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dienen. Das Verfahren weist die folgenden Verfahrensschritte
auf: (a) Zerkleinerung der Behéalter zu Flakes, (b) Waschen der
Flakes mit einem Waschmedium, (c) Aufgabe des Produktstro-
mes umfassend die Flakes und das Waschmedium an eine Ent-
wasserungsvorrichtung zur Trennung des Waschwassers von
den Flakes und (d) Erzeugen eines Feingutstromes (11), indem
das in dem Waschmedium ausgewaschene Feingut von dem
Waschmedium getrennt wird. Der Feingutstrom (11) wird durch
eine nassmechanische Dichtetrennung bei einer einstellbaren
Trenndichte in ein Sinkgut (15) und in ein Schwimmgut (17) auf-
getrennt.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung des bei dem Zerkleinerungs- und dem Waschprozess entste-
henden Feingutes von zu rezyklierenden Kunststoff-Behéltern, welche der Herstellung von PCR (Post Consumer Recy-
cled)-Granulat dienen.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Aufbereitungsverfahren zur Herstellung von Kunststoff-Rezyklaten bekannt, bei
welchen aus zu Ballen gepressten Post Consumer Behéltern ein Kunststoff-Material hergestellt wird, das der Herstellung
von neuen Kunststoffbehéltern dient. Insbesondere gebrauchte PET-Flaschen werden zu Herstellung von rPET verwendet,
welches der Herstellung von Post Consumer Recycled (PCR) Granulat und daraus erzeugten neuen PET-Flaschen dient.

[0003] Je nach verwendeter Input Ware, kdnnen meist nur 70% +/-10% fiir neues PET Flaschen Material rickgefihrt wer-
den. Restmengen in der Flasche, Labels und Sleeves, Kleber, Deckel und sonstiger Verunreinigungen missen abgetrennt
werden. Polyolefin (PO) basierende Deckel kdnnen als abgetrennter PO-Strom weiter einem Recycling zugefihrt werden.

[0004] Bei jedem Sortier- und Abtrennungsschritt wird unweigerlich auch unbeabsichtigt ein kleiner Teil an Gutware, also
beispielweise PET und Polyolefine als Verlust mit abgetrennt.

[0005] Ein Recycling-Prozess wird daher gemessen, wie gut er Kontaminationen abtrennt, bzw. wie sauber die Recy-
clingware nach der Dekontamination ist. Natirlich wird ein Recycling-System auch gemessen, wie hoch seine Ausbeute
am Zielpolymer ist und ob die abgetrennte Seitenstréme auch einer Nutzung als Wertstoff oder einem Recycling zufiihrt
werden kdnnen.

[0006] Das gangige Verfahren zur Trennung von Polyolefinen von PET ist die Dichtetrennung mit dem Trennmedium Was-
ser. Das Kappenmaterial und Etiketten aus Polyolefinen schwimmen dabei auf und PET sinkt ab. Beide Fraktionen werden
separat erfasst und als Produkt weiterverarbeitet bzw. verkauft.

[0007] Besonders Fremdpolymere, mineralische Stoffe und Metalle mit einer Dichte groBer 1,0 g/cm® machen im Recy-
clingbetrieb groBe Probleme. Diese Fremdstoffe gehen bei der Dichtetrennung mit Wasser gemeinsam mit den PET-Flakes
in das Sinkgut und kénnen anschlieBend nur mehr Uber sensorgestutzte Flakesortierung, Magnet- oder Wirbelstromschei-
dung abgetrennt werden. Besonders PVC-Etiketten stellen durch ihre dhnlichen Eigenschaften zu den PET-Flakes bei
der Abtrennung eine Herausforderung dar, da die erforderliche Qualitdtsobergrenze teilweise sehr niedrig ist. Durch den
Einsatz von Alkoholen, Ketonen oder Alkanen als Dichtetrennmedium kdénnen auch Dichten kleiner 1,0 g/cm3 verwendet
werden, um Polyolefine von Fremdstoffen zu trennen.

[0008] Feinkdrnige Anteile im Produktstrom weisen blicherweise héhere Anteile an Fremdstoffen auf und sind derzeit
nicht effizient bzw. wirtschaftlich auf sensorgestutzten Sortiermaschinen aufbereitbar. Dadurch erfolgt im Betrieb die Ab-
trennung von feinkérnigen Anteilen im Produktstrom Ublicherweise durch Entwasserungszentrifugen. Die PET bzw. Poly-
olefin-Flakes werden nach jedem Wasch- und Trennschritt entwéssert und im Hauptstrom ausgetragen. Die Feinanteile
verlassen die Zentrifugen mit dem Waschwasser. Verbleibende Kleberreste und verklebte Verunreinigungen werden in
HeiBwaschschritten mit Waschchemikalien bei bis zu 95 °C geldst bzw. abgetrennt und mit ausgetragen.

[0009] Das Wasser wird meist durch eine 3 mm Lochung, Ublich auch Lochungen zwischen 1 bis 4 mm, durch Entwés-
serungszentrifugen abgetrennt. Das aus den Zentrifugen kommende Wasser beinhaltet Kontaminationen und Feinanteile.
Vor der Rlckflhrung in den Prozess muss dieses einer Fest/Flissig-Trennung unterzogen werden. Dazu werden Entwés-
serungssiebe mit einer PorengréBe 200 pm bis 800 pm, meist 400 um verwendet, wobei die Feinanteile, kleine PET bzw.
Polyolefin Partikel, Kappenmaterial, Reste vom Etikettenkleber und Reste von der Farbe am Siebbelag hdngen bleiben.
Das Prozesswasser wird rickgefuhrt und die feinkérnige Fraktion wird als ,Fines® bzw. als Feingutstrom meist final abge-
trennt und verkauft bzw. entsorgt.

[0010] Die PET bzw. Polyolefin Anteile in dieser Fraktion sind jedoch erheblich und kénnen bis zu 10 Gew% des Input-
Stromes in der Wasche ausmachen, die in der Ausbeute fehlen und beim Recycling-Prozess so verloren gehen.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die Aufgabe ein verbessertes Aufbereitungs-
verfahren zu schaffen, bei welchem die verlorenen PET und Polyolefin Mengen in den im Zerkleinerungs- und Waschpro-
zess erzeugten Feinanteilen deutlich reduziert sind und die Effektivitat des Recycling-Prozesses dadurch verbessert wird.

Beschreibung

[0012] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zur Gewinnung des bei dem Zerkleinerungs- und
dem Waschprozess entstehenden Feingutes von zu rezyklierenden Kunststoff-Behaltern, welche der Herstellung von PCR
(Post Consumer Recycled)-Granulat dienen, durch die im kennzeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 angefiihrten
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Merkmale. Weiterbildungen und/oder vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten sind Gegenstand der abh&ngigen Patentanspru-
che.

[0013] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass der Feingutstrom durch eine nassmechanische Dichte-
trennung bei einer einstellbaren Trenndichte in ein Sinkgut und in ein Schwimmagut aufgetrennt wird. Diese Dichtetrennung
ermoglicht es kleine Partikel des Zielpolymers, welche einen Korndurchmesser bis ca. 4mm aufweisen, aus dem Fein-
gutstrom abzutrennen, da das Zielpolymer eine unterschiedliche Dichte im Vergleich zu anderen sich in dem Feingutstrom
befindenden Polymeren und Verunreinigungen aufweist. Dadurch kann das sich in dem Feingutstrom befindende Zielp-
olymer gewonnen werden. Dies kdnnen bis zu 10 Gew% des Input-Stromes des Zielpolymers sein. Das Vorsehen der
nassmechanischen Dichtetrennung verbessert daher die Ausbeute des Zielpolymers und den Wirkungsgrad des gesam-
ten Recyclingverfahrens. Zudem handelt es sich bei der Dichtetrennung um ein mechanisches Verfahren, welches nahezu
wartungsfrei und zuverlassig ist. Durch Einstellung der Trenndichte I&sst sich die Dichttrennung mit wenig Aufwand an
die Dichteverteilung in dem Feingutstrom anpassen. Das Zielpolymer kann, abhéangig von seiner Dichte und den Dichten
der Ubrigen Stoffe in dem Feingutstrom, abgetrennt von den anderen Stoffen in dem Schwimmgut oder in dem Sinkgut
vorhanden sein.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird als treibende Trennkraft der mechanischen
Dichtetrennung eine Zentrifugalkraft aufgebaut. Die Zentrifugalkraft stellt eine rasche und zuverlassige Dichtetrennung
sicher, auch wenn die Dichteunterschiede der zu trennenden Stoffe sehr gering sind.

[0015] Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die Trenndichte durch ein Dichtemedium eingestellt wird, wodurch
die Trenndichte an die Dichte des abzutrennenden Zielpolymers anpassbar ist. Durch Einstellung der Dichte des Dichte-
mediums zwischen der Dichte des Zielpolymers und den restlichen Stoffen in dem Feingutstrom wandert das Zielpolymer
beispielsweise in das Schwimmgut und die restlichen Stoffe wandern wahrend der Dichtetrennung ins Sinkgut. Bei einer
Trennung des Zielpolymers PET von PVC wandert das PET-Material ins Schwimmgut und das PVC-Material ins Sinkgut,
wenn die Trenndichte auf 1,39 g/cm?®eingestellt ist.

[0016] Bevorzugt ist es, wenn das Dichtemedium Wasser ist und die Dichte des Dichtemediums durch die Zugabe eines
Salzes eingestellt wird. Dadurch lasst sich die Dichte des Dichtemediums mit geringem Aufwand genau auf den notwen-
digen Wert fur eine exakte Trennung einstellen.

[0017] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn das Salz Zinkchlorid, Natriumiodid, Natriumchlorid oder bevorzugt Kaliumcar-
bonat ist. Mit diesen Salzen |3sst sich eine Dichte des Dichtemediums zwischen 1 und 1,5 g/cm?® einstellen. Insbesondere
Kaliumcarbonat ist umwelt- und sicherheitstechnisch unbedenklich, glinstig, besitzt eine gute Loslichkeit und ist gut lager-
fahig und dosierbar. Diese Salze und insbesondere das Kaliumcarbonat halten eine einmal eingestellte Dichte stabil und
die Dichte ist gut nachjustierbar, falls sie sich hach mehreren Kreisldufen des Dichtemediums &ndern sollte.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Dichtemedium ein Alkohol, ein Keton oder ein Alkan. Mit
diesen Substanzen lassen sich Dichten von 0,8 bis 1 g/cm® erreichen.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt die mechanische Dichtetrennung in einem
Zentrifugalabscheider. In dem Zentrifugalabscheider lassen sich ein Sinkgut und ein Schwimmgut durch ein flissiges
Dichtemedium erzeugen und getrennt voneinander abziehen. Beide umfassen das aufgegebene Dichtemedium und je-
weils Stoffe mit unterschiedlichen Dichten. Das Zielpolymer kann in Abhangigkeit von der Dichte der restlichen Stoffe in
dem Sinkgut oder dem Schwimmgut von den restlichen Stoffen abgetrennt werden.

[0020] Als besonders zweckmassig erweist es sich, wenn der Zentrifugalabscheider ein gegeniber der Horizontalen
schrég gestelltes Rohr umfasst und die Zentrifugalkraft dadurch erzeugt wird, dass das Dichtemedium dem Zentrifugalab-
scheider tangential aufgegeben wird. Durch die Geometrie und die Offnungen entsteht ein Flissigkeits- und ein Luftstru-
del, in denen sich eine Sinkgutphase in der Flissigkeit und eine Schwimmgutphase an der Grenzfldche zwischen Flissig-
keit und Luft bilden. Die in dem Feingutstrom vorhandenen Stoffe trennen sich durch die gebildete Zentrifugalkraft rasch
zwischen den beiden Phasen auf. Das Sinkgut verldsst das Rohr an seinem oberen Ende und das Schwimmgut verlasst
das Rohr an seinem unteren Ende. Diese Art des Zentrifugalabscheiders ist besonders zuverlassig und wartungsarm, da
das Rohr keine bewegten Teile aufweist. Zudem stellt das Aggregat einen kostengunstigen Abscheider dar.

[0021] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann die Trenndichte zwischen 0,8 und
1,5 g/cm? eingestellt werden. Dadurch ist es méglich das Zielpolymer von nahezu allen in dem Feingutstrom vorhandenen
Polymeren und Verunreinigungen abzutrennen. Wird die Trenndichte zwischen 1,39 und 1,40 g/cm?® eingestellt, so lassen
sich sogar die PET-Partikel als Zielpolymer von PVC-Partikeln trennen, welche von PVC-Etiketten stammen.

[0022] Zweckméssigerweise wird das Sinkgut einer ersten Zentrifuge aufgegeben und in der ersten Zentrifuge werden
eine erste Feststofffraktion von dem Dichtemedium und Partikel mit einem Grésstkorn von 1 mm abgetrennt. Dadurch wird
das Sinkgut entwéssert und die erste Feststofffraktion weist keine wertlosen Partikel mit einem Korndurchmesser kleiner
als 1 mm auf. Umfasst die erste Feststofffraktion das Zielpolymer, so kann dieses weiterverarbeitet werden, wodurch die
Ausbeute des Zielpolymers um bis zu 10 Gew% erhdht werden kann.

[0023] Auch ist es zweckméssig, wenn das Schwimmgut einer zweiten Zentrifuge aufgegeben wird und in der zweiten
Zentrifuge eine zweite Feststofffraktion von dem Dichtemedium und Partikel mit einem Grésstkorn von 1 mm abgetrennt
werden. Wenn in der zweiten Feststofffraktion kein Zielpolymer vorhanden ist, so kann diese Fraktion entsorgt werden, da
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das wertvolle Zielpolymer sich in der ersten Feststofffraktion befindet. Denkbar ist es auch, dass die Dichten der sich in
dem Feingutstrom befindenden Stoffe grésser sind als die Dichte des Zielpolymers und das Zielpolymer daher die zweite
Feststofffraktion ausmacht.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden das Dichtemedium und die Partikel mit
einem Grosstkorn von 1 mm aus der ersten und zweiten Zentrifuge einem Entwésserungssieb aufgegeben und die Partikel
werden von dem Dichtemedium abgetrennt werden. Dadurch wird das Dichtemedium von den Feinstpartikeln befreit und
kann dem Abscheider regeneriert wieder aufgegeben werden. Die Feinstpartikel mit einem Grdsstkorn von 1 mm stellen
fur den Recycling-Prozess keinen Wert dar, vor allem weil es sich primér um Verunreinigungen handelt. Diese kdnnen
entsorgt werden.

[0025] Zweckméssigerweise wird das gereinigte Dichtemedium in den Zentrifugalabscheider rlckgefiihrt. Dadurch kann
das Dichtemedium ressourcenschonend eingesetzt werden und nach einer Reinigung im Entwésserungssieb und einer
eventuellen Einstellung der Dichte mehrfach im Kreis geflhrt werden.

[0026] Von Vorteil ist es, wenn das gereinigte Dichtemedium in einem Speichertank gelagert wird, bevor es in den Zentri-
fugalabscheider ruckgeflihrt wird und in dem Speichertank die Dichte des Dichtemediums eingestellt wird. In dem Spei-
chertank ist immer ausreichend Dichtemedium vorhanden, um den Zentrifugalabscheider gleichmé&ssig und kontinuierlich
betreiben zu kénnen. Die Dichte des Dichtemediums kann in dem Speichertank prazise eingestellt werden, bevor es dem
Zentrifugalkraftabscheider aufgegeben wird. Eine exakte Einstellung der Dichte bzw. des Dichtetrennschnittes ist insbe-
sondere dann von Bedeutung, wenn die Dichte des Zielpolymers und der restlichen abzutrennenden Stoffe einen geringen
Unterschied aufweisen.

[0027] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung unter Bezugnahme auf eine schematische Fliessbild-Darstellung.

[0028] Figur 1 zeigt ein Fliessbild eines Verfahren zur Gewinnung des bei dem Zerkleinerungs- und dem Waschprozess
entstehenden Feingutes von zu rezyklierenden Kunststoff-Behéltern, welche der Herstellung von PCR (Post Consumer
Recycled)-Granulat dienen.

[0029] Es wird von einem Feingutstrom 11 ausgegangen, welcher entsteht, indem das in dem Waschmedium ausge-
waschene Feingut von dem Waschmedium getrennt wird. Das zwangslaufig wéhrend dem Zerkleinern der Kunststoffbe-
hélter zu Flakes und dem intensiven Waschen der Flakes entstehende Kunststoff-Feingut wird mit dem Waschmedium
ausgewaschen und geht damit dem Haupt-Gutstrom des Zielpolymers verloren. Geméss dem Stand der Technik wird
der Feingutstrom 11 nicht mehr weiter aufgereinigt und wird verkauft oder entsorgt. In dem Feingutstrom befinden sich
jedoch neben Verunreinigungen (Metalle, Papierfasern, Klebstoffe usw.) bis zu 10 Gew% des Wertstoffes bzw. des Zielp-
olymers (beispielsweise PET oder PO-Feinanteile), welche in dem Haupt-Gutstrom fehlen. Dadurch wird bei bekannten
Recycling-Verfahren deren Wirkungsgrad verschlechtert. Bei dem vorliegenden neuartigen Verfahren kann der Wertstoff
aus dem Feingutstrom 11 abgetrennt werden, wodurch der Wirkungsgrad des vorliegenden Verfahrens deutlich besser
ist als bei bekannten Recycling-Verfahren. Der Feingutstrom 11 besteht aus feuchten, entwasserten Feststoffen mit einer
Restfeuchtigkeit von 1 bis 15 Gew%.

[0030] Der Feingutstrom 11 wird einem Zentrifugalabscheider 13 aufgegeben. Der Zentrifugalabscheider 13 ermdglicht
es bei einer eingestellten Trenndichte den Feingutstrom in ein Sinkgut 15 und in ein Schwimmgut 17 aufzutrennen und
den Wertstoff bzw. das Zielpolymer von den Verunreinigungen zu trennen. Das Sinkgut 15 hat dabei eine gréssere Dichte
als die Trenndichte und das Schwimmagut 17 besitzt eine geringere Dichte als die Trenndichte. Der Zentrifugalabscheider
13 erméglicht eine scharfe und genaue Trennung nach der Dichte. Deshalb bleibt das Kunststoff-Feingut einer Kunststoff-
sorte unabhangig von der Partikelgrosse in der gleichen Fraktion (Sinkgut oder Schwimmgut), da alle Partikel die gleiche
Dichte besitzen. Dadurch geht das Feingut nicht verloren und kann weiterverarbeitet werden. So kann beispielsweise
der Gutstrom an rezykliertem PET-Material aus PET-Flaschen bzw. die Ausbeute des Recycling-Prozesses um bis zu
10 Gew% gesteigert werden, weil das PET-Feingut, welches mit dem Waschwasser ausgewaschen wird, durch den Zen-
trifugalabscheider 13 rickgewonnen werden kann.

[0031] Der Zentrifugalabscheider 13 umfasst bevorzugt ein schrag gestelltes Rohr 19, welches eine Trennkammer 20 be-
grenzt. Bei dem Zentrifugalabscheider 13 wird durch eine tangentiale Aufgabe eines Dichtemediums 25 eine Zentrifugal-
kraft erzeugt. Dadurch stellt sich das Gleichgewicht zwischen dem Sinkgut und dem Schwimmagut in kurzer Zeit ein, obwohl
der Dichteunterschied zwischen den zu trennenden Materialien sehr gering sein kann (siehe PET und PVC weiter oben).

[0032] Der Zentrifugalabscheider 13 trennt den Produktstrom 11 mit einer hohen Dichtetrennschérfe in das Sinkgut 15 und
das Schwimmgut 17 auf, welche den Zentrifugalabscheider an unterschiedlichen Stellen verlassen. Das Sinkgut 15 ver-
lasst den Zentrifugalabscheider 13 am oberen Ende und das Schwimmgut 17 am unteren Ende. Das Sinkgut 15 wird einer
ersten Zentrifuge 21 aufgegeben und das Schwimmgut 17 wird einer zweiten Zentrifuge 23 aufgegeben.

[0033] Die Trenndichte des Zentrifugalabscheiders 13 wird durch das Dichtemedium 25 eingestellt, welches wie oben
beschrieben tangential in den Zentrifugalabscheider 13 eingeleitet wird. Bevorzugt ist das Dichtemedium das aufbereitete
Waschwasser, welches in einem Speichertank 27 gesammelt wird. Bevor das Dichtemedium 25 dem Zentrifugalabscheider
wieder aufgegeben wird, wird die benétigte Dichte des Dichtemediums 25 eingestellt, um die benétigte Trenndichte in dem
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Zentrifugalabscheider 13 zu erhalten. Diese Einstellung kann beispielsweise durch die Zugabe eines Salzes, insbesondere
Kaliumcarbonat, erfolgen.

[0034] In der ersten Zentrifuge 21 wird das Sinkgut 15 in eine erste Feststofffraktion 29 und das Dichtemedium 25 bzw.
das Waschwasser getrennt. In dem abgetrennten Dichtemedium 25 sind auch Partikel vorhanden, welche kleiner als 1 mm
sind. Die erste Feststofffraktion 29 wird in einer ersten Abfiilistation 33 beispielsweise in erste Big Bags 35 abgefillt.

[0035] In der zweiten Zentrifuge 23 wird das Schwimmgut 17 in eine zweite Feststofffraktion 31 und das Dichtemedium
25 bzw. das Waschwasser getrennt. In dem mit der zweiten Zentrifuge 23 abgetrennten Dichtemedium 25 sind ebenfalls
Partikel vorhanden, welche kleiner als 1 mm sind. Die zweite Feststofffraktion 31 wird in einer zweiten Abflllstation 37 bei-
spielsweise in zweite Big Bags 39 abgefullt.

[0036] Das Dichtemedium 25, welches aus der ersten und zweiten Zentrifuge 21,23 abgetrennt wird Uber ein Entwés-
serungssieb 41 geflhrt. Das Entwésserungssieb 41 siubert das Dichtemedium 25 von den Partikeln 43, welcher einer
Sammelstelle 45 zugeflhrt werden und entsorgt werden kénnen.

[0037] In Uberraschender Weise kdnnen auch Feingutanteile mit geringen Dichteunterschieden in dem Zentrifugalkraft-
abscheider 13 getrennt werden. Dazu wird das folgende Ausfiihrungsbeispiel angefiihrt: In dem Feingutstrom 13 befinden
sich neben Feinanteilen von PET auch Feinanteile von PVC-Etiketten, Polyolefinen (PO) und Papierfasern. Die Dichte von
PO und den Papierfasern ist geringer als die Dichte des PET-Feinanteils, wodurch diese in dem Zentrifugalabscheider
13 gut voneinander trennbar sind.

[0038] Obwohl die Dichten von PVC und PET nahe beieinander liegen sind auch diese beiden Stoffe voneinander trennbar.
Fir die Abtrennung von PVC von PET hat sich eine eingestellte Trenndichte zwischen 1,39 und 1,40 g/cm?® als ideal
herausgestellt. Dazu muss das Dichtemedium auf diese Dichte eingestellt werden. Dazu eignet sich Wasser, in welchem
die entsprechende Menge an Kaliumcarbonat (K,COs3) zur Dichteeinstellung aufgelést wird. K,CO; ist als Salz besonders
bevorzugt, da es unbedenklich, giinstig, gut lagerfahig und gut I16slich ist. Zudem hélt es die einmal eingestellite Dichte,
wodurch die Dichte des Dichtemediums 25 stabil bleibt.

[0039] Das Wasser mit dem aufgeldsten K,CO; wird dem rohrférmigen Zentrifugalabscheider 13 tangential aufgegeben,
wodurch sich durch die Geometrie und die Offnungen auBen ein Fliissigkeit- und innen ein Luftstrudel entsteht, durch
ein Zentrifugalkraftfeld entsteht. Das sich bildende Sinkgut 15 umfasst die PVC-Partikel, mineralische Stoffe, Metalle und
Dichtemedium 25. Die Feinanteile haben eine Korngrésse bis ca. 4mm. In der ersten Zentrifuge 21 werden diese Stoffe
als erste Feststofffraktion 29 von dem Dichtemedium 25 und den feinen Partikeln 43 abgetrennt. In der ersten Zentrifuge
ist ein Sieb mit 1 mm Siebweite vorgesehen, wodurch die Partikel 43 ein Grosstkorn von einem 1 mm aufweisen.

[0040] Durch die Gewinnung der ersten Feststofffraktion 29 kdnnen Fremdstoffe mit einer Dichte gréBer als das PET-Ma-
terial (Zielpolymer) abgetrennt werden. Dieses Material kann verkauft oder entsorgt werden, wie es nach dem Stand der
Technik erfolgt. Allerdings befindet sich in der ersten Feststofffraktion 29 kein PET Feingut mehr.

[0041] Das abgetrennte Schwimmgut 17, welches PET und PO enthélt, wird in der zweiten Zentrifuge 23 in das Dichte-
medium (Wasser mit K.COs) und die zweite Feststofffraktion 31 getrennt. Dazu besitzt die zweite Zentrifuge 23 ebenfalls
ein Sieb mit einer Siebweite von 1 mm. Durch die zweite Feststofffraktion, welche PET-Feinanteile und PO enthélt, welche
grésser als 1 mm sind, kann bis zu 10 Gew% mehr PET-Material (Zielpolymer) als Wertgut gewonnen werden.

[0042] In dem Entwésserungssieb wird das Wasser mit aufgeléstem K,CO; von den Partikeln 43 getrennt und aufbereitet
dem Speichertank 27 zugefihrt. In dem Speichertank 27 kann die Dichte bei Bedarf durch Zugabe von K,CO3; hachgestellt
werden. Die Partikel 43 mit einem Grésstkorn von 1 mm kénnen entsorgt oder verkauft werden.

[0043] Falls bei diesem Ausfiuhrungsbeispiel auch Verunreinigungen vorhanden sein sollten, welche in das Schwimmgut
17 gelangen, weil sie eine niedrigere Dichte als PET besitzen (beispielsweise Papierfasern), so kdnnen diese durch einen
weiteren Reinigungsdurchlauf von dem PET-Feingut getrennt werden. Dazu muss bei dem Dichtemedium 25 eine neue
Trenndichte eingestellt werden, indem weniger K,CO; zudosiert wird. Das PET-Feingut befindet sich dann in dem Sinkgut
15 und die Verunreinigungen befinden sich in dem Schwimmgut 17.

Legende:

[0044]
11 Feingutstrom
18  Zentrifugalabscheider

15  Sinkgut
17  Schwimmgut
19  Rohr

20 Trennkammer

21 Erste Zentrifuge

23  Zweite Zentrifuge

25 Dichtemedium

27  Speichertank

29 Erste Feststofffraktion
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31 Zweite Feststofffraktion

33  Erste Abflllstation

35  Erste Big Bags

37  Zweite Abfillstation

39  Zweite Big Bags

41 Entwésserungssieb

43  Partikel

45  Sammelstelle

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung des bei dem Zerkleinerungs- und dem Waschprozess entstehenden Feingutes von zu rezy-
klierenden Kunststoff-Behéltern, welche der Herstellung von PCR (Post Consumer Recycled)-Granulat dienen, auf-
weisend die folgenden Verfahrensschritte
(a) Zerkleinerung der Behélter zu Flakes,

(b) Waschen der Flakes mit einem Waschmedium,

(c) Aufgabe des Produktstromes umfassend die Flakes und das Waschmedium an eine Entwasserungsvorrichtung
zur Trennung des Waschwassers von den Flakes,

(d) Erzeugen eines Feingutstromes (11), indem das in dem Waschmedium ausgewaschene Feingut von dem Wasch-
medium getrennt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Feingutstrom (11) durch eine nassmechanische Dichtetrennung bei einer einstellbaren Trenndichte in ein
Sinkgut (15) und in ein Schwimmgut (17) aufgetrennt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als treibende Trennkraft der mechanischen Dichtetren-
nung eine Zentrifugalkraft aufgebaut wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenndichte durch ein Dichtemedium (25)
eingestellt wird, wodurch die Trenndichte an die Dichte des abzutrennenden Zielpolymers anpassbar ist.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtemedium (25) Wasser
ist und die Dichte des Dichtemediums (25) durch die Zugabe eines Salzes eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Salz Zinkchlorid, Natriumiodid, Natriumchlorid oder
bevorzugt Kaliumcarbonat ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtemedium (25) ein Alkohol, ein
Keton oder ein Alkan ist.

7. Verfahren geméss einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Dichte-
trennung in einem Zentrifugalabscheider (13) erfolgt.

8. \Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentrifugalabscheider (13) ein gegenuber der Hori-
zontalen schrig gestelltes Rohr (19) umfasst und die Zentrifugalkraft dadurch erzeugt wird, dass das Dichtemedium
(25) dem Zentrifugalabscheider tangential aufgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenndichte zwischen
0,8 und 1,5 g/cm? eingestellt werden kann.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sinkgut (15) einer ersten
Zentrifuge (21) aufgegeben wird und in der ersten Zentrifuge (21) eine erste Feststofffraktion (29) von dem Dichte-
medium (25) und Partikel (43) mit einem Grdsstkorn von 1 mm abgetrennt werden.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwimmgut (17) einer
zweiten Zentrifuge (23) aufgegeben wird und in der zweiten Zentrifuge (23) eine zweite Feststofffraktion (31) von dem
Dichtemedium (25) und Partikel (43) mit einem Grésstkorn von 1 mm abgetrennt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtemedium (25) und die Partikel (43) mit einem
Grosstkorn von 1 mm aus der ersten und zweiten Zentrifuge (21,23) einem Entwésserungssieb (41) aufgegeben
werden und die Partikel (41) von dem Dichtemedium (25) abgetrennt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das gereinigte Dichtemedium (25) in
den Zentrifugalabscheider (13) rickgefihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das gereinigte Dichtemedium (25)

in einem Speichertank (27) gelagert wird, bevor es in den Zentrifugalabscheider (13) ruckgefihrt wird und in dem
Speichertank (27) die Dichte des Dichtemediums (25) eingestellt wird.
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