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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 4349:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 300 ,Solid recovered
materials, including solid recovered fuels in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 343
,Feste Sekundarmaterialien, einschliefilich fester Sekundarbrennstoffe” erarbeitet, dessen Sekretariat von
SFS (Finnland) gehalten wird.

Das  zustidndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA062-05-83 AA
»Sekundarbrennstoffe"“ im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 21645 siehe DIN ENISO 21645
[SO 21646 siehe DINENISO 21646
ISO 21656 siehe DINENISO 21656
[SO 22940 siehe DIN ENISO 22940

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN IS0 4349:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 300 ,,Solid recovered mate-
rials, including solid recovered fuels“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 343 ,Feste
Sekundarmaterialien, einschliefilich fester Sekundarbrennstoffe” erarbeitet, dessen Sekretariat von SFS gehal-
ten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 4349:2023 wurde von CEN als prEN ISO 4349:2023 ohne irgendeine Abdanderung geneh-
migt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Directives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Directives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 300, Solid recovered materials, including solid reco-
vered fuels erarbeitet.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Wenn feste Sekundarbrennstoffe (SRF, en: solid recovered fuels) vor allem in der Zementindustrie gemeinsam
verarbeitet werden, finden gleichzeitig eine energetische Verwertung (Energiertickgewinnung) und ein Recy-
cling der mineralischen Bestandteile von Abfallstoffen statt, da die Asche direkt in den Klinker eingearbeitet
wird. Die gemeinsame Verarbeitung (Co-Processing) von SRF ermdglicht daher den Ersatz sowohl von mine-
ralischen Ressourcen als auch von fossilen Brennstoffen.

SRF-Aschen enthalten verschiedene chemische Bestandteile, die entweder wichtige Rohmaterialien fiir
Zementhersteller sind, spezifische Aufgaben bei der Herstellung von Zementklinkern erfiillen oder Klin-
kerphasen darstellen, die dem Klinker seine spezifischen Eigenschaften verleihen. Zum Beispiel besteht
der grofdte Teil der SRF-Aschen aus gemischten Siedlungs- und Gewerbeabfillen aus den vier chemischen
Hauptbestandteilen, die fiir die Zementklinkerherstellung benétigt werden: Al,03, Ca0O, Fe;03 und SiO,
(sieche AnhangA). Zu den Nebenbestandteilen der Asche gehdren auflerdem MgO und TiO,, die beide in
oder als Klinkerphasen vorhanden sind. K;O0 und Na,0 sind typische Bestandteile von Feldspaten, die in
dem als Rohmaterial fiir den Prozess verwendeten Ton enthalten sind. SO3, das auch in der SRF-Asche oder
einem anderen Sulfattrager enthalten ist, wird benotigt, um diese Alkali(metall)oxide in Alkali(metall)sulfate
umzuwandeln, eine Klinkerphase, die die chemische Reaktivitat des Klinkers mit Wasser verdandert.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Bestimmung des Anteils der stofflichen Verwertung im Falle der energetischen Ver-
wertung (d.h. der gemeinsamen Verarbeitung) von SRF u. a. in einem Zementofen fest. Dieser Anteil, der als
Recyclingindex bezeichnet wird, wird auf der Grundlage des Aschegehaltes und der Aschezusammensetzung
berechnet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 21645, Solid recovered fuels — Methods for sampling

ISO 21646, Solid recovered fuels — Sample preparation

[SO 21656, Solid recovered fuels — Determination of ash content

[SO 21665, Solid recovered fuels — Determination of elemental content (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, B, Si, Ti, As, Ba, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, T, V an Zn)

[SO 22940, Solid recovered fuels — Determination of elemental composition by X-ray fluorescence

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

R-Index

Anteil des SRF, der auf stofflicher Ebene als recycelt angesehen werden kann, ausgedriickt als Massenanteil in
Prozent der Trockenmasse

3.2

gemeinsame Verarbeitung

Verwendung von SRF in Herstellungsprozessen zur energetischen Verwertung und gleichzeitig zur stofflichen
Verwertung von mineralischen Bestandteilen

4 Symbole und Abkiirzungen

R-Index Recyclingindex

(d) wasserfrei (wasserfreie Bezugsbasis)

Agp Aschegehalt bei 815 °C auf wasserfreier Bezugsbasis
Al 03 Aluminium(I1I)-oxid

CaO Calciumoxid

Fe,03 Eisen(I1I)-oxid

K;0 Kaliumoxid
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MgO Magnesiumoxid
Nay0 Natriumoxid

P,05 Phosphorpentoxid
Si0y Siliciumdioxid

SO3 Schwefeltrioxid
TiO, Titanoxid

5 Reagenzien

5.1 Wasser, z. B. vollentsalzt (< 0,055 uS/cm).

5.2 Salpetersaure (HNO3), anndhernd 15 mol/l, ein Massenanteil von 65 % bis 70 %.

5.3 Fluorwasserstoffsiure (HF), anndhernd 23 mol/l], ein Massenanteil von 40 % bis 45 %.
5.4 Salzsaure (HCl), annihernd 12 mol/l], ein Massenanteil von 35 % bis 37 %.

5.5 Lithiummetaborat (LiBO3), fest.

5.6 Bindemittel, fest oder fliissig, z. B. Wachs. Spezifikationen sind in EN 15309 angefiihrt.

6 Priifeinrichtung

6.1 Analysenwaage mit einer Fehlergrenze von 1 mg oder besser

6.2 Muffelofen fiir Temperaturen von 1 050 °C

6.3 Induktiv gekoppeltes Plasma

Handelsiibliche Ausriistung mit optischem oder massenspektrometrischem Detektor (ICP-OES, ICP-MS).
6.4 Rontgenfluoreszenzspektrometer

Energie- oder wellenldngendispersives System, das fiir die qualitative und (halb)quantitative Analyse der in
diesem Dokument aufgefiihrten Elemente geeignet ist.

6.5 Mikrowelleneinheit nach PWI3884
6.6 Presse nach ISO 22940 oder EN 15309
6.7 Platintiegel, z. B. Pt/Au5 %

6.8 Inerte Schale, z. B. aus Porzellan, Siliciumdioxid oder Platin, mit einer Tiefe von 10 mm bis 20 mm und
mit einer GroRe, die so gewihlt ist, dass die Belegung der Bodenflache 0,1 g/cm? nicht tiberschreitet.

6.9 Magnetriihrer mit Heizfunktion und PTFE-Riihrstabchen

6.10 Messkolben, z.B. 250 ml
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7 Durchfithrung
7.1 Vorbereitung der Versuchsprobe

Die Probenahme von SRF muss nach ISO 21645 und die Probenvorbereitung nach ISO 21646 durchgefiihrt wer-
den, wobei die endgiiltige Probe eine nominelle Siebgrofie von 1,0 mm oder weniger aufweist. Harte Verunrei-
nigungen, d. h. inerte Materialien oder Metalle, die mit den in ISO 21646 festgelegten Gerdten nicht zerkleinert
werden konnen, werden bei der Probenvorbereitung aussortiert und bei den nachfolgenden Analyseschritten
nicht beriicksichtigt. Ihre Menge ist zu dokumentieren. Die Probe wird bei 105 °C nach IS0 21660-3 getrock-
net. Die weiteren Verfahren und Analysen werden mit der getrockneten, von harten Verunreinigungen freien
Probe < 1,0 mm durchgefiihrt.

7.2 Bestimmung des Aschegehalts und Herstellung der Ascheprobe

Die Bestimmung des Aschegehalts muss nach Verfahren B von ISO 21656 durchgefiihrt werden. Falls die
Bestimmung eine ausreichende Menge an Material ergibt, um mit den Analysen fortzufahren, muss das ver-
aschte Material fiir die nachfolgenden Analysen verwendet werden. Wenn die Bestimmung des Aschegehalts
keine ausreichenden Aschemengen fiir die nachfolgenden Analyseschritte ergibt (Beispiele fiir Aschegehalte
typischer Bestandteile von SRF aus gemischten Siedlungs- und Gewerbeabfillen sind in Anhang A aufgefiihrt),
muss die ausreichende Aschemenge durch Anwendung einer der beiden folgenden Vorgehensweisen oder
beider erreicht werden:

a) Der Veraschungsprozess wird wiederholt und die Aschen werden gesammelt und vereinigt, um die
Mindestmengen zu erreichen, die fiir nachfolgende Ascheanalysen erforderlich sind. Dies kann bei Verfah-
ren A (Nassaufschluss/ICP-MS, erfordert etwa 200 mg Ascheprobe) und Verfahren B (Schmelztabletten
(Schmelzproben)/ICP-OES, erfordert etwa 100 mg Ascheprobe) die bevorzugte Vorgehensweise sein.

b) Eine entsprechend grofiere inerte Schale wird verwendet und die Probenmenge entsprechend erhoht,
was fiir die Tablettenherstellung und Rontgenfluoreszenzanalysen (Verfahren C, etwa 4,5 g bis 10 g wer-
den benotigt) die bevorzugte Option sein kann. Die Schale muss die in ISO 21656 festgelegten Anforderun-
gen erfiillen und ihre Grofe muss so gewihlt werden, dass die Belegung der Bodenfliche 0,1 g/cm? nicht
liberschreitet.

7.3 Bestimmung des Elementgehalts

Die Bestimmung des Elementgehalts muss nach ISO 21665 oder ISO 22940 durchgefiihrt werden. Der Element-
gehalt muss in der veraschten Probe bestimmt werden.

7.4 Verfahren
7.4.1 Verfahren A - Nassaufschluss mit anschlieRender ICP-MS- oder ICP-OES-Analyse

Die Asche wird unter Anwendung eines mikrowellenunterstiitzen Sdureaufschlusses mit Salzsaure, Salpe-
tersdure und Fluorwasserstoffsdure aufgeschlossen und mittels ICP-MS oder ICP-OES wie in ISO/AWI 3884
beschrieben analysiert.

7.4.2 Verfahren B - Herstellung von Schmelztabletten mit anschlief3ender ICP-OES-Analyse

100 mg (+20 mg) der veraschten Probe werden mit 1 000 mg (+10 mg) des Flussmittels Lithiummetaborat in
einem Platintiegel griindlich vermischt. Die Mischung wird in einem Muffelofen bei 1 050 °C + 10 °C fiir 20 min
geschmolzen. Die entstandene Schmelztablette wird abkiihlen gelassen und schrittweise aufgeldst, indem
80 ml Salzsdure (c=2mol/l) in kleinen Mengen in den Tiegel gegeben werden. Das Auflésen wird durch
Erwarmen (auf etwa 60 °C) und Rithren mit einem PTFE-Riihrstdbchen unterstiitzt. Die Aufschlusslosung wird
mit vollentsalztem Wasser (< 0,055 uS/cm) auf ein Endvolumen von 250 ml aufgefiillt. Diese Losung enthalt
0,4 g/1 der Probe und 4 g/1 des Flussmittels. Nur klare Losungen diirfen den nachfolgenden Analysen unterzo-
gen werden, triitbe Aufschlusslosungen werden verworfen. Eine Blindprobe wird unter Anwendung desselben
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Verfahrens hergestellt, jedoch wird keine Probe hinzugefiigt. Der Elementgehalt in den Aufschlusslésungen
wird mittels ICP-OES nach EN ISO 11885 bestimmt.

7.4.3 Verfahren C - Herstellung von Tabletten mit anschlief3ender Rontgenfluoreszenzanalyse

Die Herstellung von Tabletten und die Rontgenfluoreszenzanalysen werden nach EN ISO 22940 oder EN 15309
durchgefiihrt. Die Feinascheprobe wird mit dem Bindemittel in einem bestimmten Verhéltnis gemischt und
homogenisiert (verschiedene Verhaltnisse konnen angewendet werden und der Verdiinnungsfaktor muss
beriicksichtigt werden; ein typisches Massenverhdltnis von Probe zu Wachs ist 10:1) und mit einer auto-
matischen oder manuellen Presse gepresst. Fiir eine Tablette mit einem Durchmesser von 40 mm werden

etwa 10,0 g der Ascheprobe benoétigt. Fiir eine Tablette mit einem Durchmesser von 32 mm werden etwa 4,5 g
Ascheprobe benétigt.

7.4.4 Alternative Verfahren

Alternative Verfahren kdnnen angewendet werden, wenn ihre Leistung nachweislich mit der der vorstehend
angefiihrten Verfahren vergleichbar ist.

7.5 Berechnung
7.5.1 Berechnung der Elementoxide
Die Ergebnisse fiir die Konzentrationen der chemischen Elemente miissen in Konzentrationen der Elemen-
toxide umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt durch Multiplikation der Konzentration des jeweiligen
Elements, in mg/kg (d), mit dem entsprechenden Umrechnungsfaktor:

Ci, = CFi*cyy
Dabei ist

¢i; die Konzentration eines ausgewdhlten Elements, in mg/kg (d);

¢i, die Konzentration des entsprechenden Elementoxids, in mg/kg (d), siehe Tabelle 1;

CF; der entsprechende Umrechnungsfaktor, wie in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Umrechnungsfaktoren

Element Elementoxid Umrechnungsfaktor CF

Al Al,03 1,889 5

Ca Ca0 1,3992

Fe Fe,03 1,4297

K K,0 1,204 6
Mg MgO 1,658 3

Na Na,0 1,3480

S SO3 2,496 9

Si Si0, 2,1393

Ti TiO, 1,6685
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7.5.2 Berechnung des R-Index fiir die gemeinsame Verarbeitung

Der Anteil des SRF, der auf stofflicher Ebene recycelt wird (d. h. der R-Index), ausgedriickt als Massenanteil in
Prozent der Trockenmasse [% (d)], kann entweder unter Beriicksichtigung der vier wichtigsten chemischen
Verbindungen, die flir die Herstellung von Zementklinker benétigt werden, (R-Index4) oder unter Berticksich-
tigung zusatzlicher Elemente, die von natlirlichen Rohmaterialien eingebracht werden und ebenfalls Teil der
Klinkerphasen sind, (R-Indexg) berechnet werden. Die R-Indizes miissen wie folgt berechnet werden:

_ Aap _CAL03 F Ccao T CFey05 T Csioy

R — Index4 [% (d)] = 100 10 000

Aagp , CAL203 t Ccao t Crey,05 T Cky0 T CMgo T CNayo T Cso; T Csio, T Crio,
100 10 000

R — Indexq [% (d)] =

Dabei ist

Agp der Aschegehalt der allgemeinen Analysenprobe bei 815 °C auf wasserfreier Bezugsbasis, als Massen-
anteil in Prozent der Trockenmasse;

¢y die Konzentration der Elementoxide, in mg/kg (d).

8 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:

a) Name, Anschrift und Standort des an der Analyse beteiligten Laboratoriums;

b) Beschreibung und Identifizierung der Laboratoriumsprobe;

c) Datum des Eingangs der Laboratoriumsprobe und Datum (Daten) der Durchfiihrung der Priifung;
d) eine Verweisung auf dieses Dokument, d. h. ISO 4349;

e) Verweisung auf die fiir die Bestimmung des jeweiligen Elementes verwendete Analysennorm;

f) die Analysenergebnisse fiir R-Index4 und/oder R-Indexg, bezogen auf % (d);

g) Menge an harten Verunreinigungen, bezogen auf % (d);

h) jegliche Einzelheiten, die nicht in diesem Dokument festgelegt oder wahlfrei sind, sowie jegliche weitere
Faktoren, die die Ergebnisse beeinflusst haben kénnten;

i) eindeutige Kennzeichnung des Berichtes (wie z. B. eine Seriennummer) und jeder Seite sowie die Angabe
der Gesamtanzahl der Seiten des Berichtes.

Das Laboratorium sollte alle Analysenschritte und Zwischenergebnisse (Rohdaten und Einzelheiten zu den
Berechnungen) protokollieren, die bei bestimmten Anforderungen zur Verfiigung stehen sollten.
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