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Entsorgungssituation
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Entsorgungssituation
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Grundlagen
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Grundlagen
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Grundlagen

Carbonfasern

* Ergebnis eines industriellen Herstellungsprozesses

* Besitzen gute mechanische Eigenschaften durch Unterschiede in der
Kohlenstoffstruktur

 Verbund” im Verbund durch Unterschiede in der Kohlenstoffstruktur
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Grundlagen

Marktibersicht Carbonfasern
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Grundlagen

Thermogravimetrische Analyse von reinen Carbonfaser n
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Grundlagen

Umsatz bei der Verbrennung verschiedener Fasertypen
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Grundlagen

Quelle: Stockschlader et. al. 2019
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Grundlagen

Zwischenfazit

» Carbonfasern besitzen eine unterschiedliche Kohlenstoffstruktur
tber den Faserquerschnitt

* Mechanische Eigenschaften werden mal3geblich von diesen Unterschieden

beeinflusst
= Zugfestigkeit von ,innerer” Struktur
= Elastizitatsmodul von ,auf3erer* Struktur

« Zum Erreichen der geforderten Materialwerte gibt es verschiedene Wege
—> dies zeigt die Vielzahl der einzelnen Carbonfasern (Zugfestigkeit, E-Modul, Durchmesser)

* Unterschiede in der Struktur fuhren unterschiedlichem thermischen Verhalten
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Thermische Behandlung

Projektrahmen
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Entsorgungssituation
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Thermische Behandlung

Grol3technische Versuche
Siedlungs - und Sonderabfallverbrennung
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Vorgehen

Versuchskampagne

* Versuchskampagne tber jeweils 3 Versuchszeitraume
= Referenz
= CF-Mitverbrennung
= Kontrolle

» Aufgabe verschiedener carbonfaserhaltiger Abfalle
= MHKW Coburg etwa 100 kg CF/h (1 Ma.-% des Inputs)
= SAVA Biebesheim etwa 142 kg CF/h (4 Ma.-% der festen Abfalle)
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Vorgehen

Messstellen
e= Gasbeprobung
* Probenahme (fest/flissig)

 MHKW Coburg SNCR

Schlacke
Kesselasche
Spruhabsorberreststoff
Gewebefilterreststoff
Saurer Wéascher
Neutraler Wascher
Reststoff NEA

« SAVA

Biebesheim
Stirnwandentaschung
Schlacke
Kesselasche
Spruhtrocknerreststoff
E-Filterreststoff
Saurer Wéascher
Neutraler Wascher
Gewebefilterreststoff
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Zwischenstand

Siedlungsabfallverbrennungsanlage
Coburg
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Grol3technischer Versuch MVA

Prozessstabilitat
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Grol3technischer Versuch MVA

Rostschlacke

» deutlicher Anteil an Carbonfasern mit
blof3em Auge sichtbar

» Klassierung und Sortierung bestatigt
diesen Eindruck
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Grof3technischer Versuch MVA — Massenbilanz (vorlaufi 0)

'SNCR Stoffstrom
Kg/MJ pptan
CF kg/Mgppai

Abfall
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Schlacke Kesselasche Gewebefilter Abwasser Nasselektrofilter
240 9 40 530 120
5,61 0,00 0,18 0,00 0,00
‘ =~ 74 Ma.-% der CF in Rostasche Reingasstaubwerte < 1 mg/m3,
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Grol3technischer Versuch MVA

Korngrol3enverteilung der Rostaschen
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Grofl3technischer Versuch MVA

Carbonfaseranteil in den Rostaschen
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Grol3technischer Versuch MVA

Faseranalytik der Rostaschen

« statische Bildanalyse im Auflichtmikroskop (500 x Vergo3erung)
* Auswertung der Korngréf3e < 0,1 mm
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Grofl3technischer Versuch MVA

Arbeitsplatzmessungen

« 3 stationare Arbeitsplatzmessungen n
= Boden Kesselhaus '

= Decke Kesselhaus Y
= Schlackebunker

TR
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Grol3technischer Versuch MVA

Arbeitsplatzmessungen

Faserkonzentration [F/m3]

50.000

45.000

40.000 Expositionskategorie

nach TRGS 521

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000 l

5.000 l

0

Boden
Kesselhaus

¢ Referenz
¢ CFK
¢ Nachbeprobung

I

Decke Schlackebunker
Kesselhaus

26

Peter Quicker, Jan Stockschlader
Aufbereitung und Verwertung carbonfaserhaltiger Abfélle
19. und 20. September 2019, Umweltbundesamt, Dessau

TER ™



Zwischenstand

Sonderabfallverbrennungsanlage
Biebesheim
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Grol3technischer Versuch SAVA

Prozessstabilitat

Dampfmenge [Mg/h]; Sauerstoff KE [Vol.-%]
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Grol3technischer Versuch SAVA

Ergebnisse Schlacke
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Grol3technischer Versuch SAVA

Stickoxidreduktion

SNCR

v v v
Stirnwand-Schlacke  Kesselasche Sprihtrockner Elektrofilter — Abwasser

Stoffstrom

Kg/MJ pptan
CF ka/Mgppsa

Gewebefilter

8,28 207 22,4 0,5 51,7 0,01 1,4
0,00 5,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
‘ = 44 Ma.-% der CF in Schlacke Reingasstaubwerte < 1 mg/m?;
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Grol3technischer Versuch SAVA

Korngrol3enverteilung der Sonderabfallverbrennungssc hlacken
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Grofdtechnischer Versuch SAVA

Carbonfaseranteil in den Sonderabfallverbrennungssch lacken
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Grol3technischer Versuch SAVA

Faseranalytik der Sonderabfallverbrennungsschlacken

 statische Bildanalyse im Auflichtmikroskop (500 x Vergrof3erung)
* Auswertung der Korngréf3e < 0,1 mm
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1.500

1.000
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Versuchszeitraum : 20 pm
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Zwischenstand

Zementdrehrohr
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Grof3technischer Versuch Zementdrehrohr

Zementwerk

CFK-Rolle

verschiedene Aufgabepunkte diskutiert
Vorversuche durchgefiihrt m
A

Erprobte Aufgabeorte
= Ofeneinlauf
= Brenner

-\,

. . Prepol SC
Ofeneinlauf unzureichend /E‘/

Brenner vielversprechend |~ Ofeneinlauf

%}/ Aufgabe (iber Brenner

# grofdtechnischer Versuch
im Oktober geplant

Quelle: VDZ, erganzt
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Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung

Entsorgungssituation

« Keine Regelung zur Sammlung und Verwertung von CFK End-of-Life Abfallen
« Unkontrollierter Eintrag in Verbrennungsanlagen

« Keine geeignete Technik zur Detektion

Eintrag in MVA und SMVA
* Anlagen sind flr Verwertung nicht geeignet
« Fasern passieren Ofen Grol3teils unzureichend zerstort
« Fasern in Schlacke, Kesselaschen sowie AGR-RUckstande
* Abgasreinigung halt Fasern sicher zuruck
ABER: Elektrische Abscheider problematisch
« WHO-Fasern in Schlacke vorhanden
* AbschlieRende Bewertung noch ausstehend; aktuelle Grenzwerte werden
voraussichtlich eingehalten
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Ausblick

Ausblick

Groldtechnischer Versuch im Zementdrehrohrofen mit Aufgabe tGber Ofenbrenner
Zerkleinerung des Materials auf Kantenlange < 30 mm

Projekt zum Freisetzungsverhalten und Toxizitat in NanoCare4.0

Untersuchung weiterer potentieller Verfahren wie z.B. Pyrometallurgie

Offene Punkte

« Validierte/schnelle/zuverlassige Analytik zur Bewertung der
Verbrennungsrickstande

* Bewertung der CF mit WHO-Abmessungen

* Wie kann ein unkontrollierter Eintrag von carbonfaserhaltigen Reststoffen in
Verbrennungsanlagen verhindert werden?
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CFC — Carbon Fibre Cycle

Ufoplan CFK — Abschlussworkshop

Situationsanalyse

Entsorgung <> Verwertung

Grundlagenermittlung

Einladung zum

Thermisches Verhalten von Weiterentwicklung Faser- Labor-

o CFK-Abfallen esETE versuche Abschlussworkshop

% (mech. &

Sl Datum: 18.11.2019

[S]

k5 Calcium- [l Stoffliches

= carbid Recycling  puNelgw
o A Umweltbundesamt
= = Bismarckplatz 1

14193 Berlin

Auswertung

Raum 1134
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