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Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein
Verfahren zur Aufbereitung von metallisierten
Verpackungsmaterialien, insbesondere von
Getrankekartons.

Erfindungsgemal  werden dabei zuerst die
Faserstoffe von den Kunststoff- und Aluminiumresten
entfernt bzw. getrennt. Danach wird in einem weiteren
Schritt das Aluminium mit Hilfe von Saure aufgeldst
und vom Kunststoff getrennt. Die metallhaltige L&sung
der Saure wird dann einer pyrohydrolytischen
Behandlung unterzogen und so die Saure
rickgewonnen. Das Aluminium kann als wertvolles
Aluminiumoxid riickgewonnen werden.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR AUFBEREITUNG VON VERPACKUNGSMATERIAL

[0001] Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Verfahren zur Aufbereitung von metallisier-
ten Verpackungsmaterialien, insbesondere von Getrankekartons, wie Tetra Pak oder ELOPAK.

[0002] Getrankekartons bestehen trotz inres Namens nicht nur aus Karton, sondern aus mehre-
ren, eng miteinander verbundener Schichten aus Karton und Kunststoff und- fir langer haltbare
Produkte wie Saft und Milch - auch aus Aluminium. Die Aluminiumfolie schiitzt das Produkt vor
Sauerstoff und Licht. Bereits im Jahr 2006 betrug der Zellstoffanteil in Getrankekartons nur 60-
76 Prozent, der Kunststoffanteil 13 - 34 Prozent und der Aluminiumanteil 0-6 Prozent. Bei der
Kunststoffschicht handelt es sich meist um Polyethylen.

[0003] Tetra Pak ist eine Marke von Getrankekartons, die seit den 1950er Jahren vom gleich-
namigen aus Schweden stammenden Unternehmen vertrieben werden und weltweite Verbrei-
tung insbesondere als Verpackung fiir Milch gefunden haben. Der Markenname fand als Syno-
nym flr Getrankekartons im Allgemeinen Eingang in den deutschen Sprachgebrauch.

[0004] Von den zum Recycling gelieferten Getrankekartons wird derzeit hauptsachlich der
Zellstoffanteil, also die Fasern, recycelt. Die Fasern werden bei der Papier-, Karton- und Pap-
penherstellung wiederverwendet. Der mittlerweile erhebliche Kunststoffanteil wird in der Regel
energetisch verwertet, also verbrannt, und der Aluminiumanteil als Bauxitersatz in der Zement-
industrie mitverbrannt. Oft werden die Kunststoff- und Aluminiumanteile auch nur zu Ballen
verpresst und deponiert. Diese Ruckstdnde dienen damit nur als Primarbrennstoffersatz oder
landen auf der Deponie.

[0005] Mit Hilfe von speziellen Formprozessen werden aus zerkleinerten Getrankekartons
einfache Gegenstande (Obstkisten, etc.) ohne spezielle Qualitadtsanforderungen hergestellt.
Daflr werden die enthaltenen Kunststoffe als Verbundmaterial angeschmolzen, die Restfasern,
das Aluminium sowie Reststoffe werden mitverarbeitet.

[0006] Es gibt auch Recyclingkonzepte, bei denen der Kunststoffanteil verdlt und das Alumini-
um in Flockenform zurlckgewonnen wird.

[0007] Bei einem anderen Verfahren werden die Rejekte, also die Kunststoff- und Aluminiumfo-
lien, in einem Gasreaktor bei Temperaturen oberhalb 400°C einer Pyrolyse unterworfen. Dabei
beginnt das Polyethylen ab 400°C zu vergasen (Pyrolysegas), wobei das Aluminium bei dieser
Temperatur in fester Form erhalten bleibt. Das Aluminium fallt dabei aber als Agglomerat an,
das mit nicht vergasten Stérstoffen (meist Kohlenstoffverbindungen aber auch andere Metalle)
verunreinigt ist. Das brennbare Pyrolysegas liefert anschlieldend bei seiner Verbrennung elektri-
sche und Warmeenergie. Ein Verfahren, bei dem die Kunststofffraktion in einer Wirbelschicht
vergast wird, ist beispielsweise in der WO 00/09771 A1 oder in der WO 00/09770 A1 beschrie-
ben.

[0008] Die WO 97/49494 A1 beschreibt ein Verfahren, bei dem metallisiertes Verpackungsma-
terial mit Hilfe eines Refiners zerkleinert wird und die Faserstoffe Uber eine Aufldsetrommel
rickgewonnen werden.

[0009] Bei einem weiteren Recyclingverfahren werden die Rejekte mit einem (ber 1100°C
heilen Plasmastrahl behandelt. Das Aluminium der Rejekte verldsst zwar in verwertbarer Bar-
renform den Prozess, jedoch ist dieses Verfahren sehr energieaufwendig. Eine Rickgewinnung
der Einzelkomponenten von Getrankekartons als echte Wertstoffe, also ohne eine Verbrennung
des Kunststoffanteils, wurde zwar verschiedentlich angedacht und in Pilotanlagen getestet,
jedoch noch nirgendwo industriell angewandt.

[0010] So beschreibt die WO 2010/052016A2 ein Verfahren, bei dem die zerkleinerten Kunst-
stoffabfalle mit Hilfe der Schwimm- Sink-Trenntechnik getrennt werden. Dabei wird auch eine
selektive Lésemittelbehandlung angewendet, durch die einzelne Kunststoffkomponenten aufge-
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I6st werden und somit von der Metall- oder weiteren Kunststoffkomponente abgetrennt werden.
Mit diesem Verfahren kénnen unterschiedliche Kunststofflagen singuldr zurlickgewonnen wer-
den. Der Faserstoff fallt ebenso wie die Aluminiumschicht als eigene Fraktion an.

[0011] Der Erfindung liegt ebenfalls die Aufgabe zugrunde, ein elegantes Verfahren bereitzu-
stellen, durch das alle drei Basisfraktionen (Fasern, Kunststoff und Aluminium) zurlickgewonnen
werden kénnen.

[0012] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemal} Patentanspruch 1.

[0013] Beim erfindungsgemal3en Verfahren werden zuerst die Faserstoffe abgeldst und die
dabei gebildete Faserstoffsuspension von den verbliebenden Kunststoff- und Aluminiumresten
entfernt bzw. getrennt.

[0014] Danach wird in einem weiteren Schritt das Aluminium mit Hilfe von Saure aufgel6st,
sodass im Wesentlichen nur der Kunststoffanteil als Feststoff Gbrig bleibt. Die metallhaltige
Lésung der Saure wird dann einer pyrohydrolytischen Behandlung, vorzugsweise in einem
Sprihrdstreaktor, unterzogen. Dabei wird die Saure durch Sprihrésten der metallhaltigen L6-
sung und anschliefende Absorption und/oder Kondensation der dabei gebildeten Gase in einer
wassrigen Absorptionslésung rlickgewonnen. Die wahrend der Pyrohydrolyse entstehenden
Metalloxide, also das Aluminiumoxid, werden am Boden des Sprihrdsters abgezogen.

[0015] Der Aufbau einer derartigen Anlage zur Saurertickgewinnung wird beispielsweise in der
AT395312B und in der EP0775760A1 beschrieben.

[0016] Durch entsprechende Einstellung der Prozessparameter wahrend der pyrohydrolyti-
schen Behandlung kann auf die Aluminiumoxidqualitat Einfluss genommen werden, so kann
beispielsweise die Bildung von kubischen y-Al,O; oder die Bildung von rhomboedrische (trigo-
nale) a-Al,O; beginstigt werden.

[0017] Die rickgewonnene Saure kann dann wieder fiir die Aufldsung des Aluminiums verwen-
det werden.

[0018] Vorzugsweise wird als Saure Salzsaure (HCI) verwendet, da sich damit das Aluminium
besonders gut auflésen Iasst, ohne dass das Polyethylen angegriffen wird.

[0019] Es ist vorteilhaft, wenn vor der Sdurezugabe noch an den Kunststoffen bzw. am Alumi-
nium anhaftende Fasern in hochdynamischen Maschinen, wie z.B. in einer Friktionsmaschine
oder in einem Friktionstrockner, separiert werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass der Faser-
anteil vor dem Zusetzen der Saure sehr gering ist, zum Beispiel weniger als 1%.

[0020] Es ist sinnvoll, dass die Kunststoffe nach Abtrennung der metallhaltigen Lésung einer
weiteren Reinigungsstufe zugeflihrt werden, in der verbleibende Restfasern und Saurereste von
den Kunststoffen entfernt werden. Das fir die Wasche verwendete Waschwasser kann der
Absorptionskolonne zur Saureriickgewinnung zugefiihrt werden.

[0021] Vorzugsweise wird das Kunststoff-Aluminiumgemisch vor der Sdurebehandlung zerklei-
nert, damit sich die Angriffsflache fUr die Saure vergrdfiert und das Aluminium dadurch schnel-
ler aufgel6st werden kann.

[0022] Damit eine hochwertige aluminiumhaltige LOsung erhalten werden kann, ist es sinnvoll,
wenn andere Metalle, wie Eisen oder auch Nichteisenmetalle (Kupfer etc.) zuvor detektiert und
aus dem Produktstrom entfernt werden, zum Beispiel mit Magneten, Eddy Current Technologie
bzw. mit NIR, XRF, Induktion gekoppelt mit Ausblassystemen etc.

[0023] Im Folgenden wird in Fig. 1 die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels beschrie-
ben.

[0024] Die gegebenenfalls zerkleinerten Getrankekartons 1 werden gemeinsam mit Wasser
einer Faserstoffrlickgewinnung 10 zugefihrt. Die Faserstoffriickgewinnung 10 kann dabei eine
Auflésetrommel (FFD), einen Hochkonsistenzpulper (HC) oder um einen Niederkonsistenzpul-
per (LC) beinhalten. Derartige Anlagen zur Faserstoffriickgewinnung 10 aus Getrankekartons 1
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sind bekannt und werden daher hier nicht genauer beschrieben. Die riickgewonnen Fasern 2
kénnen dann, nach einer fallweise notwendigen Stoffnachreinigung von Alu Flakes, wieder flir
die Papier- oder Kartonherstellung verwendet werden.

[0025] Die weitgehend von Fasern befreiten Kunststoffe und Aluminiumfolienteile werden in
einem Schredder 11 zerkleinert, beispielsweise auf ein Grofde von 50 x 50 mm, oder aber auf
15 x 15 mm oder auf 80 x 80 mm.

[0026] Danach werden Eisenteile durch einen Metallabscheider 12, beispielsweise einem
Uberbandmagnet, aus dem Produktstrom entfernt, bzw. in einem Folgegerat auch die Nichtei-
senmetalle.

[0027] In einem weiteren Prozessschritt 13 werden die noch am Kunststoff und am Aluminium
anhaftenden Fasern 2 mit Hilfe von Friktionsmaschinen bzw. Friktionstrocknern separiert. Die-
ser Faseranteil kann bis zu 25% bezogen auf den Gesamtrejektanteil betragen. Die riickge-
wonnenen Fasern 2 kdnnen dann mit den aus der Faserstoffriickgewinnung 10 gewonnene
Fasern zusammengefihrt werden.

[0028] In der Auflsestufe 14 geht durch die Zugabe von hochprozentiger (> 18%ig) Salzsaure
(HCI), vorzugsweise bei erhdhter Temperatur und unter kontinuierlichen Rihren die Aluminium-
schicht in Losung. Es entsteht eine AICI; Losung, die im nachfolgenden Filtrationsschritt 15 vom
noch festen Kunststoffanteil, z.B. dem Polyethylen, getrennt wird.

[0029] Die fast feststofffreie Metalllésung wird im Anschluss direkt dem Sprihréstreaktor 16
zugefuhrt.

[0030] Zur Rickgewinnung der Salzsaure wird dabei die wassrige AICI;-Losung mit Hilfe von
Dusen in feinen Tropfen in den beheizten Sprilhréstreaktor 16 gespriiht. Durch die Warment-
wicklung verdampft zuerst die Flissigkeit (Verdampfungsphase) und anschlieliend beginnen
sich die Metallverbindungen zu zersetzen (Oxidationsphase). Die Tropfen fallen im freien Fall
zum Reaktorunterteil und werden innerhalb weniger Sekunden gerdstet, d.h. pyrolytisch in ein
Metalloxid und einen Sdureanteil getrennt. Die Sdureanteile werden am Reaktorkopf und das
Aluminiumoxid (Al,Os) Uber eine Offnung im Reaktorboden entfernt. Die gasférmigen Saurean-
teile (HClgas) werden anschlie3end in einer Absorptionskolonne 17 absorbiert bzw. kondensiert.

[0031] Die rickgewonnene Salzsaure (HCL,) kann dann wieder der Auflosestufe 14 zugefihrt
werden.

[0032] Die Feststoffanteile werden beim Filtrationsschritt 15 als Gemisch von Restfasern und
Kunststoff mit anhaftender Restsaure ausgetragen und einer weiteren Reinigungsstufe 18 (z.B.
einer Friktionsstufe mit mechanischen Trockner) zugefiihrt, dabei werden Fasern 2 und Rest-
stoffe 9 vom Kunststoff 3 abgetrennt.

[0033] Die Kunststoffe 3 fallen nach einer Nachwasche 19 rein und pH neutral als Verkaufsstoff
an. Das saurehaltige Waschwasser kann fiir die Absorption der gasférmigen Saurebestandteile
in 17 verwendet werden.

[0034] Die Abgase aus dem Saureriickgewinnungsprozess 16, 17 werden in einer Gasreini-
gung 20 gereinigt, z.B. mit Hilfe einer katalytischen Nachreinigung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von Verpackungsmaterialien, die Faserstoffe, Kunststoffe und
Aluminium enthalten, wie beispielsweise Getrankekartons, wobei die Faserstoffe zur Bil-
dung einer Faserstoffsuspension abgeldést werden und danach die Faserstoffsuspension
von den Kunststoffen und vom Aluminium abgetrennt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aluminium in einer Saure zur Bildung einer metallhaltigen Losung der Saure auf-
gel6st wird, dass die metallhaltige Lésung der Saure von den Kunststoffen abgetrennt wird
und dass die metallhaltige Lésung pyrohydrolytisch behandelt wird mit anschlieender Ab-
sorption bzw. Kondensation der dabei gebildeten gasférmigen Produkte zur Rickgewin-
nung der Saure.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Saure Salzsdure verwen-
det wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die pyrohydrolytische
Behandlung in einem Sprihrdstreaktor (16) durchgefuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Schritt der pyrohydrolytischen Behandlung riickgewonnene Saure wieder zur Auflésung
des Aluminiums verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
der pyrohydrolytischen Behandlung Aluminiumoxid gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Auflésen des Aluminiums in der Sdure noch an den Kunststoffen bzw. am Aluminium an-
haftende Fasern in hochdynamischen Maschinen (13), wie Friktionsmaschinen oder Frikti-
onstrocknern, separiert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffe nach Abtrennung der metallhaltigen Losung einer weiteren Reinigungsstufe (18) zu-
gefuhrt werden, in der verbleibende Restfasern und Saurereste von den Kunststoffen ent-
fernt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffe gewaschen
werden und dass das saurehaltige Waschwasser flir die Absorption der gebildeten gasfor-
migen Produkte verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffe und das Aluminium vor dem Auflosen des Aluminiums in der Saure zerkleinert wer-
den.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Eisen oder
Kupfer vor dem Aufldsen des Aluminiums in der Saure mit Hilfe eines Detektionssystems
erfasst und mit einem Abscheidesystem entfernt werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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