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KVA-Schlacke: Ein Indikator fur Wohlstand

In einer Studie hatte das
UMTEC 2002 festgestellt,
dass die Kupfergehalte in
chinesischen KVA-
Schlacken mit dem
Bruttoinlandprodukt  der
Provinz korrelierten.

Die Schweiz lag 2002
ebenfalls auf diesem
Trend. Und sie liegt 2024
immer noch dort. Trotz
Separatsammiung von
Elektro(nik)geraten...
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KVA-Schlacke: Ein Indikator fur Wohlstand

Zeige mir Deine
Schlacke ...
...und ich sage
Dir wie viel Du
verdienst!
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Treiber der KVA-Schlackenaufbereitung

m Erlose fur NE-Metalle Kupferpreis 1990-2022
Steigende Metallpreise

B Umweltnutzen durch Metalle ex Schlacke

Substitution von Erzen, die in Schwellenlandern
gewonnen werden

® Neue und verbesserte Technologien

Wirbelstromscheider, Sensorsortierer
Trockenaustrag
nasse Aufbereitung

m Ansteigende Deponiepreise

Limitierte Deponievolumen
Druck zur Verwertung der Schlackenmineralik

Oosr . B2 UMTEC
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Gesetzgebung

Abfallleitbild 1986

B Organische Stoffe durch Verbrennung mineralisieren = KVA
B Aufbereiten der Mineralik auf «Erdkrustenqualitat» =» Deponierung
B Zurlickgewinnung von Wertstoffen

TVA 1990: ...sofern technisch moglich, wirtschaftlich tragbar, 6kologisch
sinnvoll

Kt. ZH Verwertungsverbot 1997: ...keine Schlacke im Strassenbau

VVEA 2016: ...Verwertung/Vermeidung gemass dem Stand der Technik
=> «bewegliches Ziel»

Oost ;
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Schlackenszene Schweiz

Rahmenbedingungen

Die KVA werden von der 6ffentlichen Hand
betrieben (Zweckverbande)

Politisches Bekenntnis zu Deponie als letzter Senke
Engagierte und kompetente Umweltbehorden
Engagierte und kompetente Betreiber

Starker Dachverband

Oost . B 2 UMTEC
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Schweizer Schlackenaufbereitung im Wandel der Zeit

...bis ca. 1995: Verwertung der KVA-Schlacke im Strassen- und Wegebau; Entfernung von
magnetischen Eisenteilen aus der Schlacke (Storstoffe); keine NE-Metallgewinnung

1998 NF-Schwerpunktprogramm Umwelt/IP-Abfall; Fokus: Schlackenverglasung; Metalle ex
Schmelze...

2002 Grossversuch selektive Zerkleinerung in Kugelmuhle; Fokus: NE-Metallgewinnung
2008 Trockenaustrag KEZO, SATOM; Fokus: maximierte Metallausbeute
2015 Grundung IGENASS; Fokus: gleiche Metallausbeute wie Trockenaustrag

2019 Schlackenaufbereitung Elbisgraben; Fokus: selektive Zerkleinerung der Mineralmatrix im
geschlossenen Kreislauf

2023 Nassaufbereitung SELFRAG «Centro Uno»; Fokus: saubere Mineralik zur Baustoffherstellung

Spannender Lesestoff: Markus Franz «KVA-Schlackenaufbereitung in der Schweiz»
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Grossversuch selektive Zerkleinerung in Kugelmiunhle

Projekt UMTEC, Eberhard Recycling, vonRoll
(2002): Zerkleinerung der Schlackenmineralik in einer
Kugelmuhle auf <4mm, wobei die Metallstiicke intakt
bleiben und anschliessend ausgesiebt werden. Aus
der Fraktion <4mm wurden mittels Wirbelstrom-
scheider die Nichteisenmetalle gewonnen.

m Anfanglich grosse Skepsis...

m Georg Schons und Robert Lienhard betreiben eine
Schlackenaufbereitung im Tufentobel/SG

B Teuftal beschliesst den Neubau einer
Schlackenaufbereitung mit Wirbelstromscheidern

m Abgelagerte Schlacke wird im Elbisgraben
ausgebaut und aufbereitet (Treiber Metallerl6s)

Oes 8
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Trockenaustrag

Der Feinkornanteil Schlacke <0.25mm
bindet nach dem Nassaustrag teilweise ab
und verkapselt die Metalle in einer
Mineralmatrix. Vor der Separation muissen
diese Metallstiicke durch Zerkleinerung
freigelegt werden.

Idee: Austrag der Schlacke aus dem
Ofen ohne Wasserkontakt. Durch den
Trockenaustrag werden die Metallstiicke
nicht hydraulisch verkapselt und sollten
viel einfacher zuriickgewinnbar sein!

Oes

Verfestigung

= Feinmineralik
© Grobmineralik
Metallstlicke

kleinerung
Y
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IGENASS

Die viel hoheren Metallausbeuten Gibten massiven Druck auf den Nassaustrag aus!
® Nachtrag zur TVA: Begrenzung NE-Restmetallgehalt auf Schlackendeponien <1.5%.

m VVEA-Grenzwert in der Pipeline: tolerierter Restmetallgehalt NE<1%. Nach dem SdT unmoglich mit
Nassaustrag...

m Aber die meisten KVA wollen keinen Trockenaustrag...

m Grindung der «Interessengemeinschaft Nassaustrag» 2015. Zielsetzung: Metallausbeute wie beim
Trockenaustrag. Laufzeit 4 Jahre.

m Aus den Projekten resultierten deutliche Verbesserungen bei der Metallausbeute: Die Schweizer
Anlagen halten heute auch mit nass ausgetragener Schlacke den VVEA-Grenzwert NE<1% locker ein
und sind weltweit technologisch fuhrend.

m Bericht MetExSlag 2023: Punkto Metallausbeute sind die besten Schweizer Anlagen zur Aufbereitung
von Nassschlacke (Elbisgraben) mit denen flr Trockenschlacke (ZAV-RE) etwa gleichwertig.
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Hohe Metallausbeute durch clevere Verfahrensfihrung

KVA-
Konzept Elbisgraben Schlacke
low-tech & kostenglinstig - aber L

ziemlich clever!

Anstatt in der Grobkornaufbereitung Zerkleinerung - =
zahlreiche Wirbelstromscheider in i §
Reihe zu schalten, werden die %
groben Agglomerate immer wieder Absiebung Metallrlickgewinnung
via Zerkleinerung Uber den gleichen BelBmm > grésser 5mm L
Wirbelstromer geflihrt. l 3
>
Seit Inbetriebnahme  Elbisgraben i xé
wurden alle neuen Anlagen nach Metallriickgewinnung - ‘ §'
dem gleichen Prinzip gebaut: VfA kleiner Smm Metallrecycling o

Buchs/SG, Lo6rrach/D, ZAKU/UR...

>@
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Beitrag KVA-Schlackenaufbereitung zur Recyclingwirtschaft

«Kdnigsweg» der  Umwelttechnik:
gleichzeitig O0kologischen Nutzen
stiften und Geld verdienen!

Schlacke VVEA: Umweltnutzen der
Schlackenaufbereitung CH gegenuber der
marktgetriebenen  Metallriickgewinnung
(EU). Vorgabe VVEA: 1% NE-
Restmetallgehalt.

Schlacke VVEA+: Bei Verscharfung auf
0.3% NE-Restmetallgehalt. Dies st
technisch machbar sowohl mit Trocken-
als auch mit Nassaustrag.

Der Beitrag der Schlackenaufbereitung
zum Umweltnutzen des Recyclings von
Siedlungsabfallen ist erheblich.

Oes

Glas 6.0%

Haushaltskunststoffe 6.1%

PET-Flaschen 6.4%

Aluminiumverpackungen 8.0%

Schlacke VVEA+ 10.8%

Rest (Weissblech, Batterien,
Leuchten, Kaffeekapseln)
8.8%

Elektro(nik)
34.5%
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Blick in die Zukunft...

m CO,-Begasung
Carbon Capture and Storage
bessere Schlackenqualitat («Erdkrustenqualitat»)

m Aufbereitung KVA-Schrott (Treiber: Umweltbilanz, Erl6s)
Entfernung Batterien (Zinkemissionen in Schwellenlandern)
Entfernung Kupfer (Stahlschadling)

Separation Zink aus NE-Konzentrat (erhbhte Wertschdpfung)

m Schlacke als Baustoff (Treiber: Deponieraumverknappung)
Zementgebunden (Kiesersatz im Beton)?
Unter dichter Deckschicht (Strassenkoffer unter Asphalt)?
PFAS?

m Evolution erfordert genetische Vielfalt. Auch bei der
Schlackenaufbereitung! (Trockenaustrag, SELFRAG...)
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Vielen Dank....
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