Nachhaltiger Rul3

Verfahrenstechnische Betrachtung der Recovered-Carbon-Black-Produktion

e RuB, recovered Carbon Black
e Pyrolyseverfahren
e Status und Marktchancen

Recovered Carbon Black (“rCB”)1", in Deutsch-
land auch Reifenpyrolyseru3 oder Pyrolyseruf3
genannt, ist ein vor allem in der Reifenindus-
trie gefragter nachhaltiger, halbverstarkender
Fllistoff, der aus Altreifen gewonnen wird.
Die Nachfrage nach recovered Carbon
Black wird auf 1 Mio. Jahrestonnen bis 2032
eingeschatzt?.

Recovered Carbon Black wird in einem

sechsstufigem Prozess hergestelit:

= Auswahl einer geeigneten
Altreifen-Rohstoffmischung,

= Schreddern, Granulieren und Waschen der
Altreifen-Rohstoffmischung,

= Pyrolyse des Granulates (Aufspaltung des
Altreifengranulats in Gas, Ol und Fest-
stoffrlickstand (“roher recovered Carbon
Black”),

= Feinstvermahlen des Feststoffriickstands,

= Pelletieren des vermahlenen recovered
Carbon Blacks,

= Trocknen des granulierten recovered
Carbon Blacks

Produktzusammensetzung

Recovered Carbon Black enthélt vor allem die
verschiedenen IndustrieruBe, die in den unter-
schiedlichen Gummimischungen der ausge-
wahlten Altreifen enthalten sind®. Die in den
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Recovered Carbon Black (rCB) wird durch Pyrolyse vor allem aus Altrei-
fen gewonnen. Carbon Black ist ein schwarzer Pigmentstoff, der auch
als Verstarker in Kautschukmischungen eingesetzt wird. Die Gummi-,
Kunststoff- und Druckindustrie sind potenzielle Abnehmer von rCB. Rei-
fenhersteller kdnnten rCB bspw. in der Produktion von Reifen einsetzen,
um deren Nachhaltigkeit zu verbessern. Die Nachfrage steigt und die
Pyrolyseverfahren werden weiter optimiert.

ausgewahlten Altreifen enthaltenen anorga-
nischen Bestandteile, z.B. Zink als Zinksulfid
und der mineralische Fullstoff Kieselsdure und
andere mineralische Flllstoffe verbleiben eben-
falls im Feststoffrickstand. Abhangig von den
Pyrolysebedingungen” kommen zwei organi-
sche Bestandteile dazu: organische, flichtige
Bestandteile aus der Polymerzersetzung der
Pyrolyse, die nicht verdampft wurden sowie
auch elementarer Kohlenstoff aus der Poly-
merkarbonisierung in der Pyrolyse.

Damit stehen auch die beiden wichtigsten
Prozesskontrollmechanismen fUr die recovered
Carbon-Black-Produktion fest: Die Auswahl der
Altreifen und die Prozessbedingungen in der
Pyrolyse.

Anwendungen von recovered Carbon Black
Als Anwendung liegt vor allem die Verstéarkung
von Gummimischungen in Neureifen nahe. Dies
ist nicht nur eine zirkulare Anwendung, sondern
auch der groBte Markt fir sowohl recovered
Carbon Black und IndustrieruB3. Da recovered
Carbon Black eine Mischung unterschiedlicher
IndustrieruBe enthalt, deren Oberflache zudem
teils von elementarem Kohlenstoff (“Koks”) und
von anorganischen Bestandteilen inaktiviert
ist, kann nur eine halbverstérkende Leistung
in Gummianwendungen erwartet werden. Ein
guter recovered Carbon Black kann daher vor

allem halbverstarkende Industrierue wie z.B.
einen N772 in Gummiteilen oder einen N660
in Reifenkarkassen ersetzen.

Status der rCB-Industrie
Reifenpyrolyseanlagen gibt es schon seit der
Olkrise in den 80er Jahren. Aber erst die indus-
trielle Kommerzialisierung von recovered Car-
bon Black, immerhin etwa 40 % der Massebi-
lanz, machte es moglich, diese Anlagen auch
profitabel zu betreiben. Wahrend in den 80er
Jahren nur das Pyrolysedl als billiger Treibstoff
interessant war, ist mittlerweile recovered Car-
bon Black der profitable “Moneymaker” einer
Pyrolyseanlage. Auch das Pyrolysedl wird
heutzutage vorwiegend stofflich verwertet als
Rohstoff fUr die Polymerproduktion oder auch
als zirkularer Rohstoff fr die Produktion von
IndustrieruB.

Hier gibt es erfolgreiche Synergien, weil die
Produzenten von Industrieru sowohl Pyroly-
sedl als Rohstoff kaufen, als auch recovered
Carbon Black, der dort in Mischungen mit
IndustrieruB Einsatz findet. Diese Mischungen
bieten den Kunden zum einen griine Aspekte
wie reduzierte CO,-Emissionen und recycelte
Anteile und zum anderen eine garantierte Ver-
starkungsleistung in Gummi, sowie die zuver-
lassige Lieferkette der etablierten Produzenten
von IndustrieruB.
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Wahrend weltweit bisher nur eine Hand-
voll Firmen existieren, die schon auf Industrie-
produktion skaliert haben, bauen derzeit viele
Unternehmen Anlagen, die in 2025 in Betrieb
genommen werden. Wolfersdorff Consulting
Berlin und Notch Consulting, USA, spezifizieren
die globale Produktionskapazitéat von recovered
Carbon Black in 2023 auf etwa 100.000 Jah-
restonnen und schétzen, dass die Produkti-
onskapazitat in 2025 auf Uber 380.000 Jah-
restonnen steigen wird®.

Wichtig fUr die recovered Carbon-Black
-Industrie ist ein Paradigmenwechsel der
Betreiber. Wahrend das typische Recycling-
geschaft opportunistisch, 6konomisch und
kurzfristig motiviert ist, baut die Geschafts-
grundlage fUr recovered Carbon Black auf eine
kontrollierte technische Produktion, Okologie
und Nachhaltigkeit.

Technologieentwicklung Pyrolyse

Obwohl die Pyrolyse nur einen kleinen Teil der
Qualitatssicherung flr recovered Carbon Black
darstellt, gibt es hier aber den groBten Techno-
logiefortschritt. Die anderen technischen Pro-
zessschritte des Verfahrens wie Granulierung,
Vermahlung, Pelletieren und Trocknen sind eher
Standardoperationen flir deren Maschinen es
genlgend Auswahl gibt.

Wahrend anfangs nur Drehrohréfen fUr die
Reifenpyrolyse eingesetzt wurden, kamen ab
dem Jahr2000 vor allem Schneckenreakto-
ren auf den Markt. FUr Forschungszwecke in
Laboratorien und Universitaten werden dank
der effizienten und turbulenten Warmedibertra-
gung gerne Wirbelschichten flr Pyrolyseope-
rationen eingesetzt. In der Industrie gibt es ein
Unternehmen, das dieses Verfahren seit mehr
als zehn Jahren einsetzt. Diese Firma war auch
die erste Firma, die mit einem Produzenten
von Industrieru3 zusammenarbeitet, dank der
guten Qualitat des recovered Carbon Blacks.

SONDERTEIL ROHSTOFFE UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

FUr die Produktion von recovered Carbon
Black und fur die Reifenpyrolyse im Allgemeinen
haben sich vor allem auf Reifenpyrolyse spezi-
alisierte Technologien durchgesetzt. Dies liegt
zum einen am Trend zu schlUsselfertigen Anla-
gen und zum anderen am Interessenkonflikt
der beiden Hauptprodukte der Reifenpyrolyse.

FUr Pyrolysedl sind maBige Temperaturen
optimal, da schweres Pyrolysedl hochwerti-
ger ist als leichtes. Recovered Carbon Black
hingegen bendtigt hohe Temperaturen, damit
die organischen fliichtigen Bestandteile entfernt
werden kénnen. Daher kommen in der reco-
vered Carbon-Black-Industrie hauptséchlich
mehrstufige Systeme zum Einsatz, die beide
Produkte zu den optimalen Prozessbedingun-
gen herstellen kdnnen.

Die niederléndische recovered Carbon Black
Firma Black Bear Carbon hatte eine zweistufige
Drehrohrofenpyrolyse in Betrieb. Die britische
Firma Circtec betreibt in Polen eine zweistu-
fige Wirbelschichtpyrolyse. Die Start-up-Firma
BB&G in Portugal hat einen dreistufigen Schne-
ckenreaktor entwickelt und baut gerade eine
Technikumsanlage.

Als ab 2015 einige Start-up-Firmen Mikro-
wellentechnologien fur die Reifenpyrolyse ent-
wickelten, sah es so aus, als ob diese Tech-
nologie im Kommen sei. Die Vorteile liegen
auf der Hand, mit Mikrowellen kann man den
Isolator Gummi von innen heraus durch Anre-
gung der Kohlenstoffatome und des Stahlan-
teils erhitzen. Durch Einkauf von griinem Strom
kann die Mikrowellenpyrolyse mit sehr gerin-
gen CO,-Emissionen betrieben werden. Dies
ware ein groBer Marktvorteil. Leider konnten
diese Firmen bis heute nicht in der Industrie
FuB fassen, vor allem weil sie keine Produktent-
wicklung flr recovered Carbon Black voran-
getrieben haben. Langfristig werden sich nur
solche Pyrolysetechnologien durchsetzen, die
eine hohe Energieeffizienz haben.

Aus der Pyrolyse -&trreifen lassen sich =%

wertvolle Rohstoffe, wie RuB wiedergewinnen.

Schliissel- und neue Technologien

Eine Schltsselaufgabe haben die der Reifen-
pyrolyse nachgeschalteten Kondensatoren, die
aus den im Reaktor entstehenden Pyrolysega-
sen die kondensierbaren Gase als Pyrolysedl
abspalten. Im Kondensator entscheidet sich
auch, in welchen Massenstrom der Schwefel
geht. Kondensatoren, die es vermdgen, den
Schwefel vorwiegend im Pyrolysegas zu belas-
sen, erzeugen so ein schwefelarmes und damit
wertvolles Pyrolysedl.

Sehr oft kommt die Frage nach Technologien
zum Reduzieren des Aschegehalts von reco-
vered Carbon Black auf. Hier gibt es Anbieter,
aber noch keine Zuverlassigen, die Industrie-
reife erreicht haben. Zudem griinden die meis-
ten Verfahren auf der Extraktion mit S&uren
oder Basen und erzeugen somit Abfallstrome,
welche schwer zu kommerzialisieren sind.

Die recovered Carbon-Black-Industrie ist
dabei, industrielle Kapazitaten aufzubauen.
Prozesstechnisch sind vor allem in der Pyrolyse
neue Entwicklungen zu erwarten, die die Ener-
gieeffizienz erhéhen.

Referenzen

[1] Die Namensgebung, sowie das Akronym “rCB”
ist in der ASTM Norm D8178 “Standard Terminology
Relating to Recovered Carbon Black (rCB) festgelegt.

[2] Wolfersdorff Consulting Berlin, Notch Consulting
Inc. Industriereferenzbericht “Prospects for recovered
Carbon Black 2023”

[3] Reifen enthalten ca. 20-30% IndustrieruBe, z.B.
KarkassenruBe N660 und N550 sowie LaufflachenruBe
N339, N330 und der FelgenbandruB N326

[4] Vor allem GranulatgréBe, Pyrolysetemperatur und
Verweilzeit

[5] Wolfersdorff Consulting Berlin, Notch Consulting
Inc. Industriereferenzbericht “Prospects for recovered
Carbon Black 2023”

Der Autor
Martin von Wolfersdorff,
Wolfersdorf Consulting

Wolfersdorff Consulting, Berlin °
Certified Coach (EASC), Expert for tire-to-tire recycling,
recovered Carbon Black, Sustainability Coaching

Tel.: Mobile +49 151 26874623
martin@wolfersdorff.com - www.wolfersdorff.com

CITous 7-8 - 2023 | 23


mailto:martin@wolfersdorff.com
https://dx.doi.org/10.1002/citp.202300712

