i

MONTAN

UNIVERSITAT
I LEOBEN W

NEW-MINE — EU Training Network
for Resource Recovery Through
Enhanced Landfill Mining

Univ.-Prof. DI Dr. mont. Roland Pomberger

WO AUS FORSCHUNG ZUKUNFT WIRD V"AVW

Lehrstuhl fur Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft ot o

lllllllllllll



o 0k W DhPRE

Inhalt

Vorbemerkungen und Ausgangslage
Das EU-MSCA Programm und EURELCO
Das Projekt NEW-MINE

—orschungsschwerpunkte

Unsere Aktivitaten

Eine kritischer Blick



1. Vorbemerkungen

Ich bin nicht naiv !

Eine Deponie ist eine Deponie und
hat daher besonders hohe ENTROPIE

Nur wegen ,Rohstoffen” wird kein LFM gemacht werden.
Haben diese Sekundarrohstoffe Qualitat und Markt?

lch habe eine leicht kritische Haltung zu EU Projekten
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1. Ausgangslage
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,, Enhanced Landfill Mining

— ELFM
S > | Bottom & flyashes | versucht durch neue Technologien

[strict
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Resource recovery
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2. Das MSCA Programm der EU
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‘(3 EURELCO

4 EUROPEAN ENHANCED LANDFILL MINING CONSORTIUM
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7 5 International Symposium on Enhanced Landfill Mining
From Dyna:

mic Landfill Management to Enhanced Landfill Mining
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61 Mitglieder aus 15 EU-Landern

FIRST SEMINAR ABOUT
ENHANCED LANDFILL MINING

https://eurelco.org/



3. Das Projekt -jé}NEfV’\{-MINE

EU TRAINING NETWORK FOR RESOURCE RECOVERY
THROUGH ENHANCED LANDFELL MINING

EU Training Network for Resource Recovery
Through Enhanced Landfill Mining



15 Doktoranden verteilt in EU
* Fokus auf Wissensaustausch
* Fachgebietstibergreifende Kooperation

* Themengebiete

* Deponieerkundung & Mechanische

Aufbereitung

* Thermische Behandlung / Plasmaverfahren
* Asche-/Schlacke-Weiterverarbeitung zu

Bauprodukten

Renewable |
Power, Heat
& Fuels |

Gas Cooling
& Cleaning

e (Sozio-) 6konomische & o6kologische Bewertung

e Ziel: mehr&hochwertigere

Produktfraktionen

Grundgedanke NEW-MINE

Materials
Recycling
& Fuel
Preparation

@ Enhanced Landfill Mining @
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NEW-MINE S/T WPs

150,000-500,000 /ﬂ-@ Resource recovery
Landfills in EU* s 00 outputs

Innovative
Multi-criteria exploration &
assessment for preprocessing

integrated ., technologies
Enhanced ’ °

W

Exploration and
Excavation I\i

Unsorted, excavated
materials

Directly recycled

Preprocessing & j >
materials

material recovery

Solid Recovered Fuel™
(SRF)

Landfill Mining
concepts and
technologies
Advanced
thermal
P conversion
technologies

‘ |‘|<|<

Syngas (for bio-H,
& and CH)

Thermal

conversion A

technologies

v

Vitrified materials* (e.g.

nlasmastaone slaa)

Advanced
upcycling
technologies

b4 (] |
eopolymer
>

building materials
Upcycling

technologies

} Catalysts

| Training
| Dissemination & exploitation

| Management

* NEW-MINE access to landfill and intermediate research
materials:

» S landfill case-studies: Remo landhll (BE, owned by JMR),

Mont-S5aint-Guibert landfill (BE, owned by Shanks), Allerheiligen
landhil (AT), Leppe landfill (DE, owned by BAV), Girstad landfll
(S€)

» SRF from WP1 and on-going landfll mining R&D projects:

CTC/PLASMAT (Remo, JMR), MINERVE (Mont-Saint-Guibert,
Shanks), LAMIS (Allerheiligen, ASA)

» Vitrified materials from WP2 and on-going landfill mining R&D

projects: CTC/PLASMAT (Remo, JMR), LAMIS {Allerheiligen, ASA)
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4. Die Forschungsschwerpunkte
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Solar and Plasma thermochemical
Work Package 2

S0OLAR RECEIVER
__________________ \ RDF from WP1

: Gasification [ESR5]
Brennbares aus der Deponie (RDF) | Lowtemperature M " power 58781
mmm 1 L | |
Plasma Vergasungs Verfahren @ “ m e
. . i ______________ ___E Plasmastone Tar cracking [ESRE] Clean syngas
Syngas Reinigung [ e

Zaini llman Nuran (ESR5)

® Optimizes the RDF conversion into energy forms by
reducing gas emissions and minimizing solid waste.

Kombination mit Solar Energie

Yamid Gomer Rueda [ESRE)

» Uses hybrid reactors to diminish tars concentration in
the syngas.

SYNGAS CLEAN|NG SYSTEM ESR7

® She/he will focus on fundamental and applied aspects
of solar-driven thermochemical conversion of RDF

Themen tw. ziemlich
weit weg vom LFM |+ F - :

5YNGAS

ESRE

r
1
1
1
i
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Marco Gigantino (ESRE)

* Pre-heats the gasifying fluid (air/steam) with solar
thermal energy from concentrated solar systems.




WO rk Packa ge 3 Advanced upcycling of ELFM by-products

Advanced Thermochemical
Conversion Technologies-WP2

Slag (Plasmastone)
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Low cost additives
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composition

correction
Ash analogue -

Mechanical
mixing (ESR10)

Melting
(ESR9 & ESR10)

Ireatment on glasses with
optimized formulation

|

Glass-ceramics
building materials
(ESR12)
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Novel glass-ceramics from IP processing

Direct IP obtainment

|

Alkali activated

A
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building materials
(ESR11)

= Develops pyrometallurgical proceedings for
metal recovery and generation an precursor
slag.

? Hugo Ignacio Lucas (ESR9)

>~

Feedback for

Georgia Flesoura (ES10)

= Uses microwave furnaces to improve the
slags final proprieties.

2

Guilherme Ascensdo (ES11)

= Converts the vitreous slag into innovative
value-added low-carbon products by means
of alkali activation.

Patricia Rabelo Monich (ES12)

= Develops multifunctional glass-ceramic with
based on residues delivered by WP2.

Add-value products developed by WP3:

i W

Products with magnetic  Multilayer insulating
functionality panels

yupcycling” von Ruckstanden
aus dem Plasma Prozess

Synthese von anorganischen
Polymeren

Entwicklung und Prufung
neuer Bindemittel / Keramik



Multi criteria assessment

Technisch-0Okonomische
Analysen

Szenarien Vergleiche

Multi-Criteria Assessments for improved
ELFM concepts, technologies and policies

[ESR15] [ESR14]

e ——
COMMOM CASE STUDIES

[ESR13]

JOINT TRAINING IN SYSTEMS ANALYSIS THEORIES AND METHODS

assessment

Extended P
KEEnde Multi-criteria

Local risk
assessment

Integrated
emvironmental

Techno-Economic
assessment

assessment

ELFM Policy and Statistical

variance and

analysis methods

dssessment

Dynamic Life
cycle assessment

Giovanna Sauve (ESR13)

John Laurence Esguerra (ES14)

= Uses integrated LCA and RA methodology for
environmental assessment of ELFM.

= Performs techno-economic and Multi-Criteria

Assessments of ELFM concepts and technologies.

Paul Einh3upl (ES15)

» Analyses policy and market interventions for

facilitating ELFM implementation.

Work Package 4

Major expected outputs

= |dentify critical parameters
affecting ELFM and landfill
management.

= Develop individual methods
regarding each sustainability
aspect.

= Develop integrated methods
considering:
» (Case-specific parameters.
= Performance drivers.

= Accounting for uncertainties.

v SUSTAINABLE ELFM




5. Unsere Forschungsaktivitaten
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Work Package 1

Exp

loration ]

[ Selet

t landfill for
xcavation

Excavation

[(‘h

aracterisation

Mechanical
treatment

Intermediate
products

Validation

;

Ben

eficiation

Lcharacterisation \

Landfill Exploration, Excavation and
Processing

Material Flow

Excavated material

Calorific
fraction

Metallic
fraction

Organic
fraction

Mineral
fraction

Clean
fraction

Building
Material

Christin Bobe (ESR1)

= Uses electric, magnetic and electromagnetic
techniques to develop geophysical models.

Bastian Kiippers (ESR3)

= Models and validates sensor-based
technologies .

Juan Carlos Hernandez (ESR4)

X ” Cristina Garcia Lopez (ESR2)
T _ = Validates and expand the geophysical model
. ~ by mechanical processing.

= Recovers calorific and mineral fractions from
the fine fractions.

2 Schwerpunkte
1. Geophysikalische Erkundung

2. Charakterisierung und Aufbereitung

Flir MUL und RWTH

Charakterisierung

Einfache und leistungsfahige
Volumsstromtrennung

Feinkorn Aufbereitung
Einsatzmoglichkeiten fur SBS

Einfluss von Verschmutzungen auf
die Erkennbarkeit im SBS



Geophysikalische Erkundung
Case Study - Deponie Mont Saint Guibert (BEL)

* Machtigkeit der Deckschicht bestimmen
* Deponieaufbau erkunden (Schichten erkennen) .
* Materialspezifische Zusammensetzung bestimmen




Problematik der mechanischen Aufbereitung
Case Study: Halbenrain (A)

* Herausforderungen:

* Aufbereitung in
bestehender MBA

- Stillstande
* Verwertbare Outputmenge
ZuU gering
- Feinkorn muss
verwertbar werden

l

* Heterogenitat
* Feuchtigkeit

* Hocher Feinkorngehalt
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rzerkleinerung
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Siebung (60 mm)

Siebung (14 mm)

N

l

Feingut
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Mechanische
Aufbereitung

Windsichtung, Metallscheidung, usw.

l | l

~

Fe- & NE-Metalle EBS Schwergut

T T T

Windsichtung, Metallscheidung, usw.
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Mechanische Aufbereitung
Ballistikseparator als Volumenstromtrenner

Aufbereitung von Deponat in Mont-Saint-Guibert
* |Input:
* Deponat: Restmill & Baurestmassen

* Einsatz Ballistikseparator
e Zweistufig
* Trennschnitte: 200 mm & 90 mm

* Qutputstrome:
e >200mm-2D & 3D
e 90-200 mm —-2D & 3D
* <90 mMm

e Durchsatz: ~ 120 t/h
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Potenzial der sensorgestltzten Sortierung
im ELFM

Deponiezusammensetzung Potenzial flr sensorgestitzte Sortierung

m Holz L5%
m PPK
m Textilien

| m Metalle
m 2D-Kunststoffe
= 3D-Kunststoffe m Heizwertreiche Fraktion
= Fe-Metalle —- ® Inertes
m NE-Metalle m Feinkorn & Sortierrest
m |nertes
W Glas

m Sortierrest

m Feinkorn <20 mm

- Untersuchungen zur technischen Umsetzbarkeit der sensorgestiitzten Sortierung



Prinzip Sensorgestltzte Sortierung

Sensorgestutzte Sortierung

* Nahinfrarot-Technologie — NIR
e Farbsignal — VIS
* Metallerkennung — Induktion




Potenzial der sensorgestltzten Sortierung
im ELFM

* Untersuchung von Einflussfaktoren auf SGS: Verschmutzungen
e Feuchtigkeit (durch Wasser in Deponiekorper)
* Oberflachenrauheit (durch mechanische Behandlung und Alterung)
» Storstoffgehalt in Fraktion fur SGS

Systematiken wurden untersucht:




Einflussfaktoren fur NIR-Sortierung

Glatte Oberflache Raue/kalkhaltige Oberflache




Potenzial der sensorgestltzten Sortierung
im ELFM

* Unter Einbeziehung der Verschmutzungen wurden Versuche mit ELFM Material
gefahren
* Verwendete Technologie: Hyper-Spectral-Imaging NIR Sensorik

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% e e = e e e e =

Landfilll  Landfill2 Landfill 3 Landfill4 Landfill5 Landfill6 Landfill7 Landfill 8

X XN X

xX

xX

Landfill Composition [wt%]

xX

B (1) not recoverable @ (2) recoverable via mechanical processing

B (3) recoverable with SBS technology

50%
15% /




6. EIn Kritischer Blick



Starken und Schwachen von NEW MINE

+ Grundlagenforschung — Themen die die Wirtschaft nicht finanzieren wiirc
+ Ergebnisoffen — Gut flr die Wissenschaft

+ Viele wissenschaftliche Publikationen

+ Internationale Kooperation — Unis und einige Unternehmen
+ Thema wird positioniert

- Umsetzbarkeit ?

- Wirtschaftlicheit ist kein Thema

- Jeder Partner tut was er will

- Hat das immer mit dem Ziel zu tun ?
- Aufwand der Kommunikation



Bewertung fur meinen Bereich

e Tolle ZUsammenarbeit mit RWTH
Aachen

* Wir konnten machen was Sinn macht

* Ergebnisse in der SGS - allgemein
umsetzbar

 Viele Publikationen in internationalen
Journals

« wissenschaftliche Sichtbarkeit
e Gutes internationales Netzwerk



Bisher 13 peer reviewte Beitrage
In MSCI Journals

» Garcia Lépez, Cristina; Kueppers, Bastian; Clausen, Adele; Pretz, Thomas,
LANDFILL MINING: A CASE STUDY REGARDING SAMPLING, PROCESSING
AND CHARACTERIZATION OF EXCAVATED WASTE, Detritus Journal,
Volume 02 / June 2018 , 2018, 29-45, DOI:10.31025/2611-4135
/2018.13664, download

J.C. Hernandez Parrodi, D. Hoellen and R. Pomberger, Characterization of
fine fractions from landfill mining: A review of previous investigations,
Detritus - Multidisciplinary Journal for Waste Resources & Residues, 2018,
46-72, DOI:10.31025/2611-4135/2018.13663, download

J.C. Hernandez Parrodi, D. Hoellen and R. Pomberger, Potential and main
technological challenges for material and energy recovery from fine
fractions of landfill mining: A critical review, Detritus - Multidisciplinary
Journal for Waste Resources & Residues, 2018, 19-29,
DOI:10.31025/2611-4135/2018.13689, download

» Garcia Lépez, B. Kiippers, T. Pretz, LANDFILL MINING: A CASE STUDY
REGARDING SAMPLING, PROCESSING AND CHARACTERIZATION OF
EXCAVATED WASTE, detritus, 2018, DOI:10.31025/2611-4135
/2018.13664

B. Kiippers, C. Lopez, D. Hdllen, R. Pomberger, A. Clausen, T. Pretz, EU
Training Network for Resource Recovery through Enhanced Landfill Mining
(NEW-MINE), agungsband zum 7. DGAW-Wissenschaftskongress 2017,
2017

B. Kippers, S. Mallnitz, Versuchsstand fiir sensorgestiitzte Erkennung und
Sortierung, Tagungsband zum 8. DGAW-Wissenschaftskongress 2018,
2018

C. Garcia Lopez, A. Ni, J. C. Hernandez Parrodi, B. K€ppers, K. Raulf, T.
Pretz, CHARACTERIZATION OF LANDFILL MINING MATERIAL AFTER
BALLISTIC SEPARATION TO EVALUATE MATERIAL AND ENERGY
RECOVERY POTENTIAL, Detritus Journal, 2019, DOI:10.31025/2611-4135
/2019,13780

= K@ppers B, Schloegl S, Oreski G, Pomberger R, Vollprecht D., Influence
of surface roughness and surface moisture of plastics on sensor-based
sorting in the near infrared range, Waste Management & Research, 2019,
DOI:10.1177/0734242X19855433

Bastian K€ppers, Xiaozheng Chen, Irina Seidler, Karl Friedrich, Karoline
Raulf, Thomas Pretz, Alexander Feil, Roland Pomberger, Daniel Vollprecht,
INFLUENCES AND CONSEQUENCES OF MECHANICAL DELABELLING ON
PET RECYCLING, detritus, 2019, DOI:10.31025/2611-4135/2019.13816

1.C. Hernandez Parrodi, C. Garcia Lopez, B. Kueppers, K. Raulf, D.
Vollprecht, T. Pretz and R. Pomberger, Case study on enhanced landfill
mining at Mont-Saint-Guibert landfill in Belgium: Characterization and
potential of fine fractions, Detritus - Multidisciplinary Journal for Waste
Resources & Residues, 2019, 47-61, DOI:10.31025/2611-4135
/2019.13877

= ].C. Hernandez Parrodi, K. Raulf, D. Vollprecht, T. Pretz and R.
Pomberger, Case study on enhanced landfill mining at Mont-Saint-Guibert

J.C. Hernandez Parrodi, K. Raulf, D. Vollprecht, T. Pretz and R.
Pomberger, Case study on enhanced landfill mining at Mont-Saint-Guibert
landfill in Belgium: Mechanical processing of fine fractions for material and
energy recovery, Detritus - Multidisciplinary Journal for Waste Resources
& Residues, 2019, 62-78, D0I:10.31025/2611-4135/2019.13878

» ].C. Hernandez Parrodi, H. Lucas, M. Gigantino, G. Sauve, J.L. Esguerra,
P. Einhaeupl, D. Vollprecht, R. Pomberger, B. Friedrich, K. Van Acker, J.
Krook, N. Svensson and S. Van Passel, Integration of resource recovery
into current waste management through (enhanced) landfill mining,
Detritus - Multidisciplinary Journal for Waste Resources & Residues, 2019,
141-156, DOI:10.31025/2611-4135/2019.13884



DepoTech

2020

18.-20.11.2020 in Leoben (Osterreich)
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Conference ,Recy & DepoTech 2020“ / November 18'"-20™, 2020 / Leoben
Organiser: Chair of Waste Processing Technology & Waste Management
Head of Chair: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont. Roland Pomberger

Address: Franz-Josef-Stralle 18, 8700 Leoben, Austria

Phone: +43 (0)3842 / 402-5103

E-mail: info@recydepotech.at

Website: https://www.recydepotech.at

Landfill Technology & Site Remediation

International Waste Management



