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(54) Verfahren zum Recycling von farbgemischten Polyolefin-Behaltern

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recy-
cling von farbgemischten Polyolefin-Behéltern zur Herstellung
von PCR (Post Consumer Recycled)-Granulat. Das Verfahren
weist die folgenden Verfahrensschritte auf:

(a) Farbsortierung der Behalter, (b) Zerkleinerung der Be-
hélter zu Flakes, (c) erster Waschschritt zur Entfernung
von Etiketten von den Flakes mit Wasser bei einer Tem-
peratur T1, (d) Trocknung der Flakes und Etiketten, (e)
Trennen der getrockneten Flakes von den getrockneten
Etiketten, (f) zweiter Waschschritt zur Heisswasche der
Flakes mit einer alkalischen Flissigkeit bei einer Tem-
peratur T2> 80 °C zur Entfernung von Druckfarbe von
den Flakes, (g) Trocknung der Flakes, (h) Sortieren der
Flakes zur Entfernung von Farbverunreinigungen und
Fremdpolymeren, (i) Optionales Vorwarmen der Flakes
in einem Schneidverdichter, (j) Entgasen und Granulie-
ren der Flakes in einem Extruder, (k) Dekontaminieren
des Granulats und (l) Bereitstellen des Granulats zur
weiteren Verwendung. Der erste Waschschritt (c) er-
folgt ohne Reinigungszusatze mit einer Temperatur T4
zwischen 60°C und 80°C unter Zufuhr von thermischer
Energie.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycling von farbgemischten Polyolefin-Behéaltern zur Herstellung von
PCR (Post Consumer Recycled)-Granulat geméass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik ist ein Aufbereitungsverfahren zur Herstellung von Polyolefin-Rezyklaten bekannt, bei
dem farbgemischte polyolefinhaltige Reststoffe zu Flakes zerkleinert werden. Die Flakes werden einer ersten Wéasche bei
niedriger Temperatur, einer zweiten Wésche bei erhdhter Temperatur in einem alkalischen Medium, einer Sortierung und
einer Granulierung und Entgasung in einem Extruder unterzogen. Das so erhaltene Granulat kann zur Herstellung von
neuen Consumer-Produktverpackungen verwendet werden.

[0003] Die erste Wasche wird mit Wasser vorgenommen, ohne dass thermische Energie zugefuhrt wird, damit es nicht
zum ,Ausbluten” der Druckfarben von den Etikettenreste kommt, welche sich auf den Flakes befinden. Allerdings werden
die Etikettenreste in der ersten Wéasche nur unzureichend entfernt.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die Aufgabe ein verbessertes Aufbereitungs-
verfahren zu schaffen, bei welchem die Etikettenreste zuverléssig von den Flakes entfernt werden.

Beschreibung

[0005] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zum Recycling von farbgemischten Polyolefin-Be-
héltern zur Herstellung von PCR (Post Consumer Recycled)-Granulat durch die im kennzeichnenden Abschnitt des Pa-
tentanspruchs 1 angefihrten Merkmale. Weiterbildungen und/oder vorteilhafte Ausfihrungsvarianten sind Gegenstand
der abh&ngigen Patentanspriche.

[0006] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass der erste Waschschritt (¢c) ohne Reinigungszusétze mit
einer Temperatur T, zwischen 60°C und 80°C unter Zufuhr von thermischer Energie erfolgt. Geméss dem Stand der Technik
wird der Waschschritt (c) als Kaltwische ohne die Zufuhr von thermischer Energie ausgeflihrt. Das Waschwasser besitzt
daher eine Temperatur T; von zumeist weniger als 40°C. Die Temperatur T, liegt wegen des erheblichen mechanischen
Energie-Eintrages durch Zerkleinerer und Waschaggregate leicht Uber der Umgebungstemperatur. Bei dieser Temperatur
ist sichergestellt, dass die Druckfarbe der Etiketten im Waschwasser nicht gelést werden (,ausbluten®) und daher die
Flakes mit der Druckfarbe nicht verunreinigt werden. Daher ware bei Waschwassertemperaturen von 60°C<T;<80°C ein
Ausbluten der Etikettendruckfarbe zu erwarten gewesen. In Uberraschender Weise wird die Druckfarbe der Etiketten in
diesem Temperaturbereich nicht ausgewaschen. In diesem Temperaturbereich kénnen die Etiketten und deren Klebereste
nahezu vollstandig von den Flakes entfernt werden, was zu einer wesentlichen Qualitatsverbesserung im Vergleich zum am
Markt erhéltlichen Rezyklaten flhrt, die zur Herstellung von neuen Consumer-Produktverpackungen verwendet werden
kénnen.

[0007] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Farbreinheit bei der Farbsortierung des Schrittes (a)
grésser als 90 Gew% und bevorzugt grésser als 93 Gew%, indem mehrere Farbsortierer hintereinandergeschaltet sind.
Bevorzugt werden weisse und transparente Behéalter in einem ersten Schritt von farbigen Behéltern getrennt. Dadurch
kénnen verschiedene Farbfraktionen mit hoher Farbreinheit erhalten werden und die jeweilige Hauptfarbe der einzelnen
Farbfraktion wird durch eine fehlerhafte Farbsortierung nur unwesentlich beeintrachtigt.

[0008] Zweckméssigerweise werden die farbsortierten Behalter geméss Schritt (a) in einem Pressschritt (a1) zu Ballen
gepresst und die Ballen werden zum Ort der weiteren Aufbereitung geméass den Schritten (b) bis (l) in einem Transport-
schritt (a2) transportiert. Die Komprimierung zu Ballen erméglicht eine effiziente Zwischenlagerung der sortierten Flaschen
und spart gegebenenfalls Transportkosten.

[0009] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung unter Bezugnahme auf eine schematische Fliessbild-Darstellung.

[0010] Figur 1 zeigt ein Fliessbild eines erfindungsgeméssen Verfahrens zum Recycling von farbgemischten Polyolefin-
Behéltern. Das Fliessbild des Verfahren zum Recycling von farbgemischten Polyolefin-Behéaltern zur Herstellung von PCR
(Post Consumer Recycled)-Granulat zeigt die Verfahrensschritte (a) bis (1) in einer vorgegebenen Reihenfolge. In einem
ersten Verfahrensschritt (a) werden die entsorgten und gesammelten Polyolefin-Behélter, welche noch ungewaschen sind,
farbsortiert. Die Farbsortierung erfolgt mit einer Farbreinheit von Uber 90%, bevorzugt mehr als 93 Gew%. Das heisst,
dass mindestens 93 Gew% der farbsortierten Behélter eine bestimmte Farbe aufweisen. Dieser hohe Farbtrenngrad wird
dadurch erreicht, dass mehrere Farbsortierer hintereinandergeschaltet sind. Dadurch kdnnen mehrere farbreine Polyolefin
Fraktionen erhalten werden.

[0011] Zur Erhéhung der Gesamtverfugbarkeit der Anlagentechnik ist eine Entkopplung von Vorsortierung und Wasch-
verfahren durch ein Zwischenlager sinnvoll. Fur eine effiziente Lagerhaltung und falls sich die weiteren Verfahrensschritte
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(b) bis (I) an einem anderen Ort befinden, ist es sinnvoll die Polyolefin-Behalter zu Ballen zu pressen (Schritt (a1)) und die
Ballen an den Ort der weiteren Aufbereitung zu transportieren (Schritt (a2)). So kann das Transport- und Lagervolumen
der Recyclingware deutlich reduziert werden.

[0012] Die Behalter werden im Schritt (b) zu Flakes zerkleinert. Die Zerkleinerung kann beispielsweise in einer Schneid-
muhle oder einem Shredder durchgeflhrt werden. Das Zerkleinern kann sowohl nass (d.h. unter Zusatz von Wasser oder
Feuchtigkeit) als auch trocken erfolgen. Beim Nassmahlen wird die Staubbildung wirksam vermieden und der kostenin-
tensive Verschlei3 der Schneidwerkzeuge begrenzt.

[0013] Typischerweise wird der erste Waschschritt (¢) mit Waschwasser vorgenommen, ohne dass das Waschwasser
erwarmt wird. Deshalb ist die Temperatur Ty des Waschwassers geméass dem Stand der Technik immer kélter als 60°C
und dessen Temperatur liegt hdufig bei 40°C oder weniger. In dem ersten Waschschritt werden die an den Flakes noch
klebenden Etiketten, aber auch Lebensmittelreste oder Salze entfernt. Die Kaltwasche stellt sicher, dass die Etiketten nicht
sausbluten®, d.h., dass sich Druckfarbe nicht von den Etiketten |6st und die farbsortierten Flake verunreinigt. Im Gegensatz
dazu wird im erfindungsgemaéafen Verfahren der erste Waschschritt () mit Waschwasser vorgenommen, welches auf eine
Temperatur von < 80°C, bevorzugt auf eine Temperatur zwischen 60°C und 80°C durch Beheizung (externe Warmezufuhr,
z.B. Uber einen Warmetauscher) erwarmt wird.

[0014] Eigentlich sollte man annehmen, dass die Etikettenfarbe bei einer Temperatur T, Uber 60°C ausblutet. In Uberra-
schender Weise hat sich jedoch gezeigt, dass der erste Waschschritt ohne Reinigungszusétze mit einer Temperatur zwi-
schen 60°C und 80°C unter Zufuhr von thermischer Energie zu keinem Auswaschen der Etikettenfarbe fihrt. Die Ablésung
der Etiketten wird in diesem Temperaturbereich jedoch deutlich verbessert.

[0015] Nach dem gemeinsamen Trocknen der Flakes und der Etiketten (Schritt (d)), werden die Flakes von den Etiketten
in Schritt (e) getrennt.

[0016] In einem zweiten Waschschritt (f) werden die Flakes in einer Heisswésche mit einer alkalischen Flissigkeit bei einer
Temperatur T, grésser als 80 °C gewaschen. Die Waschflissigkeit wird durch Zufuhr von thermischer Energie erwérmt.
Bei dieser hohen Temperatur im zusétzlich basischen Milieu werden die wenigen noch anhaftenden Etikettenreste sowie
aus der Direktbedruckung stammende Druckfarben von den Flakes entfernt.

[0017] Nach dem zweiten Waschschritt (f) werden die Flakes im Schritt (g) getrocknet und kénnen zur weiteren Bearbei-
tung, beispielsweise in einem ersten Bunker, bereitgestellt werden.

[0018] Im Schritt (h) werden die Flakes zur Entfernung von Farbverunreinigungen und Fremdpolymeren sortiert, wodurch
die Reinheit des Rezyklats wesentlich verbessert wird.

[0019] In einem optionalen Vorwérmschritt (i) der Flakes, werden diese einem Schneidverdichter aufgegeben. Geméss
Verfahrensschritt (j) werden die Flakes in einem Extruder aufgeschmolzen und die Schmelze wird entgast, filtriert und
granuliert. Die Entgasung des Materials erfolgt durch Anlegen eines Vakuums, wodurch die Polyolefinschmelze von fliich-
tigen Inhaltsstoffen befreit wird und die Geruchsbelastung durch das Granulat deutlich reduziert wird.

[0020] Im Schritt (k) wird das Granulat dekontaminiert, indem es einer Temperatur im Bereich von 50 bis 155 °C, bevorzugt
fur einen Zeitraum von mindestens 60 Min ausgesetzt wird. Durch diese Behandlung werden in dem Granulat noch ent-
haltene Schadstoffe, Migrationsprodukte bzw. Kontaminierungen, die in die 4uBerste Schicht des Gebindes eindiffundiert
sind, méglichst weitgehend abgeschieden. Dadurch werden in dem Granulat noch vorhandene Geruchstoffe entfernt.

[0021] Abschliessend wird das qualitativ hochwertige Granulat zur weiteren Verwendung beispielsweise in einem Bunker
bereitgestellt oder es wird in Big Packs abgefullt (Schritt (1)).

Legende:

[0022]
a Farbsortierung der Behalter
al Pressung der Behélter

a2  Transport der Ballen

b Zerkleinerung der Behalter

c Erster Waschschritt der Flakes

d Trocknung der Flakes

e Trennung der Flakes von den Etiketten
f Zweiter Waschschritt der Flakes

g Trocknung der Flakes

h Sortierung der Flakes

i Vorwérmen der Flakes

j Entgasen und Granulierung der Flakes
k Dekontamination des Granulats

|

Bereitstellung des Granulats



CH 720 802 A1

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Recycling von farbgemischten Polyolefin-Behéaltern zur Herstellung von PCR (Post Consumer Recy-
cled)-Granulat aufweisend die folgenden Verfahrensschritte

(a) Farbsortierung der Behélter,

(b) Zerkleinerung der Behélter zu Flakes,

(c) erster Waschschritt zur Entfernung von Etiketten von den Flakes mit Wasser bei einer Temperatur T,

(d) Trocknung der Flakes und Etiketten,

(e) Trennen der getrockneten Flakes von den getrockneten Etiketten,

(f) zweiter Waschschritt zur Heisswésche der Flakes mit einer alkalischen Flissigkeit bei einer Temperatur T, >80 °C
zur Entfernung von Druckfarbe von den Flakes,

(9) Trocknung der Flakes,

(h) Sortieren der Flakes zur Entfernung von Farbverunreinigungen und Fremdpolymeren,

(i) Optionales Vorwarmen der Flakes in einem Schneidverdichter,

(j) Entgasen und Granulieren der Flakes in einem Extruder,

(k) Dekontaminieren des Granulats und

(I) Bereitstellen des Granulats zur weiteren Verwendung

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Waschschritt (¢) ohne Reinigungszusétze mit einer Temperatur Ty zwischen 60°C und 80°C unter
Zufuhr von thermischer Energie erfolgt.

Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbreinheit bei der Farbsortierung des Schrittes (a)
grésser als 90 Gew% und bevorzugt grésser als 93 Gew% ist, indem mehrere Farbsortierer hintereinandergeschaltet
sind.

Verfahren geméass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die farbsortierten Behélter geméss Schritt (a)
in einem Pressschritt (a1) zu Ballen gepresst werden und die Ballen zum Ort der weiteren Aufbereitung geméss den
Schritten (b) bis (1) in einem Transportschritt (a2) transportiert werden.
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