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(57) Abstract

Described is a process for the recycling of plastics film, in the form of
parings, which is coated with adhesive, the process involving the separation
of the plastic from the adhesive. In a first stage, the parings (4) are placed in
a solvent bath (1) where they are agitated mechanically for a given length of
time. The mechanical action is preferably produced by using rollers or by
kneading. In a second stage, the adhesive dispersed in the solvent is separat-
ed from the parings (4) by the action of a mechanical force, preferably the

squeezing force produced in a screw conveyor.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum Recycling von mit Klebstoff beschichteten
und in Schnitzelform vorliegenden Kunststoffolien angegeben, welches ein
Trennen des Kunststoffmaterials und des Klebstoffs vorsieht. Mit einem er-
sten Verfahrensschritt werden die Folienschnitzel (4) in ein Losungsmittel-
bad (1) eingebracht, wo die Folienschnitzel (4) fiir eine vorbestimmte Disper-
gierzeit unter mechanischer Einwirkung bewegt werden. Die mechanische
Einwirkung erfolgt bevorzugt durch Walzen oder Kneten. In einem zweiten
Verfahrensschritt wird der in dem Losungsmittel dispergierte Klebstoff &
durch mechanische Krafteinwirkung - vorzugsweise durch Einleiten von
Quetschkriften in eine Forderschnecke - von den Folienschnitzeln (4) ge-

trennt.
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Verfahren zum Recycling von mit Klebstoff beschichteten

Kunststoffolien

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycl-
ing von mit Klebstoff beschichteten und in Schnitzelform vor-

liegenden Kunststoffolien durch Trennen des Kunststoffmate-

rials und des Klebstoffs.

Das zugrundeliegende Problem fdllt in erster Linie in das
GeBiet der Herstellung von Kunststoff-Klebebandern, ist
jedoch gleichermaBen auf jegliche Art von mit Klebstoff
béschichtetem Kunststoffmaterial libertragbar. Bei der Her-
stellung von Kunststoff-Klebebdndern sowie bei der Her-
stellung der anderen genannten Materialien entsteht Abfall,
beispielsweise in Form von Randstreifen, die beim Zuschnitt

des Materials im ProduktionsprozeB anfallen. Unter einem
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allgemeineren Begriff "mit Klebstoff beschichteter Kunst-

stoffabfall" wird hierbei vorzugsweise Abfall von thermo-
plastischen Kunststoffen verstanden, insbesondere von Poly-
ethylen, Polypropylen, Polystyrol, Polyester und Polyvinyl-
chlorid (PvC). Selbst durch optimierte Produktionsprozesse
betridgt der Anteil dieses Abfalls - unter anderem auch durch
AusschuBware - an der Produktion etwa 10 %, und fillt beim
Hersteller der Kunststoffolien in aller Regel zu Folien-
schnitzeln unterschiedlicher GréSe, vorzugsweise zwischen

1 und 10 mm Linge, zerkleinert an. Es ist nicht nur unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten, sondern auch unter umwelt-
bewuBten ﬁberlegungen eine Zielsetzung , diesen mit Kleb-
stoff beschichteten Kunststoffolienabfall in seinen getrenn-

ten Bestandteilen einer Wiederverwendung zuzufihren.

Ein wirtschaftlich arbeitendes Verfahren der eingangs ge-
nannten Art ist nicht bekannt. Zwar offenbart die DE-OS

38 31 023 ein Verfahren zum Aufbereiten und Wiederverwenden
verschmutzter Kunststoffprodukte, bei dem die Folienschnitzel
in einer Waschl®sung aus einem organischen LOésungsmittel ge-
riihrt werden und anschlieBend in einer turbulenzfreien Zone
der Waschldsung entnommen werden, anschlieBend durch Zentri-
fugalkraft mechanisch vorgetrocknet und danach durch heiBes
Gas thermisch nachgetrocknet werden und bei dem das LOsungs-
mittel aus der Trocknungsstufe in die Waschstufe riickgefiihrt
wird. Dieses bekannte Verfahren vermag jedoch die Zielrichtung
der vorliegenden Erfindung, niamlich das nachhaltige Trennen
deé Klebstoffs von den Kunststoffolien, nicht bzw. nicht in
wirtschaftlicher Weise zu erreichen. Das bekannte Verfahren
richtet sich vielmehr auf eine Reinigung der genannten Kunst-
stoffabfille von Verschmutzungen; mit den dortigen Verfahrens-
schritten sind verhdltnismdBig fest an den Folienschnitzeln
haftende Klebstoffe, beispielsweise wassér— und glykolunlds-
liche Klebstoffe auf der Basis von Kautschuk, nicht ausrei-

chend von den Folienschnitzeln trennbar.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art zur Abtrennung des Klebstoffes von den
Folienschnitzeln mittels eines LO6sungsmittels anzugeben, wel-
ches wirtschaftlich und zuverldssig durchfiihrbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch gelést, daB

a) die Folienschnitzel unter Zugabe des Ldsungsmittels fir
eine vorbestimmte Zeitdauer geknetet werden derart, daB der
Klebstoff im L&sungsmittel dispergiert;

b) die Losungsmittel-Klebstoff-Dispersion anschlieBend von den
Folienschnitzeln durch mechanische Krafteinwirkung getrennt
und abgefiihrt wird.

Durch das Kneten der mit Klebstoff beschichteten Folienschnit-
zel in Anwesenheit des Losungsmittels im Verfahrensschritt a)
entsteht aus dem Klebstoff und dem L&sungsmittel eine pastése,
honigartige Dispersion, die sich in dem nachfolgenden Verfah-
rensschritt b) beispielsweise durch Quetsch- oder Scherkrafte
von den Folienschnitzeln trennen 1&Bt. Der Vorteil des neuen
Verfahrens besteht darin, daB eine zuverlé&dssige Trennung er-
reicht wird und daB es wirtschaftlich ist, weil die Ver-
weildauer der Folienschnitzel kurz und der Losungsmittel-Ein-
satz im Verh&ltnis zur Menge des abzutrennenden Klebstoffes ge-
ring ist. AuBerdem f&llt der Klebstoff in Form einer L&ésungs-
mittel-Klebstoff-Dispersion an, die auch eine unmittelbare Neu-
verwendung des Klebstoffes z.B. durch Auftragen auf Folien er-
laubt.

Zur Erzielung besonders sauberer Folienschnitzel wird das neue
Verfahren vorzugsweise zweistufig oder am besten dreistufig ge-
fihrt, indem die Verfahrensschritte a) und b) eine erste Stufe
des Verfahrens bilden, der sich eine zweite Stufe oder eine
zweite und eine Dritte Stufe jeweils mit den Verfahrensschrit-
ten a) und b) anschlieBen, wobei die verarbeiteten Folien-

schnitzel jeweils von der vorhergehenden Stufe stammen, die in
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der zweiten und gegebenenfalls in der dritten Stufe erhaltene
Lﬁsungsmittel—Klebstoff—Dispersion der jeweils vorhergehenden
Stufe als Losungsmittel zugefiihrt wird und frisches L&sungsmit-

tel nur in der letzten Stufe eingesetzt wird.

zur Durchfiihrung des Verfahrensschrittes a) ist vorzugsweise
vorgesehen, daB das Dispergieren des an den Folienschnitzeln
haftenden Klebstoffs mit dem Losungsmittel jeweils in einem in-
besondere mehrstufigen, geschlossenen Kneters erfolgt. Dabei
kann es ausreichend sein, in der zweiten oder dritten Verfah-
rensstufe einen Kneter mit weniger Knetstufen als in den ersten

Verfahrensstufen einzusetzen. Geeignete Kneter sind im Handel

erhdltlich.

Fiir den zweiten Verfahrensschritt b) wird vorzugsweise vorge-
schlagen, daB das Trennen des dispergierten Klebstoffs von den
Folienschnitzeln durch Einleiten von Quetschkrédften in einer
Férderschnecke erfolgt, deren Volumen pro Lingeneinheit in FOr-
derrichtung abnimmt und deren Mantelfliche aus einem Siebblech
besteht, aus dem die Lésungsmittel-Klebstoff—Dispersion austre-
ten kann. Die Abnahme des Volumens pro Liangeneinheit der FOr-
derschnecke kann entweder durch eine Veranderung der Gangh&he

der Schneckenwelle oder aber durch eine sich in Fo6rderrichtung

verjiingende Geh&useform verwirklicht sein.

Alternativ kann das Trennen des dispergierten Klebstoffs von
den Folienschnitzeln durch Einleiten von Scherkrédften in einem
Behilter erfolgen, an dessen Boden zwei kiaxiale, sich in einer
Radialebene gegenldufig drehende Fliigelrotoren angeordnet sind,
zw1schen,deren Fliigelgruppen eine zylindrische Trennzone be-
steht. In dieser zylindrischen Trennzone, der die Folienschnit-
zel durch eine im Behdlter erzeugte Strémung zugefuhrt werden,
entstehen besonders hohe Scherkrafte, welche ebenso wie bei der
ersten Alternative eine saubere Trennung des dispergierten

Klebstoffs von den Folienschnitzeln ermdéglichen.
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Die Art des zu verwendenden Losungsmittels h&ngt im wesentli-
chen von der Art des an den Folienschnitzeln haftenden Kleb-

stoffs ab. Erfahrungen in der Testphase des vorliegenden Ver-
fahrens haben gezeigt, daB das Losungsmittel bevorzugterweise
einen Siedepunkt von 40 bis 90 °C, insbesondere von 50 bis 70

°C besitzen sollte.

Vorzugsweise wird als Losungsmittel Benzin mit einem Benzolge-
halt von maximal 1 % verwendet. Hierbei erfolgt die Limitierung
des Benzolgehalts im Hinblick auf Sicherheitsvorschriften. Das
Benzin ist Leichtbenzin, bestehend aus geradkettigen oder ver-

zweigten, vorzugsweise aber geradkettigen,
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gesdttigten Kohlenwasserstoffen, wobei unter Beriicksichtigung
der bevorzugten Siedepunkte Pentan oder Hexan in Frage kommen.
Da Hexan aufgrund seiner Gefihrlichkeit jedoch ungern verwen-
det wird, ist es vorteilhafter, eine Mischung aus Pentan und

Hexan oder besonders bevorzugt Pentan allein zu verwenden.

Die bevorzugte ProzeBtemperatur liegt bei einem Wert zwischen

25 und 35 °C und die Dispergierzeit in der ersten Verfahrens-

stufe betrigt ca. 3 Minuten.

Vorzugsweise besitzt die der ersten Verfahrensstufe entnehm-
bare und an den Folienhersteller riickfilhrbare Dispersion ein
Mischungsverhiltnis von etwa 20 % Klebstoff und 80 % LOsungs-
mittel, wodurch gleichzeitig den Anforderungen des Folienher-

stellers und denen des vorliegenden Verfahrens Rechnung getra-

gen werden kann.

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Ver-
fahrens mit einer vierstufigen Knetvorrichtung in jeder Ver-—

fahrensstufe anhand einer Prinzip-FlieBskizze erldutert.

Die Skizze zeigt ein insgesamt dreistufiges Gegenstromverfah-
ren. In einer ersten Verfahrensstufe 7 werden einer ersten
Stufe 10 einer insgesamt vierstufigen Knetvorrichtung 16 iber
einen Vorratsbehdlter 2 mit Klebstoff beschichtete Folien-
schnitzel 4 zugefiihrt. Diese Folienschnitzel 4 konnen in der
Praxis mit Wasser benetzt sein, womit vom Lieferanten (Folien-
hersteller) ein Zusammenkleben der Folienschnitzel verhindert
werden soll. Das somit in den ProzeB eingefiihrte Wasser stort
jédoch das Verfahren nicht, da das Wasser mit dem Benzin ein
Azeotrop bildet und bei einer spdteren Wiederverwendung des

Klebers mit dem Losungsmittel verdunstet.

Das L&sungsmittelbad 1 innerhalb der Knetvorrichtung 16 wird
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von der aus der Forderschnecke 3 der zweiten Verfahrensstufe
8 austretenden Klebstoff-Losungsmittel-Dispersion gespeist.
Die Knetstufen 10 bis 13 der Knetvorrichtung 16 enthalten je-
weils hier nicht dargestellte Knetrotoren, welche die Folien-
schnitzel 4 in Fdrderrichtung (in der Skizze nach links) von
Knetstufe zu Knetstufe weitertransportieren. Nach einer Ver-
weildauer (Dispergierzeit) der Folienschnitzel von ca. 3 Minu-
ten in dem Losungsmittelbad 1 hat sich eine pastdse, honig-
artige Dispersion aus dem Klebstoff und dem Losungsmittel
gebildet, wobei diese Dispersion bei Austritt der Folien-
schnitzel aus der vierten Knetstufe 13 noch an den Folien-
schnitzeln 4 haftet. An die Knetvorrichtung 16 schlieBt sich
in Forderrichtung eine Forderschnecke 3 mit einer Schnecken-
welle 6 an, deren Volumen pro Langeneinheit in Fdrderrichtung
durch eine Verjlingung der Mantelfldche der Forderschnecke 3
abnimmt. Diese Abnahme des Volumens pro Langeneinheit bewirkt
eine Einleitung von Quetschkraften zwischen der Schneckenwel-
le 6 und der Mantelinnenflidche der Forderschnecke 3, wodurch
ein mechanisches Abldsen der an den Folienschnitzeln 4 haf-
tenden Dispersion bewirkt wird. Diese Klebstoff-Losungsmit-
tel-Dispersion tritt durch ein in der Mantelfldche der For-
derschnecke 3 befindliches Siebblech 5 aus. Im Falle dieser
ersten Verfahrensstufe 7 ist die dort austretende Dispersion
bereits diejenige Mischung, die an den Folienhersteller zu-
rickgefiihrt wird; sie weist beispielsweise ein Mischungsver-

hdltnis von 20 : 80 auf.

Dié aus der Forderschnecke 3 der ersten Verfahrensstufe 7
extrudierenden Folienschnitzel 4 sind bereits weitestgehend
von Klebstoff befreit und werden iliber einen Pufferbehidlter

11 einer zweiten Verfahrensstufe 8 zugefiihrt. In dieser zwei-
ten Verfahrensstufe 8 erfolgt eine weitere Reinigung der
Folienschnitzel 4 sowie eine Resttrennung des Klebstoffs von

den Folienschnitzeln. Die zweite Verfahrensstufe 8 sowie die



WO 92/09413 -8 - PCT/EP91/02238

dritte Verfahrensstufe 9 sind prinzipiell gleich aufgebaut,
wie die erste Verfahrensstufe 7, weshalb der Ubersichtlich-
keit halber auf die Benennung der gleichen Teile mit Bezugs-
zeichen verzichtet wurde. Die aus dem Siebblech 5 der Forder-
schnecke 3 der sweiten Verfahrensstufe 8 austretende Disper-
sion wird im Gegenstromverfahren dem Losungsmittelbad 1 der
ersten Verfahrensstufe 7 zugefiihrt. Hingegen erhdlt das
Lésungsmittelbad der zweiten Verfahrensstufe 8 sein LoOsungs-
mittel (Dispersion) aus der Férderschnecke 3 der dritten
Verfahrensstufe 9, deren Lésungsmittelbad iiber den Puffer-
behilter 15 mit frischem L&sungsmittel gespeist wird. Die
aus der Forderschnecke 3 der zweiten Verfahrensstufe 8 ex-
trudierenden Folienschnitzel 4 werden ebenfalls dem Puffer-

behilter 15 der dritten Verfahrensstufe 9 zugefihrt.

Das beschriebene Gegenstromverfahren besteht somit darin,

die Folienschnitzel der Reihe nach den verschiedenen Verfah-
rensstufen 7 bis 9 zuzufiihren, wdhrend das frische LOsungs-—
mittel in der dritten Verfahrensstufe 9 zugesetzt und jeweils
in Form einer Klebstoff-Losungsmittel-Dispersion in gegenlau-
figer Reihenfolge zundchst der zweiten Verfahrensstufe 8 und

dann der ersten Verfahrensstufe 7 zugeleitet wird.

Bei dem beschriebenen Verfahren wird bevorzugt Benzin als
Lésungsmittel verwendet, welches einen Siedepunkt zwischen
50-und 70 °C sowie einen Benzolgehalt von maximal 1 % besitzt.
Chemisch handelt es sich bei dem Benzin bevorzugterweise um

Pentan, jedoch ist auch Hexan oder eine Mischung aus Pentan

und Hexan denkbar.

Die Prozeftemperatur wird bevorzugt auf einen Wert zwischen
25 und 35 °C gehalten, bei der eine Dispergierzeit in der

ersten Verfahrensstufe 7 von ca. 3 Minuten erzielbar ist.

for
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Anspriiche

l.
Verfahren zum Recycling von mit Klebstoff beschichteten und in

Schnitzelform vorliegenden Kunststoffolien durch Trennen des
Kunststoffmaterials und des Klebstoffes mittels eines Ldsungs-
mittels fiir den Klebstoff,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a) Die Folienschnitzel werden unter Zugabe des Ldsungsmittels
fiir eine vorbestimmte Zeitdauer geknetet derart, daB der

Klebstoff im L&sungsmittel dispergiert;

b) die Losungsmittel-Klebstoff-Dispersion wird anschlieBend
von den Folienschnitzeln durch mechanische Krafteinwirkung

getrennt und abgefiihrt.

2.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Verfahrensschritte a) und b)
eine erste Stufe (7) des Verfahrens bilden, der sich eine
zweite Stufe (8) oder eine zweite und eine dritte Stufe (9) je-
weils mit den Verfahrensschritten a) und b) anschlieBen, wobei
die verarbeiteten Folienschnitzel jeweils von der vorhergehen-
den Stufe stammen, die in der zweiten und gegebenenfalls in der
dritten Stufe erhaltene Losungsmittel-Klebstoff-Dispersion der
jeweils vorhergehenden Stufe als LOsungsmittel zugefiihrt wird

und frisches LOsungsmittel nur in der letzten Stufe.eingesetzt

wird.

3.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Folienschnitzel in einem ge-

schlossenen Raum {(LO6sungsmittelbad) geknetet werden.
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4.
verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Folienschnitzel mittels eines

geschlosseﬁen, vorzugsweise mehrstufigen Kneters (16) geknetet

werden.

5.
verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Losungsmittel-Klebstoff-Disper-

sion von den Folienschnitzeln mittels einer Forderschnecke (3)
getrennt wird, deren Volumen pro Langeneinheit in Fdrderrich-
tung abnimmt und deren Mantelfliche ein Siebblech (5) aufweist,

aus dem die L®sungsmittel-Kleberdispersion austreten kann.

6.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Losungsmittel~-Klebstoff-Disper-
sion von den Folienschnitzeln (4) in einem Behdlter getrennt
wird, an dessen Boden zwei koaxiale, sich in einer Radialebene
gegenlaufig drehende Fliigelrotoren angeordnet sind, zwischen

deren Fliigelgruppen eine zylindrische Trennzone besteht.

7.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Losungsmittel einen Siedepunkt

von 40 bis 90 °C, insbesondere von 50 bis 70 °C, besitzt.

8.
Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als Losungsmittel Benzin mit einem

Benzolgehalt von maximal 1 % verwendet wird.

9.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBtemperatur auf einem Wert

zwischen 25 und 35 °C gehalten wird.
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10.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dispergierzeit in der ersten

Verfahrensstufe (7) ca. 3 Minuten betrégt.

11.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10,

dadurch gekennzeichnet, daB Folienschnitzel und frisches L&~
sungsmittel so zugefiihrt werden, daB die abgefiihrte LOsungsmit-
tel-Klebstoff-Dispersion ein Mischungsverhdltnis von etwa 20 %
Klebstoff und 80 % LOsungsmittel besitzt.
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