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Plastik In der Umwelt — Verbundvorhaben ResolVe  w-ezom
Recycling von Polystyrol mittels rohstofflicher Verwertung

Ziel des BMBF-Forschungsprojektes ,ResolVe" ist die wirtschaftliche Nutzung von PS-Abfallen als Rohstoff fir hochwertige neue
Kunststoffprodukte im Rahmen eines rohstofflichen Recyclings (geschlossene Kreislaufwirtschaft)

Polystyrol aus LVP-Material Vom Sekundarrohstoff zurtick zum Polystyrol
¥ 2 s, v Spaltgase
PS Monomer Monomere
Oligomere
Konditio- Thermische Aromaten und | Destillative Oligomere
nierung Depolymerisation weitere Trennung
= ealliprecl. b Nebenprodukt-
fraktionen
Feste
100%
100% 7% Ruckstande Py
o (D
90% -6% Steam- <
80% rolien s B Cracking 3
packunger £ 2% Thermische >
70% Rest ‘ > ®
) Feinkorn o 10% VEFWEITLIHQ %
60% >
Anhaftungen Rohstoffe fur die
50% Energie (polymer-)chem.
10% E 5 5 5 Industrie
& = = =
30% | | g g g 1
= o [®) o)
20% | = o o ol
10%
0% | > > > Polystyrol
Handsortierung Zerkleinerung  Wasche
Abb. 1: Vom LVP-Ball PS ichertem Rohstoff
om Afieh 2Hm angereicheriem Ronsto Tab.1: Beispielhafte Produktzusammensetzung nach der Depolymerisation im Labormal3stab in Abhangigkeit von der PS-Quelle
. . . Ethyl- Andere Alpha-Methyl- . . Andere Ruckstand
Dep O Iy meris at' on im L ab orm aBStab Styrol benzol Niedrigsieder Styrol Dimer Trimer Hochsieder | und Verluste
- : : GPPS (Referenz 58,1% 1,7% 0,7% 3,5% 13,3% 8,8% 11,5% 2,3%
» Depolymerisation von Polystyrol (GPPS) im ( ) i i : : i i i :
: : : : EPS*-Abfall 45,2% 1,4% 0,4% 2,7% 6,6% 6,8% 8,7% 28,2%
diskontinuierlichen Prozess
LVP**-Abfall 43,6% 2,7% 5,5% 4,0% 4,6% 8,8% 9,6% 21,0%

* Analyse von Modellsubstanzen mit gezielten
Verunreinigungen (PE, PP, PMMA und PET)
- AnschlieRBend destillative Auftrennung des Depolymerisation von PS im Doppelschneckenextruder
Kondensats mittels Vigreux-Kolonne und
Fullkérper-Kolonne Polystyrel < "M\ [T —— mit Abscherter (6a. 600 mba) Dudhers 10kgh  Scmestenkonfuraton
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*EPS = expandiertes Polystyrol, **LVP = Leichtverpackungen
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Abb.3: Anlagenaufbau, bestehend aus Doppelschneckenextruder, Abb.4: Einfluss des verwendeten Materials auf die
Dosiersystem und Entgasungseinheit inkl. Abscheider flir das Styroldl Kondensat- Ausbeute

* Fllchtige Bestandtelle, wie beispielsweise Styrol, Dimer und Trimer, werden Uber eine
mehrstufige Entgasung abgefuhrt

« Die Kondensation erfolgt im Abscheider

* Die restlichen Ruckstande durchlaufen den Extruder und konnen der thermischen
Verwertung zugefuhrt werden

—

Abb.2: Depolymerisation im Autoklaven im Labormalfstab

Erreichung des Meilensteins M1 Potentielle Einflussfaktoren auf die Kondensat-Ausbeute

. . . Die Depolymerisation von PS im Doppelschneckenextruder wird durch die vorliegenden
v Dle DurCthhrbarkelt deS Prozessbedingungen beeinflusst.

Kein signifikanter Einfluss (+), Einfluss vorhanden (++), sehr hoher Einfluss (+++)

Depolymerisationsprozesses im

Potentielle Einflussfaktoren Auspragung des Ausbeute Styrolél aus EPS-
Labormalistab konnte anhand von Merkmals Kondensat Materil nach
epolymerisation im
: Vv ilzeit hoch +++ S Doppel-
Modellsubstanzen gezeigt werden b > 4 [ia—
_ » Mech. Energieeintrag hoch ++
v Proben aus einem relevanten Abfallstrom S
a Schmelzetemperatur hoch +++ —
wurden erfolgreich depolymerisiert. Vakuum/ Unterdruck gering 4+ e etos Styrolo
v' Die Ausbeute betrug mindestens 40% fur A Schneckendrehzahl hoch ++
c
. . = E i
Styrol und 50% fiir Styrol und Oligomere | Durchsa gering th
s = Gehausetemperatur hoch +++

bezogen auf den Antell des eingesetzten PS

Verweilzeit & Schmelzetemperatur sind ausschlaggebend fir eine effektive Depolymerisation des Polystyrols

v Die Depolymerisation im Extruder konnte

Zukunftig wird die Zusammensetzung des Kondensats in Abhangigkeit der Prozessfuhrung analysiert

demonstriert werden

v Aus dem flussigen Produktgemisch konnte Ausblick
Styrol destillativ von niedrig- und » Aufbereitung und Depolymerisation von Proben aus mariner Umgebung
. .  Bewertung des Reaktionsgemisches aus der Depolymerisation fur die Eignung im Crack-
hohersiedenden Fraktionen abgetrennt Pro7ess J J POYY ghuing
werden » Destillation grof3erer Mengen Styrolol und anschliel3ende Re-Polymerisation
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