann auch ein
Ablauf fir ProzelRwasser vorgesehen werden, wie bei 48
angegeben. Jedem Reinigungsbehalter 28, 36, 42 ist ein
Ruhrwerk 50 zugeordnet. Den Reinigungsbehaltern 28,
36, 42 wird Frischwasser zugefiihrt zwecks Reinigung
des Mahlguts. Das Mahlgut aus den Reinigungsbehal-
tern 28, 36, 42 gelangt jeweils Uber ein Bogensieb 52,
54 bzw. 56 in eine mechanische Vortrocknung (bevor-
zugt eine Schneckenpresse) 58 bzw. 60 bzw. 62. Brauch-
wasser wird im zugeordneten Bogensieb 52, 54, 56 ab-
gezogen und Uber eine Leitung 64 in einen der Behalter
16, 18 zurlickgeleitet. Optional kann dieses Brauchwas-
ser anstelle von Frischwasser in die Reinigungsbehalter
28, 36 oder 42 zurlickgefiihrt werden, bis ein definierter
Verschmutzungsgrad erreicht ist. In der Feststoff-Flus-
sigkeit-Separierung 58 bis 62 erfolgt eine Vortrocknung
des Mahlguts, sodass dieses nur noch 30 % Feuchtigkeit
enthalt. Das abgetrennte Wasser wird Uber ein Feinsieb
66 ebenfalls in die Leitung 64 eingetragen. Optional kann
dieses Wasser auch in einer separaten Leitung gefihrt
werden. Das vorgetrocknete Mahlgut wird in einem
Trockner 68 bzw. 70 bzw. 72 endgetrocknet.

[0080] Wie erkennbar, kann mit Hilfe der beschriebe-
nen Anlage eine gewiinschte Mahlgutfraktion aus MKS-
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Agglomerat gewonnen und zugleich gereinigt und ge-
trocknet erzeugt werden. Die Anzahl der Refinerstufen
10, 12, 14 und der Prozellumlaufe ist nach dem ge-
wilinschten Mahlguterzeugnis optimal einstellbar. Die
einzusetzende Wassermenge ist bei Auf3erachtlassung
von Verlusten nur so grof3, wie bei der Endtrocknung
verlorengeht. Wie schon erwahnt, hat das in der Vor-
trocknung getrocknete Mahlgut noch eine Feuchtigkeit
von etwa 30 %. Diese Wassermenge muf} durch Frisch-
wasserzugabe in den Behaltern 16, 18 bzw. den Reini-
gungsbehaltern 2S, 36 und 42 erganzt werden.

[0081] In Figur 2 sind teils gleiche Aggregate wie in
Figur 1 dargestellt, sodass auf diese nicht weiter einge-
gangen werden soll. Es ist zu erkennen, dass der Sorter
34 aus einer Vielzahl von Sortern 34a bis 34d bestehen
kann, mit deren Hilfe einzelne Fraktionen abgetrennt und
getrennten Reinigungsbehéltern 42b, 42¢, 42d und/oder
42e zugefihrt werden kann. Ist ndmlich ein Mahlprodukt
von bestimmter Sieblinie gewilinscht, dann versteht sich,
dass nur diese Fraktion einer separaten Reinigung un-
terzogen werden kann. Diese Reihenschaltung von Sor-
tenist prinzipiell bei allen Sortern der beschriebenen An-
lage moglich.

[0082] In Figur 3 ist oben sehr schematisch die Drauf-
sicht auf eine Refinerscheibe 80 zu erkennen, die aus
einzelnen Segmenten S2 zusammengesetzt ist, die auf
einen Tragkorper aufgeschraubt werden. Die Segmente
enthalten radiale Rillen oder Rippen, die auch je nach
Anwendungsfall bogenférmig ausgestaltet werden kén-
nen. Bei den Segmenten S2 in der unteren Darstellung
ist eine radiale Ausrichtung der Rillen bzw. Rippen dar-
gestellt. Fur die Durchfiihrung des beschriebenen Ver-
fahrens ist wichtig, dass der Abstand der Rippen bzw.
Rillen, der mit 84 bezeichnet ist, gréer ist als der Durch-
messer des Agglomerats. Dies gilt naturlich fur den Rip-
penabstand bis zum radial du3eren Ende. Die Zufiihrung
bei Scheibenrefinern ist bekanntlich in der Achse, wie
bei 86 angegeben. Das Material wandert entsprechend
Pfeil 88 radial nach auf3en und wird zwischen den Rippen
bzw. Rillen der Statorscheibe und der rotierenden Schei-
be zermahlen, z. B. mit einem Mahlspalt von 0,2 mm.
Um zu verhindern, dass das Material - ohne zermahlen
zuwerden - durch die Rillen nach aulRen gelangt, kénnen
in die Rillen Stege 90 eingebaut werden, welche bewir-
ken, dass das Material teilweise in Achsrichtung ausge-
lenkt wird in Richtung benachbarter Scheibe, um zu be-
wirken, dass das Agglomerat in jedem Fall wirksam zer-
kleinert wird, auch wenn es aus Folienmaterial gebildet
wurde.

[0083] Beider Ausfiihrungsform nach Figur 4 gelangt
Mischkunststoff-Agglomerat aus einem Vorratsbehalter
100 Gber ein Transportband 102 und eine Forderschnek-
ke 104 zu einem ersten Refiner 106. Dieser kann ein
Single-Disc, Double-Disc, Twinflow-Refiner oder auch
ein Trommelrefiner sein. Uber 108 wird Frischwasser in
die Transportschnecke eingeschleust und uber 110 ge-
reinigtes ProzeRwasser (darauf wird nachfolgend noch
eingegangen). Es ist denkbar, von vornherein eine Sus-
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pension aus Agglomerat und Wasser in die Transport-
schnecke 104 einzugeben oder das Wasser dem Refiner
anderweitig zuzufiihren.

[0084] Uber einen Pumpensumpf 112 transportiert ei-
ne Pumpe 114 das Mahlgut zu einem Behalter 116, in
dem ein Ruhrwerk 118 angeordnet ist. Am Ausgang des
Behalters 116 befinden sich zwei Siebanordnungen 120,
122, denen neben dem wassrigen Mahlgut gereinigtes
ProzeRwasser bzw. Frischwasser bei 124 zugefihrt
wird. Die Sieb6ffnungen haben etwa 0,25 mm Weite, so-
dass kdrniges Mahlgut oberhalb dieser GréR3e aufgefan-
gen wird, wahrend eine Feinkornfraktion mit dem Pro-
zelRwasser hindurchgeht und lber eine Leitung 126 zu
einem Schmutzwasserbehalter 128 gelangt und von dort
zu einer Abwasserbehandlung 130. Es versteht sich,
dass die sog. Feinkornfraktion, die mit dem ProzefRwas-
ser abgeleitet wird, ihrerseits noch gefiltert oder gesiebt
wird, um Feinanteile abzuscheiden, um sie wahlweise
zu verwerten oder zu verwerfen.

[0085] Das librige Mahlgut mit einer Korngréfe > 0,25
mm gelangt in einen weiteren Behélter 132, dem gerei-
nigtes Prozef3wasser bzw. Gber 134 Frischwasser zuge-
fuhrt wird. Auch dieser Behalter enthalt ein Rihrwerk
136. Das im Behalter 132 gewaschene Mahlgut gelangt
mit Hilfe einer Pumpe 138 zu einem zweiten Refiner 140.
An den Ausgang des Refiners 140 sind zwei Siebanord-
nungen 142, 144 angeordnet, mit Sieb6ffnungen von et-
wa 0,25 mm, sodass wiederum eine Feinkornfraktion mit
dem ProzeRwasser Uber 146 in die ProzeRwasserleitung
126 zur Abwasserbehandlung 130 gelangt. Das (brige
Mahlgut wird Gber eine Férderschnecke 148 eine Zentri-
fuge 150 zugefihrt, in der das ProzelRwasser entfernt
wird. Es kann ebenfalls zu Abwasserbehandlung geleitet
werden, was jedoch nicht gezeigt ist. Das wasserarme
Mahlgut wird in einem Trockner 152 getrocknet und von
dort zu einem Silo gefordert. Das Mahlgut kann nach
dem Trocknen in gewlinschte Kornfraktionen getrennt
werden, woflr geeignete Techniken zur Verfiigung ste-
hen.

[0086] Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 5a sind
diejenigen Anlagenteile, die gleich sind mit den Anlagen-
teilen nach Figur 4 mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen. Man erkennt, dass zwischen dem Behalter 116 und
den Siebanordnungen 122, 120 eine Siebanordnung
oder ein Sorter 156 angeordnet, mit dessen Hilfe ein sog.
Uberkorn > 2,0 mm entfernt wird, wahrend mit dem Pro-
zeRBwasser das kleinere Korn in die Siebanordnungen
120, 122 eingetragen wird. Das Uberkorn wird normaler-
weise verworfen oder dem MahlprozeR der ersten Mahl-
stufe erneut zugefihrt.

[0087] Bei der Ausflihrungsform nach Figur 5b ist ein
Sorter oder eine Siebanordnung 158 zwischen dem Be-
halter 116 und den Siebanordnungen 122, 120 angeord-
net, derart, dass Korn oberhalb von 0,7 mm entfernt und
in den Behalter 132 geleitet wird, zwecks weiterer Auf-
mahlung im zweiten Refiner 140. Das Mahlgut kleiner
KorngréRRe gelangt in die Siebanordnungen 120, 122,
wobei das abgetrennte Mahlgut bei 160 abgefihrt wird,
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das eine Korngrofie hat kleiner als 0,7 und groRer als
0,25. Dieses Mahlgut kann unmittelbar oder mit dem (b-
rigen Mahlgut gemischt, entwassert und getrocknet und
einer Verwendung zugeflhrt werden.

[0088] Beider Ausfiihrungsform nach Figur 5c ist dem
Behalter 116 eine Siebanordnung oder ein Sorter 156
nachgeordnet, wie dies auch zu Figur 5a beschrieben
ist. Diesem nachgeschaltet ist eine weitere Siebanord-
nung oder ein Sorter 160. Es ist eine Offnungsweite vor-
gesehen, dass das Mahlgut mit einer Korngréfie > 0,7
entfernt und in den Behalter 132 zur weiteren Vermah-
lung eingetragen wird. Aus dem Sorter oder der Sieban-
ordnung wird Uberkorn > 2,0 mm entfernt, wie dies schon
in Verbindung mit Figur 5b beschrieben wurde. Das
Mahlgut, das von der Siebanordnung 162 zu den Sie-
banordnungen 120, 122 gelangt, wird dort vom Mahlgut
mit einer Korngréf3e > 0,25 und < 0,7 mm getrennt.
[0089] Bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 6a
bis 6d sind verschiedene Ausfihrungsformen der zwei-
ten Mahlstufe nach der Ausfiihrungsform nach Figur 4
gezeichnet. Soweit Ubereinstimmung besteht mit Teilen
nach Figur 4, werden gleiche Bezugszeichen verwendet.
[0090] In der Ausfiihrungsform nach Figur 6a bis 6d
sind zwei Strange der mechanischen Entwéasserung und
der Trocknung, namlich durch Zentrifuge 150a, 150b
bzw. Trockner 152a bzw. 152b dargestellt. Eine Entwas-
serung erfolgt auch bereits durch die Transportschnecke
148a bzw. 148b.

[0091] In Figur 6a wird von dem Mahlgut des zweiten
Refiners 140 wiederum die Feinkornfraktion entfernt, die
mit dem ProzeRwasser abgefiihrt wird. Das ibrige Mahl-
gutmiteiner Korngréfie von > 0,25 gelangtin den zweiten
Trocknungsstrang 148b, 150b und 152b. Fraktionen des
Mahlgutes aus der ersten Refinerstufe gemaR Figur 4
bzw. Figuren 5a bis c werden dem Mahlgut aus der zwei-
ten Refinerstufe Uber Leitung 166 zugemischt. Das glei-
che Mahlgut wird Gber 168 dem ersten Trocknungsstrang
148a, 150a und 152a zugefiihrt. Mithin werden zwei ver-
schiedene Fraktionen des Mahlguts gewonnen, namlich
eine Fraktionim KorngréRenbereich zwischen > 0,25 und
einem oberen Wert und einem KorngréRenbereich von
z.B. 0,7 bis zu einem oberen Bereich.

[0092] Beider Ausflihrungsform nach Figur 6b ist zwi-
schen der Siebanordnung 142, 144 Zur Abtrennung der
Feinkornfraktion eine Siebanordnung 170 geschaltet,
Uber die sogenanntes Uberkorn mit einer KorngréRe >
2,0 abgeschieden wird, das z.B. verworfen wird. Mithin
gelangt in den unteren Trocknungsstrang eine Kornfrak-
tion von > 0,25 und < 2,00 mm. In den oberen Trock-
nungsstrang gelangt eine Fraktion wie zu Figur 6a be-
schrieben.

[0093] Beider Ausfiihrungsform nach Figur 6¢ ist eine
Siebanordnung 172 zwischen dem zweiten Refiner 140
und der Siebanordnung 142, 144 angeordnet, bei der
KorngréRen > 0,7 mm abgetrennt werden, wahrend in
den Siebanordnungen 142, 144 Feinanteile < 0,25 mm
mit dem ProzeRwasser entfernt werden. Mithin gelangt
in den oberen Trocknungsstrang Material mit Korngrof3e
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> 0,7 mm und in den unteren Trocknungsstrang Material
mit einer KorngréRe > 0,25 und < 0,7 mm. Auch hier
werden daher zwei verschiedene Fraktionen gewonnen,
denen Uber 166 bzw. 168 eine Kornfraktion aus der er-
sten Mahlstufe gemaR Figur 4 bzw. Figuren 5a bis 5c
zugemischt wird.

[0094] Beider Ausfiihrungsform nach figur 6b sind bei-
de Siebanordnungen 170 nach Figur 6b und 172 nach
Figur 6¢ hintereinander dem ersten Refiner nachgeord-
net. Mitder ersten Siebanordnung 170 wird das Uberkorn
> 2,0 mm entfernt und mit der zweiten Siebanordnung
172 ein Material mit der Korngréf3e < 2,0 mm und > 0,7
mm entfernt und in den oberen Trocknungsstrang gelei-
tet. In die Siebanordnungen 142 und 144 gelangt das
Mahlgut mit einer Korngréfie > 0,7 mm, wobei - wie schon
mehrfach beschrieben - der Feinkornanteil < 0,25 mm
mit dem ProzeRwasser entfernt wird, wahrend eine Korn-
fraktion > 0,25 und < 0,7 mm in den unteren Trocknungs-
strang gelangt.

[0095] Insbesondere durch die Ausfiihrungsform nach
den Figuren 6a bis 6d ist aufgezeigt, wie bereits wahrend
des Mahlprozesses und eine geeignete Siebung im An-
schluf} verschiedene Kornfraktionen bzw.Sublinien er-
zielt werden koénnen. Es versteht sich, dass naturgeman
auch nach dem endglltigen Trocknen eine weitere Tren-
nung einzelner Fraktionen vorgenommen werden kann.
[0096] DieZugabe vonFlakesausreinem PP und/oder
PF oder aus der Sortierung von Abfallkunststoff beim
Kompaktieren bzw. Agglomerieren fiihrt zu einer Verbes-
serung der Verarbeitungseigenschaften. Die Homogeni-
sierung findet bei der Aufmahlung im wassrigen Medium
statt. Es werden Produktvorteile erhalten, wie diese sonst
nur durch nachtragliche Compoundierung des Mahlguts
durch Zugabe von Reinkunststoffen erzielt werden kén-
nen. Damitwird der Prozel des Granulierens im Extruder
eingespart, wobei das erfindungsgemaflle Mahlgut
gleichwohl zu Granulat oder Pellets aufgearbeitet wer-
den kann. Bei der Erfindung brauchen abfallstdmmige
MKS mit durch Vorschadigung reduzierten Festigkeits-
eigenschaften nicht mehr nachtraglich durch Compoun-
dierung angereichert werden, weil dies bereits bei der
Kompaktierung erfolgt. Der energie- und kostenintensive
Granulierproze3 der Durchmischung und Homogenisie-
rung wird umgangen.

[0097] Es versteht sich, dass auch andere Stoffe, wie
Fullstoffe und Additive, sofern sie nicht wasserloslich
sind oder in feiner Pulverform vorliegen, bei der Kom-
paktierung zugesetzt werden koénnen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Zerkleinerung und Reinigung von Ab-
fallkunststoff, insbesondere Mischkunststoff (MKS)

mit den folgenden Schritten:

+ aus Folienschnipseln oder zu Flakes zerklei-
nerten Folienresten und/oder zu Spéanen zer-
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hackten dickwandigen Kunststoffteilen wird ein
Kompaktat, insbesondere ein Agglomerat, her-
gestellt,

» das Kompaktat wird in einem Scheiben- oder
Trommelrefiner (10 - 14; 106, 140) eingetragen
und darin in Anwesenheit von Wasser gemah-
len, wobei der Anteil von Kompaktat des im Re-
finer befindlichen Gutes mindestens 10 Ge-
wichtsprozent betragt,

» von dem aus dem Refiner (10-14, 106, 140)
austretenden Mahlgut wird eine Feinkornfrakti-
on durch Trennung mit einem Sieb (30, 38, 120,
122-142, 144) oder Filter zusammen mit Pro-
zellwasser entfernt,

« das Ubrige Mahlgut wird gewaschen und ent-
weder mechanisch entwassert « und getrocknet
oder in einer weiteren Refinerstufe erneutin An-
wesenheit von Wasser aufgemahlen und an-
schliefend entwassert und getrocknet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feinkornfraktion eine durch-
schnittliche KorngréRe von max. 0,3 mm, vorzugs-
weise von maximal 0,25 mm aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermahlung in einem Re-
finer erfolgt, bei dem der Rippenabstand der Mahl-
scheiben (80) gréRer ist als die maximale GréRe der
Teilchen des Kompaktats und der Abstand der Mahl-
scheiben (80) kleiner ist als die maximale GréRe der
Teilchen des Kompaktats.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vermahlung in einem Refiner
erfolgt, bei dem zwischen benachbarten Mahlrippen
(82) der Mahlscheiben (80) Querabschnitte (90) an-
geordnet sind, die den Querschnitt zwischen be-
nachbarten Mahlrippen (82) so verkleinern, dass die
Teilchen zur benachbarten Refinerscheibe (80) ab-
gelenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querabschnitte (90) in Forder-
richtung des Gutes rampenartig ansteigen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kompaktat mit-
tels einer Férderschnecke (104) in den Refiner (156)
eingetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dassin die Férderschnecke (104) Wasser
eingetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kompaktat und
Wasser vor dem Vermahlen in einen Behalter (16,
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18) gegeben und das Kompaktat gleichmaflig im
Wasservolumen verteilt wird, wobei der Anteil des
Kompaktats am Behalterinhalt mindestens 10 Gew.-
% betragt und Wasser mit verteiltem Agglomerat un-
ter vorgegebenem Druck in den Refiner (10) einge-
tragen, wobei das aus dem Refineraustrag getrennte
Wasser zumindest teilweise in den Behalter (16, 18)
zuriickgefiihrt werden kann.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mindestmenge an Wasser ei-
nem Volumen entspricht, das von einem vorgege-
benen Kompaktat Volumen aufgenommen werden
kann.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut vor dem Entfernen der
Feinkornfraktion mit dem ProzefRRwasser ein- oder
mehrfach im Kreislauf in den Refiner zurlickgeleitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Brauchwasser
aus den einzelnen ProzefRstufen nach dem Mahlvor-
gang in eine in Forderrichtung davor angeordnete
ProzefRstufe zurlickgeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das (ibrige Mahlgut
mit Wasser in ein Sink-Sichtgefal eingetragen wird,
zur Trennung einer polyolefinreicheren von einer po-
lyolefindrmeren Fraktion.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass nicht temperiertes
Frischwasser verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das mitder Feinkorn-
fraktion abgeschiedene ProzefRwasser oder das in
weiteren Prozeflstufen anfallende ProzeRwasser
geklart wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Mischkunststoff
vor oder wahrend des Kompaktierens Span- oder
Fasergut beigemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Abfallkunststoff
vor oder wahrend des Kompaktierens bzw. Agglo-
mierens reines oder durch Sortierung von Misch-
kunststoff gewonnenes PP und/oder PE zugemischt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mahlgut vor dem
Trennen der Kornfraktionen in eine Bitte (28, 36,
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42, 116, 132) eingetragen und darin agitiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das ibrige Mahlgut
in einer Biitte (28, 36, 42, 116, 132) mit Frischwasser
und/oder gereinigtem ProzeRwasser eingetragen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das ibrige Mahlgut
in einer weiteren Refinerstufe (140) in Anwesenheit
von Wasser gemahlen und aus dem Mahigut an-
schlieRend erneut eine Feinkornfraktion mit
ProzeRwasser entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Feinkornfraktion eine
durchschnittliche maximale KorngréRe von maximal
0,3 mm, vorzugsweise von maximal 0,25 mm auf-
weist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass in Prozelrichtung
nach der ersten und/oder zweiten Refinerstufe ne-
ben der Abtrennung der Feinkornfraktion eine Inline-
Siebung des librigen Mahlgutes vorgenommen wird,
zur Trennung in unterschiedliche Kornfraktionen.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mittlere Fraktion aus der ersten
Refinerstufe (106) mit einer Kornfraktion der zweiten
Refinerstufe (140) gemischt und dass das Gemisch
mechanisch entwéassert und anschlie’end getrock-
net wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass aus dem ubrigen
Mahlgut des Refiners (10-14; 106, 140) oder aus der
Grobkornfraktion der In-line-Siebung eine Uberkorn-
fraktion entfernt wird, vorzugsweise in einer Korn-
gréRe von mindestens 2 mm.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass mit mindestens zwei
Refinerstufen (10-14, 106, 140) gemahlen wird und
die zweite Stufe (12, 14, 140) einen engeren Abstand
der Mahlrippen (82) und/oder einen engeren Ab-
stand der Mahlscheiben (80) (Mahlspalt) aufweist,
wobei der Abstand der Mahlrippen (82) jeweils gro-
Rer als das Korn des zu vennahlenden Gutes ist.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen Kornfraktionen in ei-
nen Reinigungsbehalter (28, 36, 42, 132) mit Frisch-
wasser geleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das gereinigte Mahl-
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
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gut mechanisch unter Druck entwassert wird, bevor-
zugt mit Hilfe einer Schnecke (148).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass das gereinigte Mahl-
gut in einer Zentrifuge (150) entwéassert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass das ProzeRwasser
gereinigt wird und dem Refiner (10, 12, 14, 106) und/
oder einer Reinigungsstufe (46) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass aus mindestens ei-
nem getrockneten Mahlgut oder einer bei einer In-
line-Siebung gewonnenen Fraktion mindestens
zwei Kornfraktionen unterschiedlicher Sieblinie ge-
wonnen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Anteil des Mahl-
gutes in einem vorgegebenen KorngréRenbereich
als zweite Stoffkomponente mindestens einer ersten
Stoffkomponente zugemischt und der KorngréRen-
bereich so gewahlt wird, dass die physikalischen Ei-
genschaften der ersten Stoffkomponente veréandert
und/oder Anteile der ersten Stoffkomponente sub-
stituiert werden.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stoffkomponente Holzfa-
sern fir eine Holzfaserplatte (MDF, HDF) mittlerer
oder hoher Dichte oder eine Holzspanplatte aufweist
und die zweite Stoffkomponente als Bindemittel und/
oder Holzersatz Faserform hat und im Korngréf3en-
bereich < 0,63 mm liegt

Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mahlgut nach Kunst-
stoffsorten getrennt wird und die zweite Stoffkompo-
nente vorwiegend aus LDPE, HDPE und/oder PET
besteht.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stoffkomponente Holzspa-
ne flr eine Holzspanplatte (z.B. OSB) aufweist und
die zweite Stoffkomponente als Holzersatz Kunst-
stofffasern im GréRenbereich von 1,25 bis 3,15 mm
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Stoffkomponente Faser-
form im GréRenbereich von 1,25 bis 3,15 mm hat
und als Zuschlagstoff fiir Beton, Brandschutzbeton
oder Estrich verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zuschlagstoff fiir Beton und Est-
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rich aus dem Mahlgut vorwiegend LDPE, HDPE, PP
und/oder PET aufweist.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Stoffkomponente im We-
sentlichen kornig ist und in der GréRenordnung von
1,25 bis 3,15 mm vorliegt und als Zuschlagstoff fir
Beton oder Estrich verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Mahlgut vorwiegend HDPE
und/oder PET und/oder PP verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Mahlgut vorwiegend HDPE
und/oder PP als Zuschlag fiir Brandschutzbeton ver-
wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stoffkomponente Stein-
woll- oder Mineralwollfasern aufweist und die zweite
Stoffkomponente Faserform aufweist, im GréRenbe-
reich von 1,25 bis 5,0 mm.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut nach Kunststoffsorten
getrennt und flr die zweite Stoffkomponente vorwie-
gend LDPE und/oder PET verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stoffkomponente Holzfa-
sern flr Holzddmmstoffe aufweist und die zweite
Stoffkomponente als Bindemittel Kunststofffasern
im GréRenbereich von vorwiegend 1,25 bis 5,0 mm
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut nach Kunststoffsorten
getrennt und fur die zweite Stoffkomponente LDPE
und/oder HDPE verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Stoffkomponente als Fill-
stoff Kunststoffkdmer verwendet, vorzugsweise aus
HDPE und/oder PET.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stoffkomponente Asphalt
aufweist und die zweite Stoffkomponente als Zu-
schlag Kunststoffpartikel im GroRenbereich von 0,4
bis 5,0 mm enthalt.

Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mahlgut nach Kunststoffsorten
getrennt und flr die zweite Stoffkomponente vorwie-
gend PP, LDPE und/oder HDPE verwendet wird.

Verfahren zur Bereitstellung eines Brenn- bzw. Re-
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duktionsstoffes fir Industrieéfen, mit einem Mahlgut
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das kérnige Mahlgut in der Grofie von < 0,16 bis 5,0
mm separiert und in den Ofen eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 46, gekennzeichnet
durch die Anwendung des Mahlguts als Redukti-
onsmittel bei der Eisenerzverhuttung im Korngro-
Renbereich < 0,4 mm.

Verfahren nach Anspruch 46, gekennzeichnet
durch die Anwendung des Mahlguts als Brennstoff
bei der Zementherstellung im Korngréfienbereich
von 0,4 bis 5,0 mm

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 48, da-
durch gekennzeichnet, dass LDPE- oder HDPE-
Spane aus Kunststoff-SpritzguBteilen mit dem
Mischkunststoff agglomeriert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 43, da-
durch gekennzeichnet, dass Holzfasern mit den
Kunststofffasern nach der aerodynamischen Vlies-
bildung zu einem Vlies gebildet werden und das Vlies
in einem Durchstrémtrockner getrocknet wird, wobei
die Kunststofffasern als Bindemittel wirken, wobei
die Temperatur der Strdmung im Durchstrédmtrock-
ner hoher ist als die Schmelztemperatur der Kunst-
stofffasern.

Anlage zur Zerkleinerung und Reinigung von kom-
paktiertem Kunststoff, in der mindestens ein Refiner
(10-14, 106, 140) vorgesehen ist, dessen Einlaf} ent-
weder Uber eine Feststoffoumpe (138) und eine Lei-
tung an einen Behalter fur das Kompaktat und Was-
ser (16, 18) oder an dem Ausgang einer Forder-
schnecke (104) fir das Kompaktat angeschlossen
ist, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Aus-
gang des Refiners (10-14, 106, 140) eine Stoffab-
scheidevorrichtung (30, 38, 120, 122, 142, 144), be-
vorzugt ein Bogensieb, angeordnetist zur Trennung
des Mahlgutes vom ProzeRwasser und Entfernung
einer Feinkornfraktion mit dem ProzeRwasser.

Anlage nach Anspruch 51, dadurch gekenntzeich-
net, dass zwei oder mehr Refinerstufen (10-14) in
Reihe geschaltet sind und die Rippenabstande der
Mahlrippen (82) mit jeder Mahlstufe enger werden
und/oder der Mahlspalt einer Stufe kleiner ist als bei
der vorausgehenden Stufe, wobei der Mahlspalt je-
weils kleiner als die Grélke des Korns des zu ver-
mahlenden Gutes ist.

Anlage nach Anspruch 51 bis 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rippen (82) an den Refinerschei-
ben (80) oder -trommeln einen Abstand voneinander
haben, der groRer ist als die maximale GroflRe der
Teilchen des Kompaktats, bzw. des Korns des zu
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vermahlenden Gutes ist.

Anlage nach Anspruch 51 bis 53, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mahlrippen (82) aufeinander zu
oder voneinander fort verstellbar an den Mahlschei-
ben angebracht sind.

Anlage nach Anspruch 53 oder 54, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mahlrippen radial oder bo-
genférmig ausgebildet sind.

Anlage nach Anspruch 51 bis 55, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Ausgang der ersten und/oder
zweiten Refinerstufe (106, 140) eine Sorter- oder
Siebanordnung angeschlossen ist.

Anlage nach Anspruch 56, dadurch gekennzeich-
net, dass flir mehrere Siebe, Siebgruppen oder Sor-
ter unterschiedliche LochgréRen vorgesehen sind,
mit in Strdmungsrichtung kleiner werdenden Loch-
grofen.

Anlage nach Anspruch 57, dadurch gekennzeich-
net, dass die Locher einen Durchmesser von 2,5
bis 0,2 mm haben.

Anlage nach Anspruch 56 oder 57, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebanordnung ein Zylin-
derrohr mit gelochter Wandung aufweist, in deren
Inneren ein Rotor mit Schaufeln dreh- und antreibbar
ist, wobei die Schaufeln mit der Innenseite der Zy-
linderrohrwandung zusammenwirken.

Claims

1.

Method for comminuting and cleaning waste plastic,
in particular mixed plastic (MLS) with the following
steps:

* a compactate, in particular an agglomerate, is
produced from film snips or film remainders
milled to flakes and/or thick-walled plastic parts
chopped to shavings,

« the compactate is inserted into a disk refiner
or drum refiner (10-14; 106, 140) and is milled
in the presence of water, wherein the share of
compactate of the commodity located in the re-
finer is at least 10 percent by weight,

+ a fine particle fraction is removed from the
milled material discharged from the refiner
(10-14, 106, 140) through separation with a
sieve (30, 38, 120, 122-142, 144) or filter togeth-
er with process water,

* the remaining milled material is washed and
either mechanically dehydrated and dried or
milled further in the presence of water in another
refiner stage and then dehydrated and dried.
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Method according to claim 1, characterized in that
the fine particle fraction has an average particle size
of max. 0.3 mm, preferably max. 0.25 mm.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the milling takes place in a refiner, in which the
rib distance of the mill disks (80) is greater than the
maximum size of the particles of the compactate and
the distance of the mill disks (80) is less than the
maximum size of the particles of the compactate.

Method according to claim 3, characterized in that
the milling takes place in a refiner, in which trans-
verse sections (90) are arranged between neighbor-
ing mill ribs (82) of the mill disks (80), which reduce
the cross-section between neighboring mill ribs (82)
such that the particles are deflected to the neighbor-
ing refiner disk (80).

Method according to claim 4, characterized in that
the transverse sections (90) ascend in a ramp-like
manner in the direction of conveyance of the com-
modity.

Method according to one of claims 1 through 5, char-
acterized in that the compactate is added to the
refiner (156) by means of a screw conveyor (104).

Method according to claim 6, characterized in that
water is added to the screw conveyor (104).

Method according to one of claims 1 through 5, char-
acterized in that the compactate and water are
placed in a container (16, 18) before milling and the
compactate is evenly distributed in the water volume,
wherein the share of the compactate in the container
content is at least 10 wt.% and water with the dis-
tributed agglomerate is added to the refiner (10) un-
der specified pressure, wherein the water separated
from the refiner discharge can be returned at least
partially to the container (16, 18).

Method according to claim 8, characterized in that
the minimum amount of water corresponds to a vol-
ume, which can be incorporated by a specified com-
pactate volume.

Method according to claims 1 through 9, character-
ized in that the milled commodity is fed back in the
circulation into the refiner one or more times before
the removal of the fine particle fraction with the proc-
ess water.

Method according to one of claims 1 through 8, char-
acterized in that after the milling procedure the
process water from the individual process steps is
fed back to a process stage arranged before this in
the direction of conveyance.
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Method according to one of claims 1 through 11,
characterized in that the remaining milled com-
modity with water is added to a sink separation tank
for the separation of a more polyolefin-rich from a
more polyolefin-poor fraction.

Method according to one of claims 1 through 12,
characterized in that non-tempered fresh water is
used.

Method according to one of claims 1 through 13,
characterized in that the process water precipitat-
ed with the fine particle fraction or the process water
accumulated in other process steps is cleaned.

Method according to one of claims 1 through 14,
characterized in that a shaved or fiber commodity
is added to the mixed plastic before or during the
compacting.

Method according to one of claims 1 through 14,
characterized in that pure PP and/or PE or PP
and/or PE obtained through the sorting of mixed
plastic is added to the waste plastic before or during
compacting or agglomeration.

Method according to one of claims 1 through 16,
characterized in that the milled commodity is add-
ed to a vat (28, 36, 42, 116, 132) before the separa-
tion of the particle fractions and is agitated therein.

Method according to one of claims 1 through 17,
characterized in that the remaining milled com-
modity is added to a vat (28, 36, 42, 116, 132) with
fresh water and/or cleaned process water.

Method according to one of claims 1 through 18,
characterized in that the remaining milled com-
modity is milled in another refiner stage (140) in the
presence of water and a fine particle fraction is then
removed once again from the milled commodity with
process water.

Method according to claim 19, characterized in that
the further fine particle fraction has an average max-
imum particle size of max. 0.3 mm, preferably max.
0.25 mm.

Method according to one of claims 1 through 20,
characterized in that an inline sieving of the re-
maining milled commodity is performed in the proc-
ess direction after the first and/or second refiner
stage in addition to the separation of the fine particle
fraction for separation into different particle fractions.

Method according to claim 21, characterized in that
a middle fraction from the first refiner stage (106) is
mixed with a particle fraction from the second refiner
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stage (140) and in that the mixture is mechanically
dehydrated and then dried.

Method according to one of claims 1 through 22,
characterized in that an over-sized particle fraction
is removed from the remaining milled commodity of
the refiner (10-14; 106, 140) or from the coarse par-
ticle fraction of the inline sieving, preferably in a par-
ticle size of at least 2 mm.

Method according to one of claims 19 through 23,
characterized in that milling is performed with at
least two refiner stages (10-14, 106, 140) and the
second stage (12, 14, 140) has a narrower separa-
tion distance of the mill ribs (82) and/or a narrower
separation distance of the mill disks (80) (mill gap),
wherein the separation distance of the mill ribs (82)
is respectively greater than the particle size of the
commodity to be milled.

Method according to claim 21, characterized in that
the individual particle fractions can be fed into a
cleaning container (28, 36, 42, 132) with fresh water.

Method according to one of claims 1 through 19,
characterized in that the cleaned milled commodity
is mechanically dehydrated under pressure, prefer-
ably with the help of a worm (148).

Method according to one of claims 1 through 26,
characterized in that the cleaned milled commodity
is dehydrated in a centrifuge (150).

Method according to one of claims 1 through 27,
characterized in that the process water is cleaned
and fed to the refiner (10, 12, 14, 106) and/or a clean-
ing stage (46).

Method according to one of claims 1 through 28,
characterized in that at least two particle fractions
with different sieve lines are obtained from at least
one dried milled commaodity or a fraction obtained in
an inline sieving.

Method according to one of claims 1 through 29,
characterized in that a share of the milled com-
modity in a specified particle size range is added as
the second substance component to at least one first
substance component and the particle size range is
selected such that the physical properties of the first
substance component are changed and/or portions
of the first component are substituted.

Method according to claim 30, characterized in that
the first substance component has wood fibers for a
wood fiber plate (MDF, HDF) of a middle or high den-
sity or a particle board and the second substance
component as binder and/or wood substitute has a
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fiber form and lies in the particle size range < 0.63
mm.

Method according to claim 30 or 31, characterized
in that the milled commodity is separated by plastic
types and the second substance component mainly
consists of LDPE, HDPE and/or PET.

Method according to claim 30, characterized in that
the first substance component has wood shavings
for a particle board (e.g. OSB) and the second sub-
stance component as wood substitute has plastic
fibers on the order of magnitude of 1.25 to 3.15 mm.

Method according to claim 30, characterized in that
the second substance component has a fiber form
on the order of magnitude of 1.25 to 3.15 mm and is
used as an aggregate for concrete, fireproof con-
crete or screed.

Method according to claim 34, characterized in that
the aggregate for concrete and screed from the
milled commodity has mainly LDPE, HDPE, PP
and/or PET.

Method according to claim 30, characterized in that
the second substance component is mainly granular
and is available on the order of magnitude of 1.25 to
3.15 mm and is used as an aggregate for concrete
or screed.

Method according to claim 30, characterized in that
mainly HDPE and/or PET and/or PP is used from
the milled commodity.

Method according to claim 30, characterized in that
mainly HDPE and/or PP is used from the milled com-
modity as the aggregate for fireproof concrete.

Method according to claim 30, characterized in that
the first substance component has rock wool or min-
eral wool fibers and the second substance compo-
nent has a fiber form, on the order of magnitude of
1.25 t0 5.0 mm.

Method according to claim 39, characterized in that
the milled commodity is separated by plastic types
and mainly LDPE and/or PET is used for the second
substance component.

Method according to claim 30, characterized in that
the first substance component has wood fibers for
wood insulating substances and the second sub-
stance component as binder has plastic fibers on the
order of magnitude of mainly 1.25 to 5.0 mm.

Method according to claim 41, characterized in that
the milled commodity is separated by plastic types
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and LDPE and/or HDPE is used for the second sub-
stance component.

Method according to claim 41, characterized in that
the second substance component as filler uses plas-
tic particles, preferably made of HDPE and/or PET.

Method according to claim 30, characterized in that
the first substance component has asphalt and the
second substance component as aggregate con-
tains plastic particles on the order of magnitude of
0.4 t0 5.0 mm.

Method according to claim 44, characterized in that
the milled commodity is separated by plastic types
and mainly PP, LDPE and/or HDPE is used for the
second substance component.

Method for preparing a fuel or reduction substance
for industrial furnaces, with a milled commodity ac-
cording to claim 1, characterized in that the gran-
ular milled commodity ranging in size from 0.16 to
5.0 mm is separated and blown into the furnace.

Method according to claim 46, characterized by the
use of the milled commodity as a reducing agent in
iron-ore smelting in the particle size range <0.4 mm.

Method according to claim 46, characterized by the
use of the milled commodity as a fuel in cement pro-
duction in the particle size range of 0.4 to 5.0 mm.

Method according to one of claims 1 through 48,
characterized in that LDPE or HDPE shavings from
plastic injection-molding parts are agglomerated
with the mixed plastic.

Method according to one of claims 40 through 43,
characterized in that wood fibers form a fleece ma-
terial with the plastic fibers after the aerodynamic
fleece formation and the fleece is dried in a flow-
through drier, wherein the plastic fibers act as bind-
ers, wherein the temperature of the flow in the flow-
through drier is higher than the melting temperature
of the plastic fibers.

System for comminuting and cleaning compacted
plastic, inwhich at least one refiner (10-14, 106, 140)
is provided, the intake of which is either attached via
a solids pump (138) and a line to a container for the
compactate and water (16, 18) or to the outlet of a
screw conveyor (104) for the compactate, charac-
terized in that a substance separation device (30,
38, 120, 122, 142, 144), preferably a curved sieve,
is arranged with the outlet of the refiner (10-14, 106,
140) for the separation of the milled commodity from
the process water and removal of a fine particle frac-
tion with the process water.
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System according to claim 51, characterized in that
two or more refiner stages (10-14) are series con-
nected and the rib separation distances of the mill
ribs (82) become more narrow with each mill stage
and/or the mill gap of a stage is smaller than in the
previous stage, wherein each of the mill gaps is
smaller than the size of the particle of the commodity
to be milled.

System according to claims 51 through 52, charac-
terized in that the ribs (82) on the refiner disks (80)
or drums have a separation distance that is greater
than the maximum size of the particles of the com-
pactate or of the particle of the commodity to be
milled.

System according to claims 51 through 53, charac-
terized in that the mill ribs (82) are arranged on the
mill disks adjustably towards each other or away
from each other.

System according to claims 53 or 54, characterized
in that the mill ribs are designed radially or curved.

System according to claims 51 through 55, charac-
terized in that a sorter or sieve arrangement is at-
tached at the outlet of the first and/or second refiner
stage (106, 140).

System according to claim 56, characterized in that
different hole sizes are provided for several sieves,
sieve groups or sorters, with the hole sizes becoming
smaller in the direction of flow.

System according to claim 57, characterized in that
the holes have a diameter of 2.5 to 0.2 mm.

System according to claims 56 or 57, characterized
in that the sieve arrangement has a cylinder tube
with a perforated wall, on the inside of which a rotor
with shovels can be rotated and driven, wherein the
shovels work together with the inside of the cylinder
tube wall.

Revendications

1.

Procédé pour fragmenter et purifier des déchets de
matiére plastique, en particulier un mélange de ma-
tieres plastiques comprenant les étapes suivantes :

* un compactat, en particulier un agglomérat,
est produit a partir de bouts de feuilles ou de
résidus de feuilles fragmentés en éclats et/ou
de piéces en matiere plastique a paroi épaisse
hachées en copeaux,

* le compactat est alimenté dans un raffineur a
disques ou a tambour (10-14 ; 106, 140) ety est
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broyé en la présence d’eau, la proportion en
compactat de la matiére se trouvant dans le raf-
fineur étant d’au moins 10 pour cent en poids,
* une fraction a grain fin accompagnée d’eau de
traitement est éliminée de la matiére broyée sor-
tantduraffineur (10-14, 106, 140) par séparation
avec un tamis (30, 38, 120, 122-142, 144) ou un
filtre,

* la matiére broyée résiduelle est nettoyée et
soit déshydratée et séchée mécaniquement,
soit broyée de nouveau en la présence d’eau
dans une nouvelle étape de raffinage puis dés-
hydratée et séchée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la fraction a grain fin présente une granulo-
métrie moyenne de maximum 0,3 mm, de préférence
de maximum 0,25 mm.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le broyage est effectué dans un raffineur,
dans lequel I'écartement des nervures des disques
de broyage (80) est supérieur a la taille maximale
des particules du compactat et I'écartement des dis-
ques de broyage (80) estinférieur alataille maximale
des particules du compactat.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le broyage est effectué dans un raffineur
dans lequel, entre des nervures de broyage (82)
avoisinantes des disques de broyage (80), sont dis-
posées des portions transversales (90) qui réduisent
la section transversale entre des nervures de broya-
ge (82) avoisinantes de telle sorte que les particules
sont déviées vers le disque de raffineur (80) avoisi-
nant.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les portions transversales (90) augmentent
telle une rampe dans la direction d’acheminement
de la matiere.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le compactat est alimenté dans
le raffineur (156) au moyen d’un transporteur a vis
sans fin (104).

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que de I'eau est alimentée dans le transporteur
a vis sans fin (104).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le compactat et de I'eau sont
introduits avant le broyage dans un réservoir (16,
18) et le compactat est dispersé de maniére homo-
géne dans le volume d’eau, la proportion en com-
pactat du contenu du réservoir étant d’au moins 10
% en poids et de I'eau avec I'agglomérat dispersé
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peut étre alimentée sous pression prédéterminée
dans le raffineur (10), 'eau séparée de la décharge
du raffineur pouvant étre reconduite au moins par-
tiellement dans le réservoir (16, 18).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la quantité minimale en eau correspond a un
volume qui peut étre absorbé par un volume de com-
pactat prédéterminé.

Procédé selon les revendications 1 a 9, caractérisé
en ce que la matiére broyée est redirigée dans le
raffineur avec I'eau de traitement une ou plusieurs
fois en circuit avant I'élimination de la fraction a grain
fin.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que 'eau industrielle issue des éta-
pes individuelles du processus est redirigée aprés
le processus de broyage dans une étape du proces-
sus disposée en amont dans le sens d’alimentation.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que la matiére broyée résiduelle est
alimentée avec de I'eau dans un récipient de sépa-
ration par sédimentation pour séparer une fraction
plus riche en polyoléfine d’'une fraction plus pauvre
en polyoléfine.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé en ce que de I'eau d’appoint non tempé-
rée est utilisée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce que I'eau de traitement extraite avec
la fraction a grain fin ou I'eau de traitement produite
dans d’autres étapes de processus est clarifiée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que de la matiére en copeaux ou
fibreuse est ajoutée au mélange de matieres plasti-
ques avant ou pendant le compactage.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que du PP et/ou PE pur ou récupéré
du triage de mélanges de matiéres plastiques est
ajouté aux déchets de matiére plastique avant ou
pendant le compactage et/ou 'agglomération.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 16, ca-
ractérisé en ce que la matiére broyée est alimentée
dans une cuve (28, 36, 42, 116, 132) avant la sépa-
ration des fractions granulométriques et y est agitée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 17, ca-
ractérisé en ce que la matiére broyée résiduelle est
alimentée dans une cuve (28, 36,42, 116, 132) avec
de I'eau d’appoint et/ou de I'eau de traitement puri-
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Procédé selon I'une des revendications 1 a 18, ca-
ractérisé en ce que la matiere broyée résiduelle est
broyée dans une nouvelle étape de raffinage (140)
en la présence d’eau et une fraction a grain fin est
ensuite éliminée de nouveau de la matiére broyée
avec de 'eau de traitement.

Procédé selon la revendication 19, caractérisé en
ce que la nouvelle fraction a grain fin présente une
granulométrie moyenne maximale de maximum 0,3
mm, de préférence de maximum 0,25 mm.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 20, ca-
ractérisé en ce que dans le sens de processus
aprés la premiére et/ou seconde étape de raffinage,
un tamisage en ligne de la matiére broyée résiduelle
est effectué en plus de la séparation de la fraction a
grain fin, pour une séparation en fractions granulo-
métriques différentes.

Procédé selon la revendication 21, caractérisé en
ce qu’une fraction médiane de la premiére étape de
raffinage (106) est mélangée a une fraction granu-
lométrique de la seconde étape de raffinage (140)
et que le mélange est déshydraté puis séché méca-
niqguement.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 22, ca-
ractérisé en ce qu’a partir de la matiére broyée ré-
siduelle du raffineur (10-14 ; 106, 140) ou a partir de
la fraction a grain grossier du tamisage en ligne, une
fraction de grains déclassés supérieurs est éliminée,
de préférence avec une granulométrie d’au moins 2
mm.

Procédé selon l'une des revendications 19 a 23, ca-
ractérisé en ce que I'on broie avec au moins deux
étapes de raffinage (10-14, 106, 140) et en ce que
la seconde étape (12, 14, 140) présente un écarte-
ment plus étroit des nervures de broyage (82) et/ou
un écartement plus étroit des disques de broyage
(80) (fente de broyage), I'écartement des nervures
de broyage (82) étant respectivement supérieur au
grain de la matiére a broyer.

Procédé selon la revendication 21, caractérisé en
ce que les fractions granulométriques individuelles
sont dirigées dans un réservoir de purification (28,
36, 42, 132) avec de I'eau d’appoint.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 19, ca-
ractérisé en ce que la matiére de broyage purifiée
est déshydratée mécaniquement sous pression, de
préférence a l'aide d’une vis sans fin (148).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 26, ca-
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ractérisé en ce que la matiére broyée purifiée est
déshydratée dans une centrifuge (150).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 27, ca-
ractérisé en ce que I'eau de traitement est purifiée
et alimentée dans le raffineur (10, 12, 14, 106) et/ou
dans une étape de purification (46).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 28, ca-
ractérisé en ce qu’a partir d’au moins une matiére
broyée séche ou d’une fraction récupérée lors d’'un
tamisage en ligne, on récupére au moins deux frac-
tions granulométriques de courbes de tamisage dif-
férentes.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 29, ca-
ractérisé en ce qu’une partie de la matiére broyée
dans une plage granulométrique prédéterminée est
ajoutée en tant que second composant de matiére
a un premier composant de matiére et la plage gra-
nulométrique est choisie de sorte que les propriétés
physiques du premier composant de matiere sont
modifiées et/ou des parties du premier composant
de matiére sont substituées.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le premier composant de matiére présente
des fibres ligneuses pour un panneau de fibres de
bois a moyenne densité ou a haute densité (MDF,
HDF) et le second composant de matiére en tant que
liant et/ou succédané de bois a la forme de fibres et
se trouve dans la plage granulométrique 0,63 mm.

Procédé selon la revendication 30 ou 31, caracté-
risé en ce que la matiére broyée est triée par types
de matiére plastique et le second composant de ma-
tiere est composé en majorité de PEBD, PEHD et/ou
PET.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le premier composant de matiére présente
des copeaux de bois pour un panneau de particules
(par exemple panneau OSB) et le second compo-
sant de matiére en tant que succédané de bois pré-
sente des fibres de matiere plastique dans la plage
de grandeur allant de 1,25 a 3,15 mm.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le second composant de matiére a une forme
fibreuse dans la plage de grandeur allant de 1,25 a
3,15 mm et est utilisé en tant qu’agrégat pour béton,
béton coupe-feu ou chape.

Procédé selon la revendication 34, caractérisé en
ce que I'agrégat pour béton et chape a partir de la
matiére broyée présente en majorité du PEBD, PE-
HD, PP et/ou PET.
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Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le second composant de matiére est en ma-
jorité granuleux et présente un ordre de grandeur
allant de 1,25 a 3,15 5 mm et est utilisé en tant
qu’agrégat pour béton ou chape.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que l'on utilise a partir de la matiére broyée en
majorité du PEHD et/ou PET et/ou PP.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que l'on utilise a partir de la matiére broyée en
majorité du PEHD et/ou PP en tant qu’agrégat pour
béton coupe-feu.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le premier composant de matiére présente
des fibres de laine de roche ou de laine minérale et
le second composant de matiere présente une forme
fibreuse, dans la plage de grandeur allant de 1,25 a
5,0 mm.

Procédé selon la revendication 39, caractérisé en
ce que la matiere broyée est triée par types de ma-
tiere plastique et que pour le second composant de
matiere on utilise en majorité du PEBD et/ou PET.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le premier composant de matiére présente
des fibres ligneuses pour les matériaux isolants a
base de bois et le second composant de matiére en
tant que liant présente des fibres de matiéere plasti-
que dans la plage de grandeur allant en majorité de
1,25 a 5,0 mm.

Procédé selon la revendication 41, caractérisé en
ce que la matiére broyée est triée par types de ma-
tiere plastique et que I'on utilise pour le second com-
posant de matiére du PEBD et/ou PEHD.

Procédé selon la revendication 41, caractérisé en
ce que le second composant de matiére en tant que
matiere de remplissage utilise des grains de matiere
plastique, de préférence en PEHD et/ou PET.

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le premier composant de matiére présente
de I'asphalte et le second composant de matiére en
tant qu’agrégat comprend des particules de matiére
plastique dans la plage de grandeur allant de 0,4 a
5,0 mm.

Procédé selon la revendication 44, caractérisé en
ce que la matiere broyée est triée par types de ma-
tiere plastique et que I'on utilise pour le second com-
posant de matiere en majorité du PP, PEBD et/ou
PEHD.
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Procédé pour fournir un combustible et/ou une subs-
tance de réduction pour les fours industriels, avec
une matiere broyée selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la matiére broyée granuleuse dans
la grandeur allant de < 0,16 a 5,0 mm est séparée
et est insufflée dans le four.

Procédé selon la revendication 46, caractérisé par
I'application de la matiére broyée en tant que moyen
de réduction dans le traitement métallurgique dans
la plage granulométrique < 0,4 mm.

Procédé selon la revendication 46, caractérisé par
I'application de la matiére broyée en tant que com-
bustible dans la fabrication du ciment dans la plage
granulométrique allant de 0,4 a 5,0 mm.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 48, ca-
ractérisé en ce que des copeaux de PEBD ou PE-
HD de piéces en matiere plastique moulées par in-
jection sont agglomérés avec le mélange de matie-
res plastiques.

Procédé selon I'une des revendications 40 a 43, ca-
ractérisé en ce que des fibres ligneuses sont for-
meées avec les fibres de matiére plastique en un voile
apres la formation aérodynamique de voile et le voile
est séché dans un séchoir circulaire, les fibres de
matiere plastique agissant comme liant, la tempéra-
ture du flux dans le séchoir circulaire a bobine étant
supérieure a la température de fusion des fibres de
matiére plastique.

Installation pour fragmenter et purifier de la matiére
plastique compactée, dans laquelle au moins un raf-
fineur (10-14, 106, 140) est prévu dont 'arrivée est
raccordée soit par une pompe a matiéres solides
(138) et une conduite a un réservoir pour le compac-
tat et I'eau (16, 18), soit a la sortie d’'un transporteur
a vis sans fin (104) pour le compactat, caractérisée
en ce qu’avec la sortie du raffineur (10-14, 106,
140), est disposé un dispositif de séparation de ma-
tiere (30, 38, 120, 122, 142, 144), de préférence un
tamis courbé, pour séparer la matiére de broyage
de I'eau de traitement et éliminer une fraction a grain
fin avec I'eau de traitement.

Installation selon la revendication 51, caractérisée
en ce que deux ou plusieurs étapes de raffinage
(10-14) sont branchées en série et les écartements
de nervures des nervures de broyage (82) devien-
nent plus étroits a chaque étape de broyage et/ou la
fente de broyage d’'une étape est inférieure a celle
de I'étape précédente, la fente de broyage étant res-
pectivement inférieure a la grosseur du grain de la
matiére a broyer.

Installation selon les revendications 51 a 52, carac-
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térisée en ce que les nervures (82) sur les disques
(80) ou tambours de raffineur présentent un écarte-
ment les unes par rapport aux autres qui est supé-
rieur a la grosseur maximale des particules du com-
pactat, et/ou du grain de la matiére a broyer.

Installation selon la revendication 51 a 53, caracté-
risée en ce que les nervures de broyage (82) sont
attachées aux disques de broyage de maniére ajus-
table les unes vers les autres ou les unes a I'écart
des autres.

Installation selon la revendication 53 ou 54, carac-
térisée en ce que les nervures de broyage sont for-
mées radialement ou de maniére arquée.

Installation selon la revendication 51 & 55, caracté-
risée en ce qu’a la sortie de la premiére et/ou de la
seconde étape de raffinage (106, 140) est raccordé
un arrangement de trieuse ou de tamisage.

Installation selon la revendication 56, caractérisée
en ce que pour plusieurs tamis, groupes de tamisa-
ge ou trieuses, des tailles de trou différentes sont
prévues, avec des tailles de trou devenant de plus
en plus petites dans le sens du flux.

Installation selon la revendication 57, caractérisée
en ce que les trous ont un diamétre allant de 2,5 a
0,2 mm.

Installation selon la revendication 56 ou 57, carac-
térisée en ce que I'arrangement de tamisage pré-
sente un tube cylindrique a paroi trouée, a l'intérieur
de laquelle un rotor avec des pales peut étre tourné
etentrainég, les pales coopérant avec le c6té intérieur
de la paroi de tube cylindrique.
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