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(54) Verfahren zum Recycling von Polyester-Behéltern.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycling von Po-
lyester-Behaltern, insbesondere PET-Behaltern, aufweisend die
folgenden Verfahrensschritte: (a) Behaltersortierung, (b) Zerklei-
nerung der Behalter zu Flakes, (c) Wasche der Flakes, (d) Fla-
kesortierung, (e) Extrusion der Flakes einschliessend eine erste
Schmelzefiltration, (f) Granulierung der Schmelze zu Pellets, (g)
Kristallisation der Pellets und (h) Behandlung der Pellets mit ei-
ner Festphasen-Polykondensation (SSP). Zwischen den Verfah-
rensschritten (e) und (f) wird eine Flissigphasen-Polykonden-
sation (LSP) (i) der Schmelze als weiterer Verfahrensschritt an-
gewendet, wodurch das Verfahren eine Kombination aus einer
Festphasen-Polykondensation (SSP) und einer Flissigphasen-
Polykondensation (LSP) aufweist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycling von Polyester-Behaltern gemass Oberbegriff des Anspruchs
1 und eine Anlage zur Umsetzung des Verfahrens, sowie rezyklierte Polyester-Pellets, welche mit dem Verfahren hergestellt
werden.

Stand der Technik

[0002] Bisherige PET Recycling-Verfahren nutzen gewéhnlich die SSP-Technologie (Solid State Polycondensation), um
rPET zu dekontaminieren bzw. die intrinsische Viskositat (IV) des recycelten Materials aufzubauen. Leichtflichtige Sub-
stanzen wie Acetaldehyd kénnen effizient entfernt werden und die Vergilbung der resultierenden rPET-Granulate ist ge-
ring. Die SSP-Technologie kann jedoch nicht-fliichtige Kontaminationen, im speziellen sogenannte Precursor-Substanzen,
welche zur Bildung von Benzol flihren kénnen, nur zu einem gewissen Grad abreinigen, obwohl der Prozess mindestens
360 Minuten dauert. Die bekanntesten Precursor-Substanzen sind die Polymere PVC und PS.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die Aufgabe das bekannte Recycling-Verfah-
ren, welches die SSP-Technologie anwendet, derart zu verbessern, dass nicht flichtige Substanzen verstarkt abgereichert
werden bzw. abreagieren und so im weiteren Prozess als unproblematisch anzusehen sind.

Beschreibung

[0004] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zum Recycling von Polyester-Behéltern, insbeson-
dere PET-Behaltern durch die im kennzeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 angefuhrten Merkmale. Weiterbil-
dungen und/oder vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriche.

[0005] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass zwischen den Verfahrensschritten der Extrusion der Fla-
kes einschliessend eine erste Schmelzefiltration e und der Granulierung der Schmelze zu Pellets f eine Flissigphasen-Po-
lykondensation (Liquid State Polycondensation-LSP) i der Schmelze als weiterer Verfahrensschritt angewendet wird, wo-
durch das Verfahren eine Kombination aus einer LSP und einer SSP aufweist. Die Dekontamination in der LSP (t < 30 min,
T >260°C) fuhrt dazu, dass neben dem freien Benzol auch die Bildungsreaktionen (= Abbaureaktionen von z.B. PVC und
PS) zu Benzol weiter vorangetrieben werden. Durch diesen Prozess wird die Benzolbildung somit aktiv geférdert bzw.
erzwungen und die Precursor-Substanzen entsprechend abgereichert, um diese in nachfolgenden Prozessschritten nicht
mehr vorzufinden. Gleichzeitig findet eine erste Abreinigung der freien Benzol-Bestandteile statt. Durch die nachtragliche
Dekontamination in der SSP kann dem Granulat verbliebenes freies Benzol (Siedetemperatur = 80°C) und auch Acetal-
dehyd (Siedetemperatur = 20°C) entzogen werden. Die Anordnung der LSP zwischen den Prozessschritten der Extrusion
(erste Schmelzefiltration) und Granulierung der Schmelze ist essentiell, da nur so der Prozess Uberhaupt funktioniert.
Grundsétzlich wird eine Schmelze bendtigt, damit der LSP-Reaktor betrieben werden kann - insofern benétigt es vorab die
Extrusion. Diese Schmelze darf allerdings nur in einem gewissen Viskositatsspektrum liegen, damit die Masse Uberhaupt
gehandhabt werden kann. Wenn die Viskositat zu hoch wére (beispielsweise nach einer vorangegangenen SSP-Behand-
lung), kdnnte die Schmelze mechanisch nicht gehandhabt werden, da sie zu zahflussig ware. Wéare die Anordnung SSP -
LSP (anstatt LSP - SSP), wiirde es 2 Extrusionsvorgénge inkl. Granulatherstellung benétigen: Erstens missten die Flakes
vor der SSP aufgeschmolzen und granuliert werden, damit die SSP am Granulat erfolgen kann. Zweitens musste dieses
Granulat nochmals vor der LSP aufgeschmolzen werden und nach der LSP erneut granuliert werden.

[0006] Die beschriebene Anordnung der LSP ist also essentiell, damit der Prozess am energieeffizientesten ablaufen
kann und vor allem auch damit Investitionskosten geringgehalten werden kénnen.

[0007] In synergistischer Weise addieren sich bei dem erfindungsgemassen Verfahren die Verweilzeiten der SSP und der
LSP nicht, sondern lassen sich signifikant reduzieren. Die bisher notwendigen Verweilzeiten beider Technologien lassen
sich zumindest um 33% reduzieren (i sp < 20 min; tssp < 4h), wodurch sich das Verfahren trotz der erhdhten Investitionen
fir einen SSP- und einen LSP-Reaktor rasch amortisiert. Zudem sind die hergestellten rPET-Pellets nahezu benzolfrei und
dadurch von einer bedeutend besseren Qualitat als standardméssig hergestelltes rPET-Granulat. Benzolfrei beschreibt
in diesem Kontext nicht nur, dass die rPET-Granulate kaum Benzol aufweisen, sondern das auch aus diesen Granulaten
hergestellte Produkte (z.B. PET-Rohlinge) nur geringfligig héhere Benzolwerte aufweisen als aus Neuware hergestellte
Produkte.

[0008] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die intrinsische Viskositat (IV) der Schmelze
durch die LSP (i) auf bis zu 0,95 dl/g gesteigert und eine weitere Steigerung der IV der Pellets erfolgt durch die SSP (h)
auf bis zu 1,3 dl/g. Die Anhebung der IV kann daher in 2 Stufen erfolgen und trotzdem mit akzeptabler Verweilzeit die
Zielviskositat erreichen. Fur diese spezielle Anwendung zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, dass die LSP i héchstens
1 h dauert und die SSP h bevorzugt 14 h und besonders bevorzugt 10 h dauert. Mit diesen gewahlten im Vergleich zum
~Standard-Prozess” langeren Verweilzeiten lasst sich die |V auf bis zu 1,3 di/g erhdhen. Die Verweilzeit kann daher im
Vergleich zu den geméass dem Stand der Technik eingesetzten Prozessen zur Erzielung einer finalen 1V von 0,8-0,9 dl/g
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(Standardanwendungen) und finalen IV von 1,2-1,3 dli/g (EBM-PET Anwendungen) deutlich reduziert werden, wodurch
das vorliegende Verfahren effizient und dementsprechend kostenoptimiert ist.

[0009] Als zweckdienlich hat es sich erwiesen, wenn die Schmelze nach der LSP (i) eine zweite Schmelzefiltration mit
einer Maschenweite von 50 - 150 pm erfahrt. Dadurch kénnen noch vorhandene bzw. wihrend der LSP neu entstandene,
feste Kontaminationen zusatzlich ausgetragen werden und so die optische Materialqualitat gesteigert werden.

[0010] Zweckmassigerweise wird die erste Schmelzefiltration nach der Extrusion mit einer Maschenweite von 30 - 100 pm
durchgefiihrt, wodurch feste Verunreinigungen zuverlassig aus der Schmelze entfernt werden.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung dauert die LSP i vor der zweiten Schmelzefiltration
10 bis 15 min. Die Verweilzeit kann besonders kurzgehalten werden, da eine weitere Polykondensation im SSP-Reaktor
stattfindet. Dadurch wird der Aufbau von Acetaldehyd geringgehalten.

[0012] Besonders bevorzugt ist es, wenn wahrend der LSP i in der Schmelze Abbaureaktionen von Bildungssubstanzen
(Precursor) von Benzol stattfinden, wodurch die Bildung von Benzol in den Pellets und daraus hergestellten Polyester-Be-
héaltern verhindert ist. Die Bildungsreaktionen (= Abbaureaktionen von PVC und PS) werden wahrend der LSP vorange-
trieben. Durch den Prozess wird die Benzolbildung aktiv geférdert, um diese in nachfolgenden Prozessschritten zu ver-
hindern. So kann sich beispielsweise in dem aus den rPET-Pellets spritzgegossenen Preform (Vorformling) kein Benzol
bilden, da keine Precursors mehr vorhanden sind.

[0013] Mit Vorteil wird wahrend der SSP h den Pellets vorhandenes Benzol entzogen. Dadurch sind die produzierten
rPET-Pellets nahezu benzolfrei, weil durch die LSP die Bildungssubstanzen fir Benzol vorab zu Benzol abreagieren und
das gesamte Benzol durch die SSP abgereichert wird.

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Anlage zur Umsetzung des Verfahrens, wie oben beschrieben. Die
Erfindung zeichnet sich auch dadurch aus, dass die Anlage einen LSP-Reaktor und einen SSP mit einem Durchsatz von
jeweils 450 bis 2500 kgt’/h aufweist. Der SSP-Reaktor weist fir die Erzielung eines solchen Durchsatzes ein Volumen
von ca. 11 m® auf. Bei diesem Durchsatz in dem kontinuierlich gefiihrten Prozess sind der erhdhte Platzbedarf und die
erhdhten Investitionskosten Uberschaubar Die Investition wird durch die verkirzten Verweilzeiten in den beiden Reaktoren
und die verbesserte Qualitat der rPET-Pellets, welche auch im Lebensmittelbereich einsetzbar sind, rasch kompensiert.

[0015] Noch ein Aspekt der Erfindung betrifft rezyklierte Polyester-Pellets, insbesondere rPET-Pellets, welche nach dem
oben beschriebenen Verfahren hergestellt werden. Da die Pellets nahezu benzolfrei sind, sind sie besonders gut fur die
Herstellung von Lebensmittel-Behéltern, insbesondere rPET-Flaschen fir sensitive Applikationen wie Mineralwasser, ge-
eignet.

[0016] Aus den rezyklierten Polyester-Pellets lassen sich mit Vorteil Preforms (Vorformlinge) spritzgiessen, welche zu
Behaltern streckgeblasen werden.

Detaillierte Beschreibung des Stands der Technik und eines Ausfiihrungsbeispiels

[0017] Bekannte Verfahren zur Herstellung von rezyklierten Polyester-Pellets basieren auf der Festphasen-Polykonden-
sation (SSP) in einem Reaktor. Dadurch wird die intrinsische Viskositat gesteigert und vorhandenes Benzol oder Acetal-
dehyd, welches aus dem Rucklauf von Polyester-Behaltern stammt, effektiv abgereichert.

[0018] Einige Rucklauf-Stréme fur das Post Consumer PET Recycling sind mit nicht-PET Komponenten verschmutzt,
wobei hier insbesondere Fremdpolymere wie PS und PVC zu nennen sind. Trotz aller Sortier- und Waschschritte im Re-
cyclingbetrieb, kommt es immer wieder vor, dass Bestandteile (< 50 ppm) von PVC und PS bis in die Extrusion und De-
kontamination vordringen. Der Abbau dieser Fremdpolymere wahrend des Recycling-Verfahrens kann unter anderem eine
Benzolbildung hervorrufen, wobei dies hauptséchlich in der Schmelzephase auftritt. Die nachtragliche Dekontamination
in der SSP (t = 6h; T > 195°C, p < 10 mbar) flihrt dazu, dass freies vorhandenes Benzol (Siedetemperatur = 80°C) dem
Granulat entzogen werden kann - es kann aber keine weitere Abreicherung von den Benzol-Bildungssubstanzen (Precur-
sor) PS und PVC stattfinden.

[0019] Typische Prozesswerte der SSP-Technologie sind:

Prozessablauf:

* Gewaschene Flakes als Input

* Extrusion (optional inkl. Entgasung)

* Schmelzefiltration

* Kristallisation

* SSP Reaktor (T = 195 - 220°C, t > 6h, p < 10 mbar)

* Finales Granulat liegt vor
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IV-Aufau:

eher langsam, typischerweise 0,02 dI/g pro Stunde fir Granulat
Eingangs-IV vor Extrusion = 0,65 - 0,75 dl/g
IV nach Extrusion = 0,60 - 0,72 dl/g

IV nach SSP = 0,72 - 0,88 dl/g (bei Verweilzeit von 6 - 8h)

Benzol nach Dekontamination:

Sehr niedrig, typischerweise < 0,1 ppm geman Fraunhofer-Methode

Temperatur ist in SSP zu niedrig, um beispielsweise PVC abzubauen

Benzol im Preform:

Niedrig bis hoch (Wenn Benzol-Bildungssubstanzen im Inputstrom vorhanden sind) - stark abhangig von Qualitat
der eingesetzten Flakes.

Benzol typischerweise 0,1 - 0,9 ppm geman Fraunhofer-Methode

~Precursor” Substanzen wie PVC werden wahrend des SpritzgieBprozesses abgebaut und flhren zu einer erneu-
ten Benzolbildung

[0020] Das SSP-Verfahren ist seit Jahrzenten am Markt und ist dementsprechend ausgereift. Um Marktanteile zu gewin-
nen, wurde von neu auf den Recycling-Markt drangenden Firmen die Flissigphasen-Polykondensation (LSP) entwickelt.
Die LSP weist Parallelititen zum ,Melt-To-Resin“ Prozess der PET-Neuwarenherstellung auf. Die LSP-Technologie hat mit
Vergilbung und héheren Acetaldehyd-Werten zu kdmpfen, der Prozess ist dafiir aber sehr schnell (= 30 min).

[0021] Typische Prozesswerte der LSP-Technologie sind:

Prozessablauf:

Gewaschene Flakes als Input

Extrusion (optional inkl. Entgasung)

Schmelzefiltration

Schmelzepumpe zum Transport in den LSP-Reaktor

LSP Reaktor inkl. Rihrwerk (T > 265°C, p < 10 mbar, t = 25 - 30 min)
Schmelzepumpe zum Austrag des Materials

Filtration

Granulierung

Kristallisation

Nachbehandlung in ,Dealdehydisierung®: Durchstrémung des Materials mit heisser Luft (200 - 500m3h; 150 -
165°C; 10 - 20h)

Finales Granulat liegt vor

IV-Aufbau:

sehr schnell, bis zu 0,01 dl/g pro Minute
Eingangs-IV vor Extrusion = 0,65 - 0,75 dl/g
IV nach Extrusion = 0,60 - 0,72 dl/g

IV nach LSP = 0,78 - 0,90 dI/g (bei Verweilzeit von 25 - 30 min)

Vergilbung:
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* |st durch lange Verweilzeit in der Schmelze + Oxidation in Dealdehydisierung eher hoch

* Typischerweise um 2 - 5 im b* héher als selbes Material aus SSP-Prozess (abhangig von Qualitat der eingesetz-
ten Flakes)

AA-Werte (Acetaldehyd-Gehalt; gemafi Fraunhofer-Methode):

* 4 -12 ppm vor der Dealdehydisierung

* 0,5-4 ppm nach Dealdehydisierung (10 - 20 h Verweilzeit)

* Ziel sollte < 2ppm sein

Benzol nach Dekontamination:

* Sehr niedrig und typischerweise < 0,1 ppm geman Fraunhofer GC-Methode

* Lange Verweilzeit in der Schmelzephase setzt bestimmte Reaktionen in Gang, beispielsweise den Abbau von PVC
Benzol im Preform:

* Sehr niedrig, da alle Benzolbildungssubstanzen im Schmelzereaktor durchreagieren

* Sehr geringer Benzolaufbau im SpritzgieBprozess

* Typischerweise < 0,2 ppm gemanR Fraunhofer-Methode

[0022] Das vorliegende Verfahren weist die folgenden Verfahrensschritte auf:

In einem Schritt a wird der Input Strom von gesammelten Polyester-Behaltern, insbesondere PET-Flaschen sortiert
und in einem Schritt b werden die sortierten Behalter zu Flakes zermahlen. Die Flakes werden in Schritt ¢ gewaschen
und in Schritt d sortiert. Anschliessend werden die Flakes in einem Schritt e extrudiert, nachdem sie vorgetrocknet
wurden. Wéhrend der Extrusion werden die Flakes in einer ersten Schmelzefiltration mit einer Maschenweite vom 30-
100 pm gefiltert, um die Schmelze von Fremdkérpern zu befreien. Nach der Granulierung der Schmelze zu Pellets
(Schritt f) und der Kristallisation der Pellets (Schritt g) werden die Pelltes einem SSP-Reaktor Uibergeben (Schritt h).

[0023] In Uberraschender Weise lasst sich das Verfahren mit einer Fliissigphasen-Polykondensation (Schritt i) kombinie-
ren, wobei die LSP zwischen den Verfahrensschritten e und f vorgenommen wird. Dies flhrt zu synergistischen Effekten
und die Nachteile der SSP und der LSP werden nahezu vollstdndig behoben. Die Kombination der Schritte h und i ist schon
deshalb nicht naheliegend, weil sowohl der Platzbedarf eines SSP-Reaktors und eines LSP-Reaktors als auch die Inves-
titionskosten beider Reaktoren erheblich ist. Zudem sind Skaleneffekte sehr klein, da ein groBer LSP- oder SSP-Reaktor
glnstiger ist als ein kleiner LSP-Reaktor und ein kleiner SSP-Reaktor zusammen. Aus kostentechnischer Betrachtung ist
eine Kombination von SSP und LSP sinnlos und eine Amortisierung wirde lange Zeit benétigen.

[0024] Die Investition der Durchfihrung einer kombinierten SSP und LSP rechnet sich jedoch, da sich die nétigen Ver-
weilzeiten fur EBM-PET mit einer IV von 1,10 - 1,30 dl/g signifikant reduzieren lassen: Im ersten Schritt im LSP-Reaktor
ist eine IV-Anhebung bis max. 0,95 dl/g mdglich. Die weitere Anhebung der IV auf 1,10 - 1,30 dl/g erfolgt im SSP-Reaktor.
Anstatt 24h im SSP-Reaktor kann der Prozess in seiner Dauer mit einer Verweilzeit von 1h im LSP-Reaktor und 10 - 14h
im SSP-Reaktor stark verklrzt werden.

[0025] Weiter Vorteile bei der kombinierten Durchflihrung einer LSP und einer nachgeschalteten SSP sind:

* Die extrudierte Schmelze kann direkt nach der Filtration in den LSP-Reaktor Uberfihrt werden. Dadurch ist das
Verfahren ausserst energieeffizient, da kein unndétiger Phasenibergang flissig/ fest stattfindet.

* Leicht aufkondensierte Schmelze nach LSP (Verweilzeit ca. 15 min) kann ein zweites Mal filtriert werden. Durch
die geringere Verweilzeit ist die IV nach der LSP geringer als bei herkdmmlichem LSP-Prozess (Verweilzeit 25 -
30 min), sodass ein geringerer AA-Aufbau stattfindet.

* Die Granulierung und die Kristallisation des rPET wird im ,halbfertigen Zustand” durchgefiihrt, um die SSP zu er-
moglichen

* Die IV des granulierten rPET wird anschliessend, wahrend der SSP weiter aufgebaut und flichtige Bestandteile,
vor allem AA, werden abgereinigt.
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Der finale rezyklierte Polyester, insbesondere rPET, kann beispielsweise im Preform-Spritzguss weiterverarbeitet
werden. Der Preform besitzt eine hohe Reinheit, da sowohl Benzol als auch Benzolbildungssubstanzen wahrend
des Verfahrens durch die Kombination der SSP und der LSP abgereinigt werden. Solche hochwertigen Preforms
lassen sich zu Behaltern streckblasformen, in welche sich auch Lebensmittel abflllen lassen.

[0026] Mit dem vorliegenden Verfahren zum Recycling von Polyester-Behéltern lassen sich folgende Werte erzielen:

IV-Aufbau:

Eingangs IV vor Extrusion: 0,65 - 0,75 dl/g
IV nach Extrusion: 0,60 - 0,72 dl/g

IV nach LSP: 0,74 - 0,85 dl/g (fur Standardanwendungen wie Wasserflaschen, Softdrinks, Kosmetikprodukte...) /
0,85 - 0,95 dl/g (fur EBM-PET Anwendungen)

IV nach SSP: 0,80 - 0,90 dl/g (fur Standardanwendungen) / IV > 1,2 - 1,3 di/g (fur EBM-PET Anwendungen) Vergil-
bung:

Vergleichbar mit bisherigem Material aus dem SSP-Prozess

SSP (unter Vakuum oder Stickstoffatmosphare) anstelle von Dealdehydisierung fihrt zu weniger oxidativer Materi-
alschadigung

AA-Werte:

Vergleichbar mit bisherigem Material aus dem SSP-Prozess
Geringerer AA-Aufbau nach dem LSP durch verringerte intrinsische Viskositat

Erhéhte Reduktion des AA durch die SSP durch héhere Temperaturen und angelegtes Vakuum (verglichen mit
Dealdehydisierung)

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Recycling von Polyester-Behaltern, insbesondere PET-Behaltern, aufweisend die folgenden Verfah-
rensschritte

(a) Behaltersortierung,

b) Zerkleinerung der Behalter zu Flakes,

c) Wésche der Flakes,

d) Flakesortierung,

e) Extrusion der Flakes einschliessend eine erste Schmelzefiltration,

f) Granulierung der Schmelze zu Pellets,

g) Kristallisation der Pellets und

(h) Behandlung der Pellets mit einer Festphasen-Polykondensation (SSP) dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen den Verfahrensschritten (e) und (f) eine Flissigphasen-Polykondensation (LSP) (i) der Schmelze als
weiterer Verfahrensschritt angewendet wird, wodurch das Verfahren eine Kombination aus einer SSP (h) und einer
LSP (i) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die intrinsische Viskositat (IV) der Schmelze durch die
LSP (i) auf bis zu 0,95 dl/g gesteigert wird und eine weitere Steigerung der |V der Pellets durch die SSP (h) auf bis
zu 1,3 dl/g erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die LSP (i) hdchstens 1 h dauert und die SSP (h)
bevorzugt 14 h und besonders bevorzugt 10 h dauert.

o~~~

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze nach der LSP (i)
eine zweite Schmelzefiltration mit einer Maschenweite von 50 - 150 pm erfahrt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schmelzefiltration mit
einer Maschenweite von 30 - 100 pm durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die LSP (i) vor der zweiten Schmel-
zefiltration 10 bis 15 min dauert.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der LSP (i) in der
Schmelze Abbaureaktionen von Bildungssubstanzen (Precursor) von Benzol stattfinden, wodurch die Bildung von
Benzol in den Pellets und daraus hergestellten Polyester-Behaltern minimiert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der SSP (h) den Pel-
lets vorhandenes Benzol entzogen wird.

Anlage zur Umsetzung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage
einen LSP-Reaktor und einen SSP-Reaktor mit einem Durchsatz von jeweils 450 bis 2500 kg/h aufweist.

Rezyklierte Polyester-Pellets, insbesondere rPET-Pellets, welche nach einem der Anspriiche 1 bis 8 hergestellt wer-
den.

Preform zum Streckblasen von Behéltern, welcher Preform aus rezyklierten Polyester-Pellets geméss Anspruch
10 spritzgegossen ist.
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Nach der internationalen Palentklassifikation (IPC) oder sowohl nach der nationalen Klassifikation als auch nach der IPC

Siehe Recherchenbericht

il. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff

Klassifikationssystem Klassifikationssymbole

IPC Siehe Recherchenbericht

Recherchierte, nicht zum Mindestpriifstoff gehSrende Verdifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Sachgebiete fallen

L. I_I EINIGE ANSPRUCHE HABEN SICH ALS NICHT

RECHERCHIERBAR ERWIESEN {Bernerkungen auf Ergnzungshogen)

|V.H MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG (Bemerkungen auf Ergénzungshogen)
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Nr. des Antrags auf Recherche

CH 5782022
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV., B29B17/00 C08G63/80 C08G63/78
ADD.

Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestorifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
B29B C09J CO08G CO08J

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifsloff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete faflen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Dalenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO~Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentiichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betrachl kemmenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X CH 717 234 Al (ALPLA WERKE ALWIN LEHNER 1-3,5-11
GMBH & CO XG [AT])

30. September 2021 (2021-09-30)

* Alle Schritte bis auf die Wasche der
Flakes werden offenbart - diese ist Jjedoch
fachiiblich.;

Absatz [0018] - Absatz [0086]; Anspriiche
1,4-8,17,18,29 * '

-/
Weitere Verdffenilichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu m Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentichungen - T Spétere Verofientlichung, die na%h dem Anmeldeddaturg oder
wpm . : " : ; i dem Prioritalsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:gggﬁ?é:.‘.?glfsn%égﬁng‘;?saggggfég? fgzgegga ;rsicmk definier, Anmeldung nicht koliidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
“E* glteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem %génodri%ngnzgu%gggﬁlzggenden Prinzips oder der inr zugrundeliegenden
Anmeldedatum verbffentiicht worden ist "X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
"L Veréifentiichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhafl er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu fassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannien Verblfentiichung belegt werden »yw versitentichung von besonderer Bedeutungs; die beanspruchte Erfindung
soll, oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie kann nicht als auf erfinderischer TAtigkeit beruhend betrachtet
. aus?emhn) o - warden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verotfentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Vergtfenflichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
o VemeﬂBetr?uthzung' éeme AL&SSIG"}L\mg O%erdandere lgﬂafinahr:nen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verdffenttichung, die vor dem Anmeldedatum, aber nacl "Rt Yari . Y L
dem beanspruchten Prioritétsdatum veroffentiicht worden ist &" Verbffentiichung, die Milglied derselben Patentfamilie ist
Datum des tatsdchlichen Abschlusses der Recherche Absendedatum des Berichts iber die Recherche
internationaler Art internationaler Art
12. September 2022
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevolimichtigter Bediensteter
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 :
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, ; e -
Fax: (+31-70) 340-3018 ; Riidiger, Patrick
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C(Fortsetzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr, Anspruch Nr.

MCNEILL I C ET AL: "A study of the
products of PVC thermal degradation",
POLYMER DEGRADATION AND STABILITY,
BARKING, GB,

Bd. 49, Nr. 1, 1. Januar 1995 (1995-01-01)
, Seiten 181-191, XP027286625,

ISSN: 0141-3910

[gefunden am 1995-01-~01]

* Abschnitt 4.1, insbesondere Seite 186,
mitte der rechten Spalte *

US 2005/187306 Al (KULKARNI SANJAY T [IN])
25. August 2005 (2005-08-253)

* Figur 1 und der dazugehtrige Teil der
Beschreibung - Alle Schritte des Anspruchs
1 bis auf die Kristallisation werden
offenbart *

US 4 064 112 A (ROTHE HANS JOACHIM ET AL)
20. Dezember 1977 (1977-12-20)

* Lehrt eine Kristallisierung vor einer
SSP von PET um ein Verkleben des PET
Granulats bei der SSP zu vermeiden;

Spalte 2, Zeile 23 -~ 2eile 65 *

DE 197 10 098 Al (PAUL STEHNING GMBH [DE])
17. September 1998 (1298-09-17)

* das ganze Dokument *

7,8

1-3,5-11

1-3,5-11

Formblatt PCT/ISA/201 {Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004}
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Angaben zu Veréffentlichungen, die zur seiben Patentfamilie gehéren

Nr. des Antrags auf Recherche

CH 5782022
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patenidokument Verdttenilichung Patentfamilie Verdtientlichung

CH 717234 Al 30-09-2021 CH 717234 Al 30-09-2021
WO 2021185757 Al 23-09-2021

UsS 2005187306 Al 25-08-2005 KEINE

Us 4064112 A 20-12-1977 DE 2559290 Al 14-07-1977
GB 1557337 A 05-12-1979
IT 1067955 B 21-03-1985
NL 7613094 A 04-07-1977
us 4064112 A 20-12-1977

DE 19710098 Al 17-09-1998 AT 201351 T 15-06-2001
AU 6718398 A 29-09-1998
BR 9812419 A 03-10-2000
DE 19710098 al - 17-09-1998
EP 0966344 Al 29-12-1999
ES 2159433 T3 01-10-2001
us 6436322 B1 20-08-2002
WO 9840194 Al 17-09-1998

Formblatt PCT/ASA/201 {Anhang Patentfamifie) (Januar 2004)
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