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Herstellung alternativer Brennstoffe fir die Zementindustrie

Vorwort

Die Herstellung alternativer Brennstoffe fur die
Zementindustrie ist kein neues Phdnomen. Aufgrund der
wirtschaftlichen, ékologischen und gesellschaftlichen
Vorteile, die mit dem Ersatz fossiler Brennstoffe
einhergehen, erfreut sich die Verwendung fester
Ersatzbrennstoffe (Solid Recovered Fuel; SRF) und
alternativer Brennstoffe (Refuse Derived Fuels; RDF)
weltweit immer gréBerer Beliebtheit. Angesichts der
technischen Fortschritte — ganz zu schweigen von dem
zunehmenden Druck durch Gesetzgebung, Handel
und Umweltschutzbewegungen — schreitet auch die
Entwicklung neuer Innovationen auf diesem Gebiet
rasant voran.

Die fur die Herstellung alternativer Brennstoffe
eingesetzten Verfahrenstechniken werden zunehmend
intelligenter und dies eréffnet der Zementindustrie

und ihrer Lieferkette neue Méglichkeiten in Bezug

auf Kosteneffizienz, Flexibilitét des Einsatzmaterials,
Qualitét des Ausgangsprodukts, Energieeffizienz,
Wartungsfreundlichkeit und verbesserten Schutz for die
Bediener.

Auch erfahrene Hersteller alternativer Brennstoffe
beobachten den Markt fir Zerkleinerungsanlagen sehr
genau, um sicherzustellen, dass sie die bestméglichen
Investitionen fur ihre Anlagen téatigen. Fir so manche
bestehende Anlage ist in Kirze eine Aufristung féllig, und
auch neue Vor- oder Mitverarbeitungsanlagen werden
laufend gebaut.

Andernorts entstehen aktuell neue Mérkte fir alternative
Brennstoffe. Eine Entwicklung, die durch ein Umdenken
auf Regierungsebene oder durch die unermidlichen
Bestrebungen der Zementindustrie ausgeldst wird, um
einen Wandel herbeizufihren. In diesen Landern steckt
die Herstellung alternativer Brennstoffe noch in den
Kinderschuhen. Dementsprechend hoch ist die Nachfrage
nach Know-how, Unterstitzung und Informationen zur
Best-Practice-Beispielen.

Obwohl die Industrie bei der Produktion alternativer
Brennstoffe laufend neue Wege beschreitet, ist die
Definition der ,Best Practice” nach wie vor alles andere
als einfach. Dieser Bericht stellt daher eine Reihe
internationaler Projekte, Trends und Sichtweisen vor, um
ein klareres Bild zu schaffen und Interessenten dabei

zu helfen, optimale Investitionsentscheidungen fir ihre
Zerkleinerungstechnologie zu treffen.

Der Markt fur die Herstellung alternativer Kraftstoffe gewinnt

zunehmend an Reife, aber noch bleibt eine Vielzahl an
Chancen und Méglichkeiten ungenutzt.

Daniel Wresnik,
UNTHA shredding technology (DACH)
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Einleitung

Die Nutzung alternativer Brennstoffe in der
Zementindustrie geht in die Siebzigerjahre des 20.
Jahrhunderts zurick — als gunstigere, alternative
Energiequellen aufgrund der Olkrise an Bedeutung
gewannen. Erste konkrete Fortschritte auf diesem
Gebiet wurden in den Achtzigerjahren erzielt.

Die Méglichkeit, kommunale, gewerbliche,
industrielle, geféhrliche und landwirtschaftliche
Abfdlle in alternative Brennstoffe umzuwandeln,
bot mehrere Vorteile: Die Zementindustrie

konnte ihre Abhéngigkeit von den immer
knapper werdenden fossilen Brennstoffen
verringern. Gleichzeitig hatten Gemeinden

und Versorgungsketten die Méglichkeit, ihre
Abfallentsorgungsinfrastruktur zu stérken und
Materialien mit einem inhdrenten Ressourcenwert

konnten fur die Energieproduktion genutzt werden.

In Anbetracht der sténdig wachsenden Nachfrage
nach Beton und der Tatsache, dass die weltweite
Zementproduktion im Jahr 2020 Berichten
zufolge 4 Milliarden Tonnen Uberstieg, sind

diese multifaktoriellen Umweltvorteile durchaus
begrifienswert.

Das Interesse an der Herstellung alternativer
Brennstoffe ist in den letzten vierzig Jahren
bestéindig gestiegen. Die in der Forschung und
Entwicklung erzielten Fortschritte spiegeln dies
deutlich wider. Wie so oft in Produktionsumfeldern
lautet das aktuelle Ziel, ,mehr mit weniger” zu
erreichen. Dabei geht es um Ressourcenschonung
und Effizienz auf allen Ebenen.

Auf die Verarbeitung bezogen wirde dies
bedeuten, ein gréfieres Volumen und eine
hohere Vielfalt an , Abfall“materialien
mechanisch zu zerkleinern und auf diese Weise
die vielféltigen Produktionsspezifikationen zu
erfullen, die von Endverbrauchern von Zement
definiert werden. Gleichzeitig versuchen
Betreiber die erforderliche Kapitalausstattung
so gering wie méglich zu halten, um die
anfénglichen finanziellen Aufwendungen

sowie die laufenden Wartungskosten zu
reduzieren. Zusdtzliche steuerliche Vorteile
entstehen, wenn die Energieeffizienz solcher
Technologien ebenfalls gesteigert werden kann.
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,Abfédlle” in Energie
umwandeln

Heutzutage werden immer mehr verschiedene
Arten von ,Abféallen” in alternative Brennstoffe
umgewandelt, darunter feste kommunale Abféille,
verschiedenste gewerbliche und industrielle Abféille,
Reifen, Matratzen, Altholz und vieles mehr.

Diese Rohstoffe bedirfen einer anspruchsvollen
Vorbehandlung, um die Qualitét des entstehenden
Brennstoffs zu verbessern. Erst dann kénnen sie
als Energiequelle in einem Kalzinator oder Haupt-
brenner verwendet werden.

Die Brennstoffqualitét kann durch eine Reihe von
Faktoren definiert werden, darunter der Feuchtig-
keits- und Chlorgehalt, die Homogenitat der
Partikel und die physikalischen Eigenschaften der
Fraktion selbst. Abfall ist jedoch von Natur aus kein
homogenes Produkt. Aus diesem Grund besteht
das Ubergeordnete Ziel darin, den héchstmaglichen
Grad an Vorhersagbarkeit zu erreichen — also ein
Produkt zu erzielen, mit méglichst gleichbleibenden
bzw. berechenbaren Eigenschaften.

In diesem Umwandlungsprozess von Abfall zu
Energie spielt die Zerkleinerungstechnologie eine
entscheidende Rolle. Industrielle Schredder stellen
das Herzstick jeder Produktionslinie fir alternative
Brennstoffe dar. Da die genauen Anforderungen
an Zerkleinerer von Projekt zu Projekt variieren,
werden Maschinen benétigt, die von Anfang an
for maximale Flexibilitat konzipiert wurden.



https://www.youtube.com/watch?v=bYxB_o-gZ4I
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Die Eigenschaften fester Ersatzbrennstoffe variieren stark, und die Verbrennung von
sekundcdiren Brennstoffen ist in hohem MaBe von diesen Eigenschaften abhdngig —
Feuchtigkeitsgehalt, physikalische Eigenschaften, Partikeleigenschaften, chemische

Zusammensetzung, Homogenitdt.

Der Heizwert und die Proximitdtsanalyse sind die Mindestvoraussetzungen, mittels
derer das Wédéirmerickgewinnungsverhalten und die Leistung des Brennstoffs
eingeschdtzt werden kénnen. Der Heizwert gibt an, wie viel W¢irme freigesetzt
wird (bei Standardtemperatur und -druck), wenn der Brennstoff vollstéindig
verbrannt wird. Die Proximitéitsanalyse gibt die Menge an Feuchtigkeit, flichtigen
Bestandteilen, gebundenem Kohlenstoff und Asche im Brennstoff an.

~Opportunities and challenges of using SRF as an alternative fuel in the cement industry”

2023 Amila C. Kahawalage, Morten C. Melaaen, Lars-Andre Tokheim
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Die Suche nach Best Unterschiedliche Terminologien
Practice verstehen

In einer Industrie, die sowohl vom wirt-
schaftlichen als auch vom &kologischen
Standpunkt aus besténdig nach Fortschritten
strebt, ist die Suche nach Trends und einer
.Best Practice” allgegenwaértig. ,Wissen

ist Macht” und die Zementindustrie ist

hier keine Ausnahme. Wéhrend einige
Zementhersteller bei der Herstellung und
Nutzung alternativer Brennstoffe sténdig
neue Maf3stdbe setzen, sehen andere
gespannt zu, um von deren Entwicklungen
zu lernen und in der Folge ihre eigene
Nachhaltigkeitsagenda voranzutreiben. Auf
diese Weise ist Innovation ein mafBgeblicher
Faktor for den Wandel in diesem Sektor.

Die Strategien fur eine Substitution fossiler
Brennstoffe gewinnen zweifellos an

Tempo — selbst in Landern, in denen die
Infrastruktur fur die Energiegewinnung aus
Abfall noch in den Kinderschuhen steckt.
Aber die Welt ist grof3, und der Markt ist
weiterhin fragmentiert. Obwohl sich einige
allgemeine Trends abzeichnen, darf man
nicht vergessen, dass Zementofen nicht
gleich Zementofen ist: Was fur den einen
bestens geeignet ist, ist fir den anderen
méglicherweise alles andere als optimal.

Trotz der globalen Ausgereiftheit des Marktes
fur alternative Kraftstoffe variieren die
Definitionen und Spezifikationen weiterhin.

In Thailand gilt jede Fraktion mit einer Gréfie
von weniger als 100 mm als Solid Recovered
Fuel (SRF), also als fester Ersatzbrennstoff. In
vielen anderen Léndern hingegen musste ein
.echter” SRF eine wesentlich feinere Fraktion
aufweisen (ca. 30 mm). Eine grébere Fraktion
von 100 mm wirde als Refuse Derived Fuel
(RDF) gelten, also als Abfallfraktion mit hohem
Heizwert. In jedem Fall weisen diese aus
Abfdllen gewonnenen Brennstoffe folgende
Eigenschaften auf: hoher Heizwert, niedriger
Feuchtigkeitsgehalt, geringe Metallverunrein-
igung, homogene Partikelstruktur — dadurch
werden Unbesténdigkeiten bei der Verbren-
nung verringert. Feste Ersatzbrennstoffe sind in
sehr viel héherem MaBe spezifiziert und stand-
ardisiert. Die Européische Norm EN 15359
JFeste Sekundérbrennstoffe — Spezifikationen
und Klassen” hat diesbeziglich etwas mehr
Klarheit geschaffen.

Dazu kommt, dass manche Lénder eine
génzlich andere Terminologie benutzen:
So ist etwa in Australien der Begriff Process
Engineered Fuel (PEF) sehr beliebt, der
aus der Verfahrenstechnik gewonnene
Ersatzbrennstoffe bezeichnet. Ahnlich

wie Packaging Derived Fuel (PDF), also
aus Verpackungen gewonnene

Ersatzbrennstoffe, wird PEF aus trockenen,
brennbaren Fraktionen wie Kunststoff
oder Papier hergestellt, die aufgrund von
Verunreinigungen nicht fir das Recycling
geeignet sind. Auch aus Altreifen wird
Brennstoff gewonnen, der als TDF (Tyre
Derived Fuel) bezeichnet wird. TDF spielt
eine wichtige Rolle auf dem globalen Markt
for Sekundéarbrennstoffe, insbesondere

in der Tirkei und Teilen Asiens, wo lokal
hergestellter und importierter TDF 50 %
der alternativen Brennstoffe ausmachen.

Diese Ambiguitét ist kein neues Problem,
verdeutlicht aber, dass es fir die
Herstellung alternativer Brennstoffe kein
einheitliches Regelwerk geben kann.
Stattdessen muss sich die Versorgungskette
mit den spezifischen Anforderungen

jedes Zementherstellers individuell
auseinandersetzen.

Glicklicherweise ist die Verarbeitungs-
technologie inzwischen so weit fort-
geschritten, dass sehr differenzierte
Produktionsspezifikationen erreicht
werden kénnen, oft in einem einzigen
Durchgang und mit nur einem Schredder.
Vor der Einrichtung oder Optimierung
einer Anlage fur die Herstellung
alternativer Brennstoffe muss man sich
folglich Uber die Zusammensetzung des
Eingangsmaterials und die Definition
des Ausgangsprodukts im Klaren sein.
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Schritte in Richtung
griner Technologien

Trotz der Vielfalt des Marktes lésst sich
eines sehr wohl feststellen: Die Nach-
frage nach alternativen Brennstoffen
wird in der Regel von einer kleinen
Anzahl von Faktoren angetrieben. Einer
dieser Faktoren ist die Dekarbonisierung
des héchst energieintensiven Zement-
herstellungsprozesses. ,Griiner Zement”
ist im Grunde nichts Neues. Laut Marki-
berichten weltweit werden erhebliche
Anstrengungen unternommen, um seine
Produktion weiter zu steigern.

An der Spitze dieses Wandlungsprozesses
stehen Projekte wie das von Fortera

in Kalifornien, CO2 direkt aus einer
benachbarten Zementproduktionsanlage
aufféngt, um jéhrlich 15.000 Tonnen
»grunen Zement” herzustellen. Der Bau
neuer Anlagen zur CO2-Abscheidung
und -Speicherung sowie die Nach-
rUstung bestehender Anlagen wird in den
kommenden Jahren ein immer wichtigeres
Thema werden.

MR soooxc |
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Durch Technologien zur Energiegewinnung
aus Abfdllen ergeben sich fir Unternehmen
zahlreiche Chancen: Es ist wichtig, dass auch
die Maschinen fur die Abfallzerkleinerung
energieeffizient sind, um einen positiven
Netto-Umweltnutzen entlang des Prozesses
und damit ,grine Vorteile” zu erzielen. Aus
diesem Grund entscheiden sich Beschaf-
fungsteams weltweit for elektrisch betriebene
Schredder, die bis zu 75 % energieeffizienter
sind als ihre dieselhydraulischen Pendants.
Solche Maschinen kénnen auch mit erneuer-
barer Energie, z. B. von Solaranlagen,
betrieben werden.

Noch effizienter wird der Prozess, wenn der
alternative Brennstoff in einem Durchgang,
also mit einer Maschine, hergestellt wird. So
entfallt die Notwendigkeit, einen Vor- und
einen Nachzerkleinerer zu betreiben und in
manchen Szenarien auch noch zusétzliche
Sortier- und Verarbeitungsgeréte. Die Technik
hat sich in den vergangenen Jahren massiv
weiterentwickelt, so dass Zerkleinerer mit

langsamer Geschwindigkeit und hohem
Drehmoment eine Vielzahl von Ausgangsma-
terialien problemlos verarbeiten und dabei
einen spezifikationsgerechten alternativen
Brennstoff produzieren kénnen.

Je einfacher das Anlagenkonzept, desto
einfacher gestaltet sich die Wartung, desto
geringer ist das Risiko von Ausfallzeiten und
desto niedriger sind auch die Betriebskosten
Uber die gesamte Lebensdauer der Anlage.
Das soll nicht heif3en, dass ,schnelle SRF” fur
jeden die richtige Wahl sind. Manchmal kann
ein komplexes Design, das auch Peripherie-
gerdte umfasst, véllig neue Perspektiven fir
die Herstellung von alternativen Brennstoffen
erdffnen. Letztendlich héngt alles von den
Anforderungen des Zementofens ab.
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Weiierfﬁhrende iechno_ in die CO2-Abscheidung. Auch die
Iogische Uberlegungen sich. Die Versorgungskette muss *

unterscheidet sich von denen anderer
europdischer Lander, entwickelt sich aber
laufend weiter und hat groBes Potenzial.

Zementwerke investieren zunehmend

Anforderungen an EBS verdindern "‘

zusammenarbeiten, um den Wandel i
voranzutreiben.”

Auch die Technologie des Zementwerks selbst muss bertcksichtigt P | Piet T
werden — nicht nur die Maschinen, die fir die Herstellung des Shul Ll A
Brennstoffs eingesetzt werden. UNTHA Polska

Es ist méglich, Reifen, ohne jegliche Vorbehandlung zu zerkleinern,
z. B. mit einem langsam laufenden Einwellenzerkleinerer mit
hohem Drehmoment, bei dem ein Uber dem Austragsférderband
angebrachter Magnet den Drahtanteil aus der Fraktion entfernt.
Das Ergebnis sind zum einen Gummisticke in der vom

Abnehmer gewiinschten Gréfie und zum anderen eine reine
Metallfraktion, die fir das Recycling weiterverkauft werden kann
und dadurch eine zusétzliche Einnahmequelle darstellt.

Fir viele Zementwerke mit begrenztem Beschickungspotenzial oder
veralteten Anlagen ist die Entfernung dieser Metallverunreinigungen
wesentlich, da sich diese verhaken und zu Problem fihren kénnten.
Zementwerke in Osterreich gehen hingegen davon aus, dass ein
gewisser Reststahlanteil den Heizwert erhéht. Aus diesem Grund ist
ein solcher Restanteil sogar erwinscht.

Waéhrend einige Zementwerke mit gréfBeren Kapazitdten auch

ein TDF mit 50—100 mm ohne Probleme akzeptieren, legen

sich die meisten europdischen Werke auf 20—30mm fest. Auch
hier gilt: Die Spezifikationen unterscheiden sich von Hersteller

zu Hersteller und sind von mehreren Faktoren abhéngig, wie

der Brennzone und der Breite des Kalzinator sowie der Art und
Weise, wie das Material in den Brenner beférdert wird.
Unabhdéngig von diesen Kriterien ist Konsistenz in jedem Fall

der wichtigste Faktor. Die industriespezifische Erfahrung der
Gerdatehersteller schafft in dieser Hinsicht betréchtlichen Mehrwert.
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Kosteneinsparungs-
potenzial

In einer Zeit, in der die Rettung unseres
Planeten zunehmend in den Vordergrund
rickt, wird der dkologische Fortschritt

oft als Hauptgrund fur wirtschaftliche
Verénderungen genannt — und die
Zementindustrie ist da keine Ausnahme.
Wenn man bedenkt, dass Zement global
gesehen das am héufigsten verwendete
Material ist (abgesehen von Abfall), ist
dieses Umdenken auch mehr als Gberféllig.

Neben diesen aliruistischen Beweggrinden
spielt auch die mégliche Reduktion von
Kosten eine grof3e Rolle beim Umdenken in
der Zementindustrie. Die Reduzierung von
CO2-Zertifikaten ist nicht nur ein ,griner”
Vorteil, sondern bringt auch erhebliche
finanzielle Vorteile mit sich.

Im vergangenen Jahr besuchte eine indische
Delegation das UNTHA Headquarter in
Osterreich. In Indien, wo das kleinste
Zementwerk um 40 % mehr produziert

als das gréBte Werk Osterreichs, birgt

die Umstellung auf Ersatzbrennstoffe ein
enormes wirtschaftliches Potenzial.

Und obwohl die Zementhersteller im
Vereinigten Kénigreich immer wieder
versicherten, in Zukunft vermehrt zu festen
Ersatzbrennstoffen zu greifen, war es letzilich
die Abschaffung der Subventionen fir fossile
Brennstoffe durch die Regierung, die zu
einem echten Umdenken in der Branche
fohrte. Werden irgendwann CO2-Zertifikate
auch in den USA eingefGhrt, wird dies

den Markt auch dort massiv verandern.

Geografischer
Fortschritt

Meist ist die Akzeptanz alternativer Brennstoffe
in jenen Gemeinden, Landern oder Staaten
am héchsten, in denen die vielféltigen Vorteile
der Waste-to-Energy-Kette auf Regierungs-
bzw. Behérdenebene erkannt werden.

So ist beispielsweise die Turkei der zweitgréBte
Zementexporteur weltweit und der gréfite
innerhalb Europas. Dementsprechend stark

ist auch die Dekarbonisierungsagenda des
Landes. Berichten zufolge wurden im Jahr
2022 1,5 Millionen Tonnen alternativer
Brennstoffe eingesetzt. Das Land importierte
Reifen und setzte zunehmend auf Biomasse,
um mit der Nachfrage Schritt zu halten.

In Léndern, in denen das Konzept einer
sinnvollen Abfallverwertung noch weniger
ausgeprégt ist und es noch keine Gesetze
gibt, die ein Umdenken in diesem Bereich
forcieren, sind es oft die Zementhersteller
selbst, die den Fortschritt vorantreiben.
Lateinamerika ist dafir ein gutes Beispiel.

Dort ist es die Zementindustrie, die von der
Regierung Verdnderungen fordert. Politische
Amter werden in der Regel nur drei Jahre lang
ausgeibt, sodass es aufgrund parteipolitischer
Umstdnde schwierig ist, Fortschritte zuerzielen.
Zudem sind die Nutzungsgebuhren for Mall-
deponien niedrig, wodurch der finanzielle
Anreiz fir einen Strategiewechsel fehlt. Aktuell
nehmen Brasilien, Mexiko und Kolumbien eine
Vorreiterrolle ein, aber auch in Chile, Peru und
Argentinien scheint Bewegung in die Sache zu
kommen.

In Afrika zeichnet sich vor allem in Nigeria
ein Wandel ab, wo die Regierung verstérkt
versucht, alternative Strategien zur Nutzung
von deponiertem Mill umzusetzen. Auch in
Marokko sind in naher Zukunft Fortschritte
zu erwarten. Das Land ist in wirtschaftlicher,
industrieller und politischer Hinsicht stabil
und sieht sich auBBerdem mit schwindenden
Brennstoffressourcen konfrontiert. Hat sich
die politische Lage in Tunesien erst einmal
stabilisiert, ist auch dort mit

Fortschritten zu rechnen.

Jahrlich werden weltweit mehr als 2
Milliarden Tonnen Kommunalabfélle
(Municipal Solid Waste; MSW) generiert.
Bis zum Jahr 2050 ist eine Steigerung
um weitere 70 % zu erwarten. Vor- oder
Mitverarbeitungsanlagen, die diese
Abfélle in Einklang mit den rtlichen
Energierickgewinnungsstrategien
verarbeiten, sind unumgénglich, um
die dringend bendtigten ékologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Vorteile zu erzielen. Dadurch steigt
auch die Versorgungssicherheit

fur die Zementhersteller.
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Schwerpunktprojekt:
CEMEX Colombia

Fir den CEMEX Colombia Standort in Ibagué
wurde ein Zerkleinerer — UNTHA XR3000C —
erworben, der monatlich bis zu 1.500 Tonnen
festen Abfall verarbeitet, um einen homogenen
alternativen Brennstoff zu produzieren.

Die XR-Modelle werden international fur ihre
Fahigkeit zur Herstellung von RDF und SRF

in einem einzigen Durchgang geschétzt und
sind héufig die erste Wahl fir Zementhersteller
und Entsorgungsunternehmen, die Abfall

in Energie umwandeln, den Verbrauch

fossiler Brennstoffe reduzieren und ihre
Umweltbilanz verbessern wollen.

Als Teil seines Programms ,Future in Action”
hat sich CEMEX ein Klimaschutzziel von
weniger als 475 kg CO2 gesetzt, was einer
Reduzierung der CO2-Emissionen um mehr
als 40 % bis zum Jahr 2030 entspricht.
Obwohl CEMEX Erfahrung mit der Herstellung
alternativer Brennstoffe weltweit hat, konnte
UNTHA IBERICA das kolumbianische Team
wdhrend des gesamten Beschaffungsprozesses
unterstitzen, um die am besten geeignete
Zerkleinerungsldsung fur das Unternehmen
zu finden. Miguel Rocha, Geschéftsfihrer

von Regenera, hob hervor, dass UNTHA

IBERICA sich intensiv mit den Bedirfnissen
des Unternehmens auseinandergesetzt
hatte, um einen Zerkleinerer zu empfehlen,
der die Anforderungskriterien (Flexibilitéat in
Hinblick auf unterschiedliche Abfallmaterialien
und Kosteneffizienz) optimal erfullte.

Auch nach der Inbetriebnahme steht der
Kundendienst von UNTHA IBERICA in
engem Kontakt mit dem Unternehmen,

um die kontinuierliche Leistung des
Schredders sicherzustellen und bei der
Betriebsoptimierung zu unterstitzen.
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~Kein andefer Schredder, der fir Matratzen geeignet ist, setzt dermaf3en viel’
Material frei. Die Zahlen, die UNTHA in Bezug auf Durchsatz, Outputqualitatond ™,
Ertragspotenzial liefert, sind erstaunlich. Die Schredder sind nicht nur einfach zu

Vera rbe“ung von bedienen, sondern auch sauber und grin.”

Matratzen zu EBS

Martin Price
Geschaftsfuhrer, Textek

Im Vereinigten Kénigreich stehen

zwei stationdre Einwellen-Zerkleinerer
an der Spitze einer hochmodernen
Matratzenverarbeitungsanlage, in der
100 % der Bestandteile einer Matratze
zerkleinert, sortiert und wiederverwertet
werden.

Die Anlage produziert in einem
einzigen Durchgang einen Ersatz-
brennstoff mit faseriger Konsistenz
und hohem Heizwert (ca. 24 MJ), der
praktisch keine Verunreinigungen/
Fremdstoffe enthélt. Anschlieflend
wird das abgeschiedene Metall durch
nachgeschaltete Magnetsysteme
aussortiert, um einen optimalen
Wiederverkaufswert zu erzielen.

Die beiden Zerkleinerer kénnen 300
Matratzen pro Stunde verarbeiten. _
Uber das Jahr gerechnet entspricht SE— -
das rund 1,1 Millionen Matratzen, die 1 ' i M z3oo00c
nicht auf einer Deponie endgelagert i y

werden.

Sehen Sie die
Zerkleinerer in
Aktion



https://www.youtube.com/watch?v=OUwKBYflf_E

Landerschwerpunkt:
Turkei

Mit 56 Werken ist die tirkische Zementindustrie
die zweitstérkste der Welt, was den Export betrifft.
Das sich der Markt fur alternative Brennstoffe
seit 2021 enorm entwickelt hat, ist daher wenig
Uberraschend. Der rasant anwachsende Kunden-
stock sowie die laufenden Investitionen der
Zementindustrie in Zerkleinerungstechnologie
fohrten zur Grindung von UNTHA Turkiye als
lokalen Partner.

In der jUngsten Vergangenheit hat UNTHA jedes
Monat Anlagen in die Turkei geliefert: Allein in
den letzten zwei Jahren wurden mehr als 30 XR
for SRF- und TDF-Anlagen an tirkische Betreiber
verkauft. Zu den Abnehmern gehért auch die
gréBte Zementanlage des Landes in der Néhe von
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Istanbul. Dort erzeugt ein stationdrer Zerkleinerer
mit Férderb&ndern TDF. Ein weiterer XR wurde
nach Ankara verkauft und verarbeitet dort
kommerziellen Abfall in eine hochgradig feine
Fraktion mit einer Korngréf3e von nur <30 mm.

Im Gegensatz zu anderen Teilen Europas muss
die Turkei mit stark gemischten Abfallstrémen
fertig werden. Kunden in der Zementindustrie sind
auf der Suche nach einer robusten und flexiblen
Zerkleinerungslésung, die mit nur einer Maschine
verschiedenste Materialien verarbeiten kann. Die
Widerstandsféhigkeit gegeniber Fremdkérpern
wie Sand, Steinen und Metall ist ebenfalls von
entscheidender Bedeutung, um den Betrieb der
Anlagen rund um die Uhr zu gewdhrleisten und

die Maschinen vor Verschlei3 und Ausféllen zu
schutzen. Dank des bewdéhrten Siebwechselsystems
von UNTHA lassen sich Zerkleinerer perfekt an

die fur die Industrie typischen Anforderungen

an Korngréfen von 20—80 mm anpassen.

»Wir kennen die kulturellen Eigenschaften

des Marktes bis ins Detail und verstehen

die Herausforderungen und Chancen der
Dekarbonisierung, mit denen die Zementindustrie
in der Tiirkei konfrontiert ist. AuBerdem bieten
wir Unterstitzung vor Ort, noch lange nach dem
Erwerb des Zerkleinerers. All das macht uns zu
einem zuverléssigen Partner fir die Branche.”

Taner Topcu, UNTHA Tirkiye
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Schwerpunktprojekt:
Heidelberg Materials India

Im Jahr 2023 stellte der weltweit fihrende
Zuschlagstoff- und Transportbetonhersteller
Heidelberg Materials in Indien eine neue einstufige
Produktionslinie fir alternative Brennstoffe vor,

die ebenfalls auf Zerkleinerungstechnologie von
UNTHA setzt.

Das System wurde im Zementwerk Yerraguntla
in Andhra Pradesh installiert, das Zuari

Cement — einem Unternehmen der Heidelberg
Materials Gruppe — gehért und von ihm
betrieben wird. Diese Firma verfigt Gber eine
Zementherstellungskapazitét von 7,1 Millionen
Tonnen pro Jahr und verarbeitet sowohl
vorsortierten als auch unsortierten kommunalen
Abfall aus der Region. Pro Stunde kénnen 20
Tonnen Material mit einer Dichte von 100—500
kg/m?3 zu Ersatzbrennstoff verarbeitet werden.

Herzstick der Anlage ist ein UNTHA XR3000C,
ausgelegt auf einen Betrieb bei Temperaturen

von bis zu 50 °C. Die Anlage ist mit Zu- und
Abfuhrbéndern sowie einem Magnetband fur die
Metallabscheidung ausgestattet und kann in einem
einzigen Durchgang ein hochwertiges, homogenes
80-mm-Granulat erzielen. Metallanteile

werden abgeschieden und die verbleibende,
spezifikationskonforme Fraktion wird von Zuari
Cement als Ersatzbrennstoff verwendet.

Der XR3000C verarbeitet eine ganze Reihe

von Eingangsmaterialien mit Leichtigkeit, auch
solche, die aufgrund ihrer Zusammensetzung
oder Eigenschaften sehr herausfordernd sind.
Zuari Cement hat die Flexibilitét der Maschine
bereits auf die Probe gestellt: bisher wurden
Kommunalabfélle, Industriekunststoffe, Textilien,

Reifen, Gummi, Papier sowie Biomasse zerkleinert.

Heidelberg Materials hatte klar definierte und
strenge Vorgaben in Hinblick auf einen neuen
Zerkleinerer: Gesucht wurde eine Uberaus
belastbare technologische Lésung, die auch
unsortierte Abfdlle verarbeiten und in nur einem
Schritt ein feines Ausgangsmaterial in grof3en
Mengen erzeugen kann. Die internationalen
Erfahrungen des Unternehmens waren hilfreich
dabei, eine enge Auswahlliste zu erstellen.
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Wir stellten bald fest, dass der UNTHA XR3000C eine Reihe technischer Vorteile gegeniuber

seinen Mitbewerbern bietet. So Iéiuft der Schredder bei niedrigerer Geschwindigkeit, ohne an
Durchsatzleistung einzubiBBen, wodurch auch der VerschleiB minimiert wird. Dies wiederum schlicigt
sich in einer hohen Maschinenverfigbarkeit und geringeren Betriebskosten Gber die gesamte
Lebensdauer hinweg nieder.

Robert Sweigart | Experte fur alternative Brennstoffe bei Heidelberg Materials

Installation, Betrieb und Wartung des Schredders gestalten sich einfach. Der Schredder erfilit all
unsere Erwartungen in Bezug auf die Leistung und hat es uns erméglicht, unsere Flexibilitéit bei

der Mitverarbeitung einer ganzen Reihe alternativer Brennstoffe zu erh6hen, die auf dem Markt
erhdiltlich sind. Das Ziel fiir unsere Verarbeitungsanlage ist es, jéihrlich 8.000—10.000 Tonnen RDF zu
produzieren.

Manish Shah | Leiter des India Technical Center

Uns liegt viel daran, mit unserem Unternehmen 6kologische Fortschritte voranzutreiben. Der Einsatz
von alternativen Brennstoffen ist ein Schritt in die richtige Richtung. Allerdings sind Waste-to-Energy-
Rohstoffe mit Kosten verbunden, und genau deshalb macht die Mitverarbeitung Sinn. Bei der Planung
dieser Anlage war Vielseitigkeit ein wichtiger Faktor, um mit sich vercéindernden Marktbedingungen
Schritt zu halten. Ein weiterer wichtiger Punkt waren Investitionen in Technologien, die wirtschaftlich
sinnvoll und langlebig sind.

Vimal Jain | Technischer Leiter
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Aus dem Archiv: UNTHA zerkleinert

Produktionsabfdlle in Vietnam

Im Jahr 2015 kiondigte UNTHA ein

Projekt mit Zementhersteller Holcim in
Vietnam an. Hier wurde ein XR3000C
konfiguriert und getestet, um Abfélle aus
der Schuhproduktion zu verwerten. Diese
bestehen aus sehr widerstandsféhigen
Materialien wie Gummi, Textilien,
Kunststoffen, Metallen, Schwémmen,
Verstérkungsmaterialien und mehr, und
erfordern einen besonders robusten
Zerkleinerer. Das Zerkleinerungskonzept
des XR wurde verbessert und zwei
113-kW-Motoren wurden installiert, um eine
ausreichende und dennoch energieeffiziente

Leistung sicherzustellen. Das Ergebnis:
eine einstufige Zerkleinerungslésung mit
nur einer Maschine anstelle eines Vor- und
Nachzerkleinerungsaggregats, die auf
maximale Effizienz ausgelegt ist.

Die gesamte Anlage, einschlief3lich
Austragsforderer, Uberbandmagnet und
Steuerungsraum, wurde in Salzburg
vorgefertigt und -montiert, ehe die Abnahme
durch den Kunden Holcim Vietnam und
dessen technischer Supportgruppe aus

der Schweiz erfolgte. Die Spezifikation fir
Ersatzbrennstoffe mit einem Durchmesser von

95 % < 80 mm wurde sogar Ubertroffen: 97
% des zerkleinerten Materials erreichen die
geforderte Partikelgréfe und damit einen
konstant hohen Heizwert (15—20 GJ/1).

Die Durchsatzleistung des Zerkleinerers

liegt bei 10 Tonnen pro Stunde. Der
erzeugte Brennstoff wird fir Holcims lokalen
Zementofen-Kalzinator verwendet.

Fir zusétzliche Sicherheit wurde die Anlage
mit einer explosionssicheren Beschichtung
nach Atex-Spezifikation und mit intelligenter
Feuerunterdrickungstechnologie ausgestattet.



Service Waste verdreifacht
EBS-Produktion dank UNTHA

Mit der Investition in einen neuen stationdren
UNTHA XR3000C konnte Service Waste mit

Sitz in Fort Worth/Texas seine Deponiekosten
halbieren, seine Durchsatzraten verdreifachen

und die Effizienz des Personals um 50 % steigern.
Der texanische Familienbetrieb nahm vor fast zehn
Jahren den ersten UNTHA XR in Betrieb — er war
auch der erste Zerkleinerer dieser Modellreihe, der
je in die USA geliefert wurde. Im Laufe der Jahre
verarbeitete dieser Zerkleinerer durchschnittlich
480 Tonnen kommerziellen und industriellen
Abfall sowie Altpaletten pro Woche. Auf diesem
Weg wurden grof3e Abfallmengen in alternative
Brennstoffe fur die Zementindustrie umgewandelt.

Auch 2024 verzeichnete Service Waste

einen Anstieg der Kundennachfrage. Aus
diesem Grund wollte das Unternehmen seine
Zerkleinerungskapazitéten erneut steigern

und entschied sich fir die Investition in einen
gréBeren XR mit einer Kapazitét von 24 Tonnen.
Dieser vielseitige Zerkleinerer wird schnell und
einfach mit einer Vielzahl von herausfordernden,
sperrigen Eingangsmaterialien fertig. Der
integrierte Schutz vor Fremdkérpern wie

z. B. Metallteilen beugt Schdden vor und

sorgt dafir, dass dieses Material problemlos
entnommen werden kann. Das Ergebnis:

eine qualitativ hochwertige, homogene und

spezifikationsgetreue Fraktion, die als RDF fur
die Zementindustrie zum Einsatz kommt.

Mit diesem Schredder kann Service Waste

in Zukunft noch mehr unterschiedliche
Materialstréme verarbeiten und verfogt
auBBerdem Uber die Méglichkeit, verschiedene
alternative Brennstoffspezifikationen zu
produzieren und so den Anforderungen

der Abnehmer gerecht zu werden.

Die Wartung des UNTHA XR fihrt

Service Waste mit internen Ressourcen

durch. Fir Ersatz- und Verschleif3teile ist
jedoch UNTHA America zusténdig.


https://www.youtube.com/watch?v=ApajdVTHqI8
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Schon unser erster XR verarbeitete mehr als die doppelte
Abfallmenge, die wir im Jahr 2014 prognostiziert hatten, wodurch
wir unsere Deponiekosten halbieren konnten. Mit einem derartigen
,Arbeitstier’ ist ein gewisser VerschleiB3 natirlich nicht zu vermeiden.
Mit dem neven, groBeren XR haben wir unseren Durchsaiz
verdreifacht und gleichzeitig unseren Personalbedarf halbiert.

Als die Entscheidung fiel, in ein neuves Gerdt zu investieren,

war UNTHA die logische Wahl. Unsere Kriterien waren
Widerstandsfcéihigkeit, hohe Durchsatzraten und
Maschinenverfiigbarkeit, Betreibersicherheit, Energieeffizienz und
eine einfache Wartung. Der XR erfillt sie alle und stellt somit seine
Leistungsstdrke und Verldsslichkeit unter Beweis.

Robert Dunlap
General Manager, Service Waste
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Schwerpunktprojekt:

Breitsamer, Deutschland

Die Breitsamer Entsorgung & Recycling
GmbH mit Sitz in Minchen wurde im Jahr
1956 gegrindet und verarbeitet nunmehr
ca. 200.000 Tonnen Gewerbeabfdlle,
Bauschutt und Wertstoffe im Jahr.

Fur die Aufbereitung von Bau- und Sperrmdll
zu einem alternativen Brennstoff fur die
Zementindustrie sowie fur Heizwerke

war Breitsamer auf der Suche nach

einer geeigneten Zerkleinerungslésung.

Zu den wichtigsten Kriterien fir die
Anschaffung zéhlten Energieeffizienz,

eine Durchsatzleistung von 15—20

Tonnen pro Stunde sowie ein homogenes
Ausgangsmaterial.

Nach einem umfassenden Testlauf entschied
sich das Unternehmen schlieBlich fir einen
stationdren XR3000RC, der jghrlich etwa
35.000 Tonnen Material zerkleinert. Die
integrierten Siebstébe, die in Absténden
von 155 mm montiert sind, sorgen fir ein

homogenes Ausgangsmaterial mit wenig
Uberléingen. Dadurch ist das zerkleinerte
Material besonders gut geeignet fir die
Weiterverarbeitung sowie die Verwendung als
Ersatzbrennstoff.

Der Schneidwerksraum wurde speziell fir die
Vorzerkleinerung unterschiedlicher Materialien
und fur einen Durchsatz von bis zu 70 Tonnen
pro Stunde ausgelegt. Die einzigartige
Zahnform sorgt fUr einen besonders
effizienten Materialeinzug. Der Rotor des
XR3000RC l&uft mit einer niedrigen Drehzahl,
wodurch der Zerkleinerer sehr energieeffizient
und widerstandsféhig gegentber nicht
zerkleinerbaren Materialien ist. Durch den
langsamlaufenden Antrieb werden auBerdem
L&rm- und Staubemissionen reduziert.

Sowohl die Rotor- als auch die Statormesser
kénnen aufgeschweifit werden, wodurch

sich die Lebensdauer laufend verléngert.

e BT

y

“#="=Sehen Sie die

. Zerkleinerer in

-

Aktion

e,



https://www.youtube.com/watch?v=hxvW8FdLSA4
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Schwerpunktprojekt:
Renova Group, Brasilien
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Im Jahr 2022 gab UNTHA IBERICA seine
Zusammenarbeit mit der Renova Group

bekannt, ein brasilianisches Unternehmen, das
sich auf Industrieabfélle spezialisiert hat: Seit

36 Jahren sammelt und verarbeitet Renova an
fonf Standorten im ganzen Land verschiedenste
Materialien, darunter Metalle, Textilien, Kunststoffe,
Gummi und Holz, und ist damit Spezialist for
Wiederverwendung, Recycling und Rickgewinnung
von , Abfdllen”.

Der CEO der Renova Group ist stets auf der Suche
nach Verbesserungen und investiert laufend in
Spitzentechnologien, um die Abfallbehandlung

in Brasilien voranzutreiben und gleichzeitig die
dkologischen und steuerlichen Auswirkungen des
Prozesses zu minimieren.

Das Familienunternehmen hat daher eine
einstufige Produktionslinie fir RDF in Betrieb
genommen, die es ihm erméglicht, mit einem

einzigen Schredder Abfall in erneuerbare
Energiequellen umzuwandeln. Herzstick der
Anlage ist ein UNTHA XR3000C, der ein
homogenes Brennstoffgranulat mit 50 mm Gréfie
fur die Zementindustrie herstellt. Zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Berichts verarbeitete der

XR stolze 15 Tonnen Material pro Stunde.

Wir haben schnell erkannt, dass der UNTHA XR
unsere Produktionskapazitét fir RDF sowie die
Flexibilitét des gesamten Prozesses erhéhen wiirde.
Das Gerdt ist iberaus robust und in der Lage,
auch sehr schwierige Materialien zu verarbeiten,
bei denen sich die meisten anderen Zerkleinerer
geschlagen geben. Da der XR besonders effizient
ist, erhofften wir uns auBerdem eine Steigerung
unserer betrieblichen Effizienz. Tatséchlich konnten
wir unseren Treibstoffverbrauch drastisch senken,
da das Gerdt bis zu 75 % weniger Energie benétigt
als @hnliche Schredder mit Diesel-Hydraulikantrieb.
Gleichzeitig ist der Zerkleinerer sehr wartungsarm,

mit nur geringen Stillstandzeiten, was die laufenden
Betriebskosten auf einem wirklich niedrigen Niveau
hélt. Schon jetzt sind sie um 40 % gesunken!

Diese gesamte Anlage wurde in jeder Hinsicht

fir die Renova Group konzipiert. UNTHA

IBERICA hat sich viel Zeit genommen, um

unsere Anforderungen zu verstehen und den
Zerkleinerer entsprechend zu konfigurieren.

Die laufende Zusammenarbeit gestaltet sich
ebenfalls fantastisch. Unser Betriebspersonal
arbeitet gerne mit dem Kundendienst von

UNTHA IBERICA zusammen, der sicherstellt,

dass unser Schredder immer optimal 1Guft.
AuBBerdem haben wir immer Zugriff auf

Ersatz- und Verschleifiteile, wann immer nétig.

Bei der Investition in Zerkleinerungstechnologie
z&hlen all diese Faktoren und UNTHA liefert

in jeder Hinsicht die besten Ergebnisse.”

Eduardo Pirani
CEO, Renova Group
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Aus dem Archiv: Zerkleinerung von

gefdhrlichen Abfdllen in Portugal
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Im Jahr 2021 prasentierte UNTHA ein Projekt in
SetUbal, Portugal, wo ein XR2000C in einer 16
Millionen Euro teuren Anlage zur Behandlung
gefahrlicher Abfélle installiert wurde. Es handelt
sich um die einzige Anlage dieser Art im Land, die
eine Kreislauflésung fur schwierige Materialien
wie Lésungsmittel, Altdle und Kraftstoffe bietet.

Der Abnehmer war Carmona, ein Pionier

bei der Rickgewinnung und Behandlung von
Gewerbe-, Industrie- und Sonderabféllen sowie
Branchenfihrer der ersten Stunde bei der
Verarbeitung von Kohlenwasserstoffabféllen.

Dank der Investition in einen Zerkleinerer

von UNTHA konnte Carmona auch mit der
Verarbeitung von Materialien beginnen,

die zuvor nicht verwertbar waren. Die vom
Schredder produzierte Fraktion — ein homogenes
Ausgangsprodukt mit einer Korngréfie von 35
mm — wird for die Herstellung von RDF und

SRF fur nationale Zementwerke verwendet, mit
dem Ziel, diese Industrie weniger abhédngig von
fossilen Brennstoffen zu machen. Zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Berichts rechnete Carmona
mit einer Amortisationszeit von weniger als zwei
Jahren fir seine Investition in den XR.

.Wir investieren laufend in Spitzentechnologie,
damit unser Unternehmen sowohl effizient

als auch fortschrittlich arbeiten kann. Als

wir von der Durchsatzleistung des XR hérten,
mussten wir den Schredder einfach im Einsatz
sehen und die Menschen hinter der Maschine
kennenlernen. Wir reisten also zum UNTHA
Headquarter nach Osterreich, um uns diesen
Zerkleinerer aus néchster Nédhe anzusehen.
Weil dieses Gerét mithelos mit einer Vielzahl
an komplexen, abrasiven Abféllen fertig wird,
wurde uns rasch klar, dass wir genau diesen
Schredder fir unsere Anlage benétigen wirden.
Wir kénnen den XR mit laufenden Kosten

von weniger als 3 €/Tonne betreiben,
einschlieBlich Strom und Verschleif3teilen.
Damit ist er meiner Meinung nach mit
Abstand das effizienteste Gerét seiner Art.

Der XR schreddert alles — egal, mit welchen
Abfdallen wir ihn ,fiittern’, er schafft das mit
links. Wir arbeiten im 3-Schicht-Betrieb an

sechs Tagen die Woche. Dadurch haben

wir eine sehr hohe Kapazitat. Unternehmen

in Portugal sind zunehmend auf der Suche

nach Lésungen, die auf einem geschlossenen
Kreislauf basieren. Flexibel zu bleiben, hat daher
oberste Prioritdt fiir uns. Es reicht nicht aus,

nur ,einfache’ Materialien zu verarbeiten — mit
dieser Einstellung erreichen wir die 6kologischen
Ziele, die sich unser Land gesteckt hat, nie.”

Vitor Carmona
Geschaftsfihrer Carmona
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Polcopper produziert
Brennstoff for Polens
Zementindustrie

Schrottspezialist Polcopper mit Sitz

im Kreis Koscian in Grof3polen

hat in Zerkleinerungstechnik von
UNTHA investiert, da das vielseitige
Unternehmen die Produktion von RDF
ausweiten mdchte. Zu seinen Kunden
gehdren Recyclingunternehmen sowie
Zementdfen im ganzen Land.

»Das ist Zerkleinerungstechnologie der
Spitzenklasse, die mit einer energie-
effizienten, langsamenlaufenden
Antriebseinheit arbeitet, ohne dabei die
Durchsatzleistung zu beeintréchtigen.
Der Zerkleinerer ist sicher und einfach
in der Bedienung, rasch und einfach zu
warten und zeichnet sich durch geringe
VerschleifBraten aus. Dadurch bleiben
die Betriebskosten niedrig, wéhrend
wir zerkleinern, was das Zeug halt.”

Piotr Rusiecki
Eigentimer, Polcopper
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Ein Dank an die Verfasser
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Dieser Bericht wurde in Zusammenarbeit vieler Spezialist:innen fir alternative Brennstoff-
erzeugung des internationalen Teams von UNTHA erstellt, darunter:

Bernhard Martinz | UNTHA America | bernhard.martinz@untha-america.com
Daniel Wresnik | UNTHA shredding technology (DACH) | daniel.wresnik@untha.com
Gary Moore | UNTHA UK | gary.moore@untha.co.uk

Hector Montellano | UNTHA IBERICA | hector.montellano@untha.com

Katie Mallinson| UNTHA shredding technology | katie.mallinson@untha.co.uk
Marcus Brew | UNTHA UK | marcus.brew@untha.co.uk

Mark Williams | UNTHA America | mark.williams@untha-america.com

Pawel Pietowski | UNTHA Polska | pawel.pietowski@untha.com

Peter Streinik| UNTHA shredding technology (Asia) | peter.streinik@untha.com
Reinhard Fanninger | UNTHA Asia | reinhard.fanninger@untha.com

Rémi Boilley | UNTHA France | remi.boilley@untha.com

Taner Topcu| UNTHA Tirkiye | taner.topcu@untha.com

Unsere Autor:innen freuen sich Uber die Gelegenheit, sich weiter mit Ihnen
auszutauschen, entweder per E-Mail oder Gber LinkedIn. Wenn Sie weitere
Informationen winschen, zégern Sie nicht, uns zu kontaktieren!



UNTHA shredding technology GmbH
Kellau 141

5431 Kuchl | Osterreich

Tel.: +43 6244 7016 0

Fax: +43 6244 7016 1

info@untha.com

www.untha.com

UNTHA Deutschland GmbH
Am Hammersteig 5a

97753 Karlstadt | Deutschland

Tel.: +49 9353 906869-0

Fax: +49 9353 906869-35
info@untha.de

www.untha.de

UNTHA UK Ltd.

Excel House, Becklands Close
Boroughbridge

YO51 9NR | United Kingdom
Tel.: +44 330 056 4455
sales@untha.co.uk
www.untha.co.uk

UNTHA America, Inc.
1 Lafayette Road, Building 4
Hampton, NH 03842 | USA
Tel.: +1 603 601 2304

Fax: +1 603 601 7573
info@untha-america.com
www.untha-america.com

UNTHA Polska Sp. z o.0.
Olecka 23/221

04-980 Warszawa | Polska

Tel.: +48 12 6421896
info@untha.pl

www.untha.pl

UNTHA Ibérica S.A.
Lugar Queirta, s/n 15680 Ordes
La Corufa | Espafia

Tel.: +34 981 69 10 54

Fax: +34 981 69 08 78
info@untha-iberica.com
www.untha.es

UNTHA Makina Sanayi ve
Ticaret Limited Sirketi
Barbaros Mah. Kardelen Sok.
Palladium Tower No:2/114 K:32
34746 Atagehir | istanbul | Turkiye
Tel.: +90 216 687 2991
info.tuerkiye@untha.com
www.untha.com



