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(57) Abstract: The invention relates to a method for the separation of a mixture of plastics, comprising several different types of
plastic, by means of an electrical contact pre-treatment, which permits an increase in the ecological and economical efficiency and
in the purity level of the separation. Said method comprises bringing the plastic mixture into contact with a pre-determined plastic
type, whereby the plastic mixture is treated in such a way that a first group of plastics in the plastic mixture is essentially positively
w= charged, a second group of plastics in the plastics mixture is essentially negatively charged and a third group of plastics in the plastics
& mixture is essentially uncharged. The third group of plastics is essentially the pre-determined plastic type.

—

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Trennen eines Kunststoffgemisches, welches eine Vielzahl unterschiedlicher
=~ Kunststoffarten aufweist, durch eine kontaktelektrische Vorbehandlung, ergibt sich eine Erhéhung der dkologischen und der Skono-
mischen Effizienz und des Reinheitsgrads der Trennung dadurch, daB eine vorbestimmte Kunststoffart mit dem Kunststoffgemisch in
Kontakt gebracht wird, wobei das Kunststoffgemisch derart behandelt wird, das eine erste Gruppe von Kunststoffen des Kunststoff-
gemisches im wesentlichen positiv aufgeladen wird, eine zweite Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen
negativ aufgeladen wird und eine dritte Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen ungeladen ist, wobei die
dritte Gruppe von Kunststoffen im wesentlichen die vorbestimmte Kunststoffart aufweist.
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Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von Kunststoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen eines Kunststoffgemi-
sches, welches eine Vielzahl unterschiedlicher Kunststoffarten aufweist, durch eine
kontaktelektrische Vorbehandlung gemifl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Fer-
ner betrifft die vorliegende Erfindung eine entsprechende Vorrichtung gemif dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 13.

Aufgrund der grofen Anzahl von, aus unterschiedlichen Kunststoffsorten hergestellten
Produkten stellt das Recycling von Kunststoffen ein groBes kologisches Problem dar.
Aber auch aus 6konomischen Griinden wire es wiinschenswert, die einzelnen Kunst-
stoffarten in mdglichst reiner Form wieder zu gewinnen. Die Trennung einzelner Kunst-
stoffsorten aus einem Gemisch von Kunststoffen stellt in Praxis ein &uBerst schwierig
zu losendes Problem dar. Neben der Reduzierung der Kosten fiir die Herstellung und
den Betrieb einer entsprechenden Recyclinganlage besteht eine Hauptschwierigkeit
darin, die einzelnen Kunststoffsorten in entsprechender Reinheit wiederzugewinnen.
Deshalb wurden im Stand der Technik verschiedene Verfahren zur Trennung von
Kunststoffen vorgeschlagen. Als Beispiel sei auf die Patentschrift US-A-5,183,212 |
verwiesen, aus welcher ein Verfahren zum Trennen und Wiedergewinnen von wenig-
stens zwei Komponenten von Vielschicht-Kunststoffen offenbart ist. Dabei werden die
Vielschicht-Kunststoffe in kleinere Teilchen zerteilt, wobei die Trennung aufgrund der
Inkompatibilitdt der unterschiedlichen Kunststoffarten und der unterschiedlichen
Schmelztemperaturen beruht. Dabei ist die Schmelztemperatur, diejenige Temperatur,
bei der sich das Material erweicht, klebrig wird, und dazu neigt aneinander zu haften.
GemiR dem aus dieser Patentschrift offenbarten Verfahren haften gleichartige Teilchen

aneinander und sammeln sich somit an.

Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Trennen eines Kunststoffgemisches anzugeben bzw. zu
schaffen, welches sowohl die 6kologische als auch die 6konomische Effizienz gegen-
iiber dem Stand der Technik weiter erh6ht, und bei welchem der Reinheitsgrad einer

Trennung weiter verbessert werden kann.
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Diese erfindungsgemiBe Aufgabe wird bei einem Verfahren bzw. einer Vorrichtung der
eingangs genannten dadurch gelost, da eine vorbestimmte Kunststoffart mit dem
Kunststoffgemisch in Kontakt gebracht wird, wobei das Kunststoffgemisch derart be-
handelt wird, das eine erste Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im we-
sentlichen positiv aufgeladen wird, eine zweite Gruppe von Kunststoffen des Kunst-
stoffgemisches im wesentlichen negativ aufgeladen wird und eine dritte Gruppe von
Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen ungeladen ist, wobei die dritte
Gruppe von Kunststoffen im wesentlichen die vorbestimmte Kunststoffart aufweist, Die
entsprechenden Gruppen kénnen insoweit auch wegfallen, wenn das Gemisch nur ent-

sprechend wenig unterschiedliche Kunststoffe aufweist.

Vorzugsweise ist zur Durchfithrung ein Trennwerkzeug zur Trennung von Teilchen des
Kunststoffgemisches vorgesehen, wobei das Trennwerkzeug aus der vorbestimmten
Kunststoffart hergestellt ist. Ferner ist bevorzugt, daB die Oberfliche des Trennwerk-
zeugs, welches mit den Teilchen des Kunststoffs in Kontakt gebracht wird, groB im
Vergleich zu der Oberflache eines Teilchens des Kunststoffgemisches ist. Dabei wird
unter dem Ausdruck "Trennwerkzeug" grundsitzlich jedes zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgeméfen Verfahrens geeignete Gerit verstanden, z. B. eine Biirste, eine Biirsten-
/Schalen-Kombination, ein Rithrwerk usw. Bevorzugt sind allerdings solche "Trenn-
werkzeuge", mit denen es gelingt, das Teilchengemisch zu durchdringen bzw. zu tren-
nen, da auf diese Weise der zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens er-
forderliche Kontakt verbessert wird.

Vorteilhafterweise ist zur Auswertung der ersten und zweiten Gruppen von Kunststof-
fen eine Wertetabelle vorgesehen, welche in Abhingigkeit von der vorbestimmten
Kunststoffart, diejenigen Kunststoffarten, welche sich durch die Vorbehandlung im we-
sentlichen positiv aufladen, und diejenigen Kunststoffarten, welche sich durch die Vor-

behandlung im wesentlichen negativ aufladen, aufweist.

Dabei ist bevorzugt, daB die Wertetabelle als Rangordnung ausgebildet ist, welche die
Kunststoffarten nach einer Wertigkeitsfunktion anordnet, wobei die Wertigkeitsfunktion
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die relative Permittivititszahl und die Dichte aufweist. Selbstverstindlich kann die
Wertigkeitsfunktion auch weitere Parameter aufweisen, wie z. B. die Luftfeuchtigkeit,
Temperatur oder die Zusammensetzung des Eingangsmaterials u.s.w. Dabei entspricht

die Permittivitiit der Dielektrizititszahl oder Dielektrizititskonstante.

Vorzugsweise ist die Wertigkeitsfunktion die (relative) Permittivititszahl oder Dielek-

trizitdtszahl minus die Dichte in g/cm3. Es wurde experimentell herausgefunden, dal
diese einfache Wertigkeitsfunktion oder Kennzahl fiir eine in der Praxis ausreichende

Trennung sorgt.

Vorteilhafterweise ist die Kennzahl derart, daB sich diejenigen Kunststoffarten durch

die Vorbehandlung im wesentlichen negativ aufladen, deren Kennzahl gebildet aus re-

lativer Permittivititszahl minus die Dichte in g/cm3 Kleiner als der entsprechende Wert
der vorbestimmten Kunststoffart ist, und sich diejenigen Kunststoffarten durch die Vor-

behandlung im wesentlichen positiv aufladen, deren Kennzahl gebildet aus relativer

Permittivitdtszahl minus die Dichte in g/cm3 grofer als der entsprechende Wert der
vorbestimmten Kunststoffart ist. Es sei an dieser Stelle explizit bemerkt, da3 gemiB der
vorliegenden Erfindung sowohl das allgemeine Konzept einer Wertigkeitsfunktion, ins-
besondere der oben angegebenen, als auch die vorhersagbare Aufladung jeder einzelnen
Kunststoffart in Abhingigkeit von dem Kontakt mit jeder einzelnen, vorbestimmten

Kunststoffart, geschiitzt werden soll.

Zur weiteren Erhohung des Reinheitsgrades wird das Verfahren mehrfach mit der glei-
chen vorbestimmten Kunststoffart durchgefiihrt. Dabei kann zwischen den Wiederho-
lungsschritten eine tatsdchliche Trennung und/oder Neutralisierung des Ladungszu-
stands beispielsweise durch eine an sich bekannte Fallabscheidertechnologie durchge-
fiithrt werden.

Zur Trennung eines Gemisches mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Kunststoffs-
orten ist bevorzugt, dal das Verfahren mehrfach mit unterschiedlichen vorbestimmten
Kunststoffarten durchgefiihrt wird. Dabei sind vorzugsweise die vorbestimmten Kunst-

stoffarten diejenigen, welche in dem Gemisch am héufigsten auftreten oder fiir die Wie-
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dergewinnung besonders wertvoll sind. Ebenfalls kénnen die vorbestimmten Kunststof-
farten auch im Hinblick auf die Identifizierung der Kunststoffarten gemaB der in Fig. 5
dargestellten Tabelle ausgewhlt werden, so daf die Kunststoffsorten schrittweise nach

und nach identifiziert werden kdnnen.

Vorzugsweise weist das Kunststoffgemisch gemahlene Teilchen mit Korngréfien von
wenigen Millimetern auf. Es hat sich herausgestellt, daf gemiB dieser Variante der Er-

findung die Erfindung besonders gut realisierbar ist.

Vorzugsweise wird das Kunststoffgemisch vor der kontaktelektrischen Behandlung ge-
biirstet. Dadurch wird eine Reinigung der Kunststoffpartikel, insbesondere von Schmutz
oder Staub, erreicht. Ferner werden dadurch u. U. vorhandene antistatische Beschich-
tungen, welche das erfindungsgeméBe Verfahren beeintrdchtigen konnen entfernt. Die

Aufrauhung hat sich aber auch zur ErhShung des reibungselektrischen Effekts bewihrt.

Vorteilhafterweise wird das Kunststoffgemisch vor der kontaktelektrischen Behandlung
getrocknet. Feuchtigkeit ist ndmlich fiir den kontaktelektrischen Teil des Verfahrens
besonders schidlich und fiihrt zu einer Nichtvorhersagbarkeit des Ladungsergebnisses

bzw. zu einer ungeniigenden statischen Aufladung.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht ist bevorzugt, da die Vorrichtung wenigstens eine
Anordnung aus einer in einer Schale angeordneten Biirsteinrichtung aufweist, wobei die
Schale und die Biirsteinrichtung aus der vorbestimmten Kunststoffart hergestellt ist.
Alternativ dazu kann die kontaktelektrische Vorbehandlung auch anders, z. B. durch
einen Rithrvorgang oder einen Zyklon, realisiert werden. Allerdings ist die Verwendung
einer Biirsten-/Schalen-Kombination besonders effektiv, was vermutlich daran liegt,
daB die Kontaktflachen besonders groB sind und durch die Borsten die Kunststoffteil-

chen besonders gut voneinander abgeschirmt werden.

Weiter bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den abhingigen

Patentanspriichen.
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Die Erfindung, sowie weitere Merkmale, Ziele, Vorteile und Anwendungsméglichkei-
ten derselben wird bzw. werden nachfolgend anhand einer Beschreibung von bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiclen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ni-
her erlautert. Uberall in den Zeichnungen bezeichnen dieselben oder #hnliche Bezugs-
zeichen die selben bzw. entsprechende Elemente. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellte Merkmale fiir sich oder in beliebiger sinnvoller Kombi-
nation den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, und zwar unabhéngig von ihrer
Zusammenfassung in den Patentanspriichen oder deren Riickbeziehung. In den Zeich-

nungen zeigen:

Fig. 1 eine stark schematische Darstellung von Anlagenteilen bzw. ProzeBstufen fiir
eine erfindungsgemife Anlage zur Kunststoffwiederaufbereitung;

Fig. 2 eine stark schematische Querschnittsansicht zur Erlduterung des Anlagenteils

bzw. der Prozefistufe der Schwergutabscheidung;

Fig. 3aeine stark schematische Querschnittsansicht des Anlagenteils bzw. der ProzeB-

stufe der Trockenreinigung;

Fig. 3beine stark schematische Langsschnittsansicht des Anlagenteils bzw. der ProzeB-

stufe der Trockenreinigung gemiB Fig. 3a;

Fig. 4 eine stark schematische Langsschnittansicht des Anlagenteils bzw. der ProzesB-
stufe der kontaktelektrischen Vorbehandlung; und

Fig. 5 eine Tabelle zur Erlduterung des Effekts der kontaktelektrischen Vorbehandlung
gemiB Fig. 4 auf unterschiedliche Kunststoffarten bzw. einer tribologischen
Kennzahl.

In Fig. 1 ist in stark schematischer Darstellung die Abfolge von verschiedenen Prozef-
stufen bzw. die Anordnung von verschiedenen Anlageteilen fiir ein erfindungsgemaife

trockene Kunststoffrecyclinganlage dargestellt. Das Eingangsmaterial fir die Anlage



10

15

20

25

30

WO 01/36101 6 PCT/DE00/04078

kann eine Vielzahl von unterschiedlichen Zusammensetzungen haben, und ist vorzugs-
weise Miillmaterial, wie z. B. Hausmiill, oder auch lose oder in Ballen geprefite Alt-
kunststoffe. Das Eingangsmaterial kann verunreinigt, feucht oder naB sein. Ferner kén-
nen dem Eingangsmaterial Fremdstoffe beigemengt sein, die bei der normalen Abfall-
sortierung oder -sammlung anfallen. Vorzugsweise sind gefdhrliche Miillstoffe oder
Sondermiill, wie zum Beispiel Giftstoffe und explosive Stoffe oder dergleichen, in dem

Eingangsmaterial nicht vorhanden beziehungsweise vorher entfernt worden.

- Der Fig. 1 entnimmt man, daB in einem Schritt 1 eine Vorzerkleinerung des Eingangs-

materials durchgefiihrt wird. Die Vorzerkleinerung 1 kann dabei ein- oder mehrstufig,
insbesondere zweistufig, erfolgen. Vorzugsweise besitzt das Material nach dem Schritt
1 der Vorzerkleinerung eine KorngréBe von etwa 20 Millimetern. AnschlieBend wird in
einem Schritt 2 eine Magnetabscheidung durchgefiihrt. In dem Schritt 2 wird zur Ab-
scheidung von magnetischen Teilchen, insbesondere Eisenteilchen, das Material in die
Nihe eines Magneten gebracht, wobei die magnetischen Partikel durch die Anziehung
an dem Magnet haften bleiben. Anstelle der Darstellung der Fig. 1 kann der Schritt 2
der Magnetabscheidung auch zwischen mehreren Stufen der Vorzerkleinerung gemaf
Schritt 1 durchgefiihrt werden. Ein Schritt 3 ist zur Schwergutabscheidung vorgesehen.
In dem Schritt 3 der Schwergutabscheidung werden alle Nicht-Eisenmetalle, Glas und
dergleichen abgeschieden. Weitere Einzelheiten des Schritts 3 zur Schwergutabschei-
dung werden in Zusammenhang mit der Fig. 2 und der zugehorigen Beschreibung im
folgenden niher erldutert. In einem Schritt 4 werden die nach der Schwergutabschei-
dung ausgeblasenen leichten Teile, welche vornehmlich Kunststoffteilchen sind, auf
eine Korngrofle von wenigen Millimetern, vorzugsweise zwischen etwa vier und etwa
sechs Millimetern, feingemahlen. Anschliefend wird in einen Schritt 5 eine Trockenrei-
nigung durchgefiihrt. Fiir weitere Einzelheiten auf die im Schritt 5 durchgefiihrte Trok-
kenreinigung wird auf die Fig. 3 und die zugehorige Beschreibung verwiesen. Darauf-
hin wird in einem Schritt 6 eine elektrostatische Abscheidung durchgefiihrt. Bei der
elektrostatischen Abscheidung gem4B Schritt 6 werden die restlichen Fremd- und Stér-
stoffe abgeschieden. Dabei handelt es sich insbesondere um Papier, Aluminiumfolie,
Schmutz, Staub oder dergleichen. Ebenfalls werden auch Kunststoffteilchen abgeschie-

den, welche trotz der vorherigen Behandlungsschritte 1 bis 5 weiterhin verunreinigt
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sind. In dem Schritt 6 werden die Teilchen iiber eine Riittelrinne einer oder mehreren
Walzen zugefiihrt. Dabei sind die Walzen mit einer Hochspannung aufgeladen. Durch
die Hochspannung werden Nicht-Kunststoffteilchen in Richtung einer geerdeten Platte
angezogen und dort ausgeschieden. Die Kunststoffe verbleiben auf einer sich drehenden
Walze und fallen am Ende dieses Vorgangs in einen Auffangbehilter. Durch die Ein-
stellung der Stirke der Hochspannung und damit der entsprechenden Aufladung der
Teilchen kann in der Ausscheidung eine stirkere beziehungsweise schwichere Beimi-
schung von Kunststoffteilchen erzeugt werden. Insbesondere kénnen dadurch die aus-
geschiedenen Teilchen bereits zur Herstellung von minderwertigen Kunststoffproduk-
ten, wie z. B. Pfosten oder Rasengittersteinen, verwendet werden. In einem darauffol-
genden Schritt 7 wird die erfindungsgemiBe kontaktelektrische Vorbehandlung der
Kunststoffteilchen durchgefiihrt, wobei die eigentliche elektrostatische Trennung in
einem Schritt 8 {iber einen Fallabscheider, welcher einen Plattenkondensator, der mit ca.
80 kV aufgeladen ist, aufweist, oder einen Walzenabscheider oder dergleichen durchge-
fihrt wird. Je nach der Anzahl der zu trennenden Kunststoffarten bzw. dem Reinheits-
grad werden die Schritte 7 und/oder 8 ein- oder mehrmalig durchgefiihrt. Fiir weitere
Einzelheiten des erfindungsgemifen Verfahrens zur kontaktelektrischen Vorbehand-
lung gemiB Schritt 7 wird auf die Fig. 4 und 5 und die dazugehérige Beschreibung ver-

wiesen.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 wird im folgenden das erfindungsgemiBe Anlagenteil
zur Schwergutabscheidung gemaB Schritt 3 in Fig. 1 niher erldutert. In stark schemati-
scher und vereinfachter Ansicht zeigt Fig. 2 ein im wesentlichen vertikal angeordnetes
Fallrohr 10. An einem unteren Ende des Fallrohrs 10 ist ein Auffangbehilter 11 zum
Sammeln des relativ schweren Schwerguts 12 vorgesehen. Die relativ schweren Teil-
chen beziehungsweise das Schwergut 12 ist in der Zeichnung durch Kiigelchen darge-
stellt. Relativ leichte Teilchen bzw. Leichtgut 13 ist in der Zeichnung durch Punkte dar-
gestellt. Die Wahl der Darstellung dient lediglich illustrativen Zwecken und gibt die
tatsachliche GroBenverteilung nicht wieder. Durch die Vorzerkleinerung im Schritt 1
besitzen ndmlich alle Teilchen in etwa dieselbe GroBe mit einem Durchmesser von etwa
20 Millimeter. Das Schwergut 12 und das Leichtgut 13 unterscheiden sich daher vor-

nehmlich durch deren jeweilige Dichtebereiche bzw. deren Gewichtskraft. Das zu tren-
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nende Material, welches Schwergut 12 und Leichtgut 13 aufweist, wird iiber eine Zu-
leitung 14 dem Fallrohr 10 zugefiihrt. Eine weitere Zuleitung 15 ist zum EinlaB eines
durch die Pfeile A dargestellte Gasstroms vorgesehen, wobei als Stromungsmittel vor-
zugsweise Luft verwendet wird. Die Zuleitung fiir den Luftstrom ist dabei schrag zu
dem Fallrohr 10 und unterhalb der Zuleitung 14 angeordnet. Durch das Anblasen des
Materials in dem Fallrohr 10 mit Luft von unten wird das Leichtgut 13, welches z. B.
Kunststoffe enthilt, nach oben beschleunigt und gelangt in einen (nicht dargestellten)
Auffangbehilter zu deren Weiterverarbeitung gemiB den Schritten 4 bis 8. Das Schwer-
gut 12 fillt gegen den Luftstrom nach unten in dem Fallrohr 10 und sammelt sich in
dem Auffangbehilter 11 an. Eine technologische Besonderheit der in Fig. 2 dargestell-
ten Vorrichtung bzw. des entsprechenden Verfahrens besteht darin, daB der durch die
Pfeile A dargestellte Luftstrom einstellbar ist. Da alle Teilchen nach der im Schritt 1
durchgefiihrten Vorzerkleinerung in etwa die gleiche GroBe besitzen, kann durch einen
entsprechend eingestellten Luftstrom sichergestellt werden, daB das Leichtgut 13, wel-
ches am oberen Ende des Fallrohrs 10 gesammelt wird, nur Teilchen bis zu einer vorbe-
stimmten maximalen Dichte, welche eine Funktion der Stirke des Luftstroms ist, auf-
weist. Die Einstellung des Luftstroms A dient somit einerseits dazu die Kunststoffteil-
chen aus dem Eingangsmaterial herauszufiltern und kann andererseits ebenso dazu ver-
wendet werden, einen Vortrennung der Kunststoffarten selbst, welche sich insbesondere

in der Dichte unterscheiden (vergleiche Fig. 5) verwendet werden.

In Zusammenhang mit den Fig. 3a und 3b, in welchen eine Querschnittsansicht bzw.
einen Langsschnittsansicht einer Reinigungsvorrichtung dargestellt ist, wird im folgen-
den der Schritt 5 der Trockenreinigung (vergleiche Fig. 1) niher erldutert. Gemih Fig. 1
wurde zwischen oben erlduterten Schritt 3 der Schwergutabscheidung vor dem Schritt 5
in Schritt 4 eine Feinmahlung durchgefiihrt, weshalb die nun zur Trockenreinigung an-
stehenden Kunststoffpartikel 22 eine KorngréBe von wenigen Millimetern aufweisen.
Der Querschnittsansicht der Fig. 3a entnimmt man, da zur Reinigung einer sich im
Betrieb drehende Rundbiirste 20 vorgesehen ist. Die Rundbiirste wird von einem im
Querschnitt im wesentlichen U-formig gebogenen Sieb 21 umspannt. Dabei ist die
Rundbiirste 20 in dem gebogenen Abschnitt 21a des Siebs 21 angeordnet und kontak-

tiert diesen. Der Kriimmungsradius des gebogenen Abschnitts 21a entspricht im we-
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sentlichen dem Radius der Rundbiirste 20. Das Sieb 21 besitzt eine durchgehend kon-
stante Maschenweite, welche in einem Bereich von etwa 0,2 Millimeter bis etwa 1 Mil-
limeter liegt. Die Maschengrofe des Siebes 21 bestimmt die Feinheit des ausgeschie-
denen Schmutzes. Ferner wird die MaschengroBe des Siebes 21 durch die Grofe der
Kunststoffpartikel bestimmt. Sind die Maschen des Siebes 21 zu groB, werden uner-
wiinschter Weise auch Kunststoffpartikel 22 durch das Sieb 21 ausgeschieden. Wenn
die Maschen des Siebs 21 zu klein sind, verbleiben Schmutz- bzw. Staubteilchen 23 im
ProzeB. Die Staubpartikel 23 gelangen durch den von der Rundbiirste 20 aufgeprégten
Druck und die Schwerkraft durch die Maschen des Siebs 21 in einen Behilter 24. Der
Drehsinn der Rundbiirste 20 ist in Fig. 3a durch eine Pfeil angegeben. Oberhalb der
Biirste 20 sind an dem Sieb Lamellen 25 befestigt, welche dafiir sorgen, daf} die Kunst-
stoffpartikel 22 durch den Drehvorgang an der Biirste 20 in Richtung des AuslaBes 26
bewegen. Ein trichterformiger EinlaBl 27 ist auf der gegeniiberliegenden Seite des Aus-
lasses 26 vorgesehen. Durch den EinlaB 27 werden die Teilchen in die Anordnung
durch deren Schwerkraft eingespeist. Alternativ zu oder anstelle von den Lamellen 25
kann die gesamte Anordnung vom EinlaB 27 zum AuslaB 26 (vergleiche Fig. 3b) entge-
gen der Darstellung in der Zeichnung auch geneigt sein, so daB der Transport der Teil-
chen 22 vom EinlaB 27 zum AuslaB 26 durch die Schwerkraft unterstiitzt wird. Es sei
bemerkt, da8 durch die Anordnung geméf den Fig. 3a und 3b die Kunststoffpartikel 22
gesdubert werden und deren Oberfliche aufgerauht wird. Die Siuberung und das Auf-
rauhen hat sich als sehr vorteilhaft zur Vorbereitung der elektrostatischen Behandlung
der néchsten Stufen erwiesen. Dies liegt insbesondere daran, daB manche Kunststoffe
mit antistatischen Beschichtung versehen sind. Ferner wird durch das Aufrauhen die
Oberfldche vergroBert. Eine griindliche Reinigung dient auch dazu, z. B. durch Ol oder
Zucker, stark verschmutzte Oberfldchen zu sdubern. Durch die Anordnung der Fig. 3a
und 3b wird ebenfalls sichergestellt, daB fliissige Stoffe, insbesondere Wasser, abge-
schieden werden. Somit wird auch eine Trocknung des Materials erreicht. Vorzugsweise

wird der Schritt der Trockenreinigung mehrfach durchgefiihrt.

In Zusammenhang mit Fig. 4 wird die erfindungsgemifBe kontaktelektrische Vorbe-
handlung, welche fiir die eine Trennung vorbereitende, statische Aufladung der Kunst-

stoffpartikel, welche wiederum in einem nachfolgenden Trennungsschritt ausgenutzt
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werden kann, sorgt, niher erldutert. Die Kunststoffpartikel 22 werden in eine Anord-
nung bzw. ein Trennwerkzeug eingespeist, welche hintereinander angeordnete walzen-
formige Rundbiirsten 31, welche von einer Schale 32 umgeben sind, aufweist. Die ein-
zelnen Biirsten-/Schalen-Kombinationen 31, 32, von denen in Fig. 4 fiinf dargestellt
sind, sind jeweils iiber Passagen 33 verbunden. Durch den in der Zeichnung mit einem
Pfeil angezeigten Drehsinn der Rundbiirsten 31 werden die entsprechend aufgeladenen
Kunststoffpartikel 22 einem Auslafl 35 zugefiihrt. Es sei bemerkt, daB die Rundbiirsten
31 sowie die Schalen 32 vorzugsweise aus dem gleichen, vorbestimmten Kunststoff-
material aufgebaut sind. Die Biirsten 31 kontaktieren die Schalen 32. Nachdem die
Kunststoffpartikel 22 entsprechend aufgeladen werden, was im folgenden noch niher
erlautert wird, gelangen sie durch den AuslaB 35 beispielsweise in einen im Stand der
Technik bekannten Fallabscheider zur Trennung der Partikel nach deren Ladungsvor-

zeichen.

Ein wesentlicher Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht in der Auswahl des
vorbestimmten Kunststoffmaterials, aus welchem die Biirsten 31 und Schalen 32 herge-
stellt sind. Dazu wird auf die in Fig. 5 dargestellte Tabelle verwiesen, in deren ersten
Spalte unterschiedliche Kunststoffarten zeilenweise angeordnet sind, wobei in einer
zweiten Spalte deren Dichte in g/cm’, in einer dritten Spalte deren (relative) Permittivi-
tatszahl bzw. die Dielektrizitatszahl &  und in einer vierten Spalte die Differenz zwischen
der Dielektrizititszahl ¢, minus die Dichte in g/cm’ angegeben ist. Die in der Tabelle
der Fig. 5 verwendeten Abkiirzungen fiir die verschiedenen Kunststoffsorten sind einem
Fachmann geldufig. Die Aufstellung der Kunststoffarten ist nicht abschlieBend und die
zugehdrigen Materialkonstanten konnen aus Tabellenwerken bzw. durch Experimente
vom Fachmann leicht ergidnzt werden. Insbesondere konnen anstelle von einer Tabelle
auch mehrere gleichartige Tabellen verwendet werden, welche entsprechende Abhin-
gigkeiten, wie z. B. die Abhéngigkeit von €, von der Luftfeuchtigkeit oder Temperatur,
berticksichtigen. Die speziell aufgelisteten Kunststoffarten sind aber im Hinblick auf
deren Haufigkeit zur Wiederaufbereitung bzw. auch durch deren vorteilhafte Verwen-

dung in Verbindung mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bevorzugt.
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Durch Versuche wurde beispielsweise herausgefunden, daB alle Biirsten-/Schalen-
Kombinationen aus PE-HD Kunststoffpartikel 22 aus PS positiv aufladen. Dagegen
werden Kunststoffpartikel aus PE-LD negativ aufgeladen. Fine Biirsten-/Schalen-
Kombination aus PE-LD l4dt Kunststoffpartikel 22 aus PS ebenfalls positiv auf. Kunst-
stoffpartikel 22, welche aus PA bestehen, werden fast immer positiv aufgeladen. Ferner
werden Kunststoffpartikel, welche aus PVC-U (hart) bestehen, fast immer negativ auf-
geladen. Keine Aufladung findet bei Partikeln 22 aus dem Biirstenmaterial PE-LD statt.
Allgemein wurde herausgefunden, daB mit einer Biirsten-/Schalen-Kombination 31, 32
aus PE-LD alle Kunststoffe, deren Kennzahl gebildet aus relativer Permittivititszahl
minus Dichte in g/cm® kleiner als derjenige von PE-LD ist (in der Tabelle der Fig. 5
oberhalb von PE-LD), negativ aufgeladen werden. Umgekehrt werden Partikel aus allen
Kunststoffen, deren Wert von relativer Permittivititszahl minus spezifischer Dichte in
g/cm3 grofer als derjenige von PE-LD ist (in der Tabelle der Fig. 5 unterhalb von PE-
LD), positiv aufgeladen. Man entnimmt daher der vierten Spalte der Tabelle der Fig. 5,
welche den numerischen Wert der relativen Permittivititszahl minus der Dichte in
g/em’ angibt, eine Wertigkeitsliste oder sozusagen eine "Triboelektrische Spannungs-
reihe”. Aus dieser Spannungsreihe kann insbesondere fiir die angegebenen Kunststof-
farten, aber auch fiir alle anderen Kunststoffe, deren relative Permittivititszahl und die
Dichte bekannt sind, die Aufladung nach der kontaktelektrischen Vorbehandlung des
Schritts 7 in Abhéngigkeit von der, insbesondere fiir die Biirsten-/Schalen-Kombination
31, 32 verwendeten, vorbestimmten Kunststoffart vorhergesagt werden. So werden alle
gemdl Spalte 4 der Tabelle der Fig. 5 oberhalb der vorbestimmten Kunststoffart aufge-
listeten Kunststoffe (mit kleinerer Kennzahl gebildet aus Dielektrizititszahl € minus
Dichte in g/cm®) negativ aufgeladen. Alle unterhalb der vorbestimmten Kunststoffart in
Spalte 4 der Fig. 5 (mit groBerer Kennzahl gebildet aus Dielektrizititszahl € minus
Dichte in g/em’), welche eventuell durch weitere Kunststoffarten erginzt wurde, ange-
ordneten Kunststoffe werden negativ aufgeladen. Es ist klar, daB eine mehrfache Durch-
fiihrung der kontaktelektrischen Vorbehandlung gemaB Schritt 7 mit oder ohne Durch-
fihrung des eigentlichen Trennschritts 8, insbesondere verbunden mit einer Neutralisa-
tion der Partikel 22, fiir eine verbesserte Trennung, daB heiBt einen entsprechenden ho-
heren Reinheitsgrad sorgt. Durch das oben erlduterte Verfahren kénnen insbesondere

Kunststoffe gut getrennt werden, welche sich im Hinblick auf ihre relative Permittivi-
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tdtszahl nur wenig aber durch ihre Dichte ausreichend voneinander unterscheiden.
Durch die Verwendung einer Biirsten-/Schalen-Kombination 31, 32 kénnen daher die
Kunststoffpartikel 22 in drei unterscheidbare Gruppen durch das sich durch die Vorbe-
handlung ergebende Ladungsvorzeichen der elektrostatischen Aufladung geteilt werden.
Fiir die sinnvolle Anwendung der vorliegenden Erfindung sollte die Zusammensetzung
des Eingangsmaterials beriicksichtigt werden. Vorzugsweise werden Biirsten-/Schalen-
Kombinationen 31, 32 aus jeweils dem gleichen, aber in der Anordnung aufeinanderfol-
gend, aus unterschiedlichen vorbestimmten Kunststoffen verwendet, um gerade diese
Kunststoffsorten aus dem Eingangsmaterial herauszufiltern. Die Anzahl und die Art der
unterschiedlichen Stufen wird dabei insbesondere von der Zusammensetzung des Ein-
gangsmaterials aber auch von dem Aufwand und der geforderten Reinheit abhingen.
Zur Planung einer entsprechenden Anlage sind daher statistische Informationen tiber die
Zusammensetzung des Eingangsmaterials vorteilhaft. Diese kénnen auch dazu verwen-
det werden, die Anzahl der Verfahrensschritte, insbesondere die Anzahl der Biirsten-

/Schalen-Kombinationen 31, 32, sowie deren Materialauswahl, zu bestimmen.

Die Erfindung wurde zuvor anhand von bevorzugten Ausfithrungsformen derselben
niher erldutert. Fiir einen Fachmann ist es jedoch offensichtlich, daB unterschiedliche
Abwandlungen und Modifikationen gemacht werden kénnen, ohne den der Erfindung
zugrundeliegenden Kerngedanken zu verlassen. Fiir die kontaktelektische Vorbehand-
lung kann irgendeine beliebige Kunststoffart verwendet werden, wobei die resultierende
statische Aufladung eines Kunststoffgemisches nach einer Kennzahl vorhergesagt wer-
den kann, welche insbesondere die Dichte der in dem Gemisch enthaltenen Kunststof-

farten beriicksichtigt.
Zusammenfassend sieht die Erfindung insbesondere folgendes vor:

1. Verfahren zum Trennen eines Kunststoffgemisches, welches eine Vielzahl unter-
schiedlicher Kunststoffarten aufweist, durch eine kontaktelektrische Vorbehandlung,
dadurch gekennzeichnet, daf} eine vorbestimmte Kunststoffart mit dem Kunststoff-
gemisch in Kontakt gebracht wird, wobei das Kunststoffgemisch derart behandelt

wird, das eine erste Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentli-
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chen positiv aufgeladen wird, eine zweite Gruppe von Kunststoffen des Kunststoff-
gemisches im wesentlichen negativ aufgeladen wird und eine dritte Gruppe von
Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen ungeladen ist, wobei die
dritte Gruppe von Kunststoffen im wesentlichen die vorbestimmte Kunststoffart

aufweist.

. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da zur Auswertung der ersten

und zweiten Gruppen von Kunststoffen eine Wertetabelle vorgesehen ist, welche in
Abhingigkeit von der vorbestimmten Kunststoffart, diejenigen Kunststoffarten,
welche sich durch die Vorbehandlung im wesentlichen positiv aufladen, und dieje-
nigen Kunststoffarten, welche sich durch die Vorbehandlung im wesentlichen nega-

tiv aufladen, aufweist.

. Verfahren nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Wertetabelle als Rang-

ordnung ausgebildet ist, welche die Kunststoffarten nach einer Wertigkeitsfunktion
anordnet, wobei die Wertigkeitsfunktion die relative Permittivititszahl und die

Dichte aufweist.

. Verfahren nach Punkt 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Wertigkeitsfunktion die

relative Permittivitétszahl minus die Dichte in g/cm3 ist.

. Verfahren nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich diejenigen Kunststoffar-

ten durch die Vorbehandlung im wesentlichen negativ aufladen, deren Kennzahl ge-

bildet aus relativer Permittivititszahl minus die Dichte in g/cm3 kleiner als der ent-
sprechende Wert der vorbestimmten Kunststoffart ist, und sich diejenigen Kunst-

stoffarten durch die Vorbehandlung im wesentlichen positiv aufladen, deren Kenn-

zahl gebildet aus relativer Permittivititszahl minus die Dichte in g/cm3 grofer als

der entsprechende Wert der vorbestimmten Kunststoffart ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, dadurch gekennzeichnet, daB das

Verfahren mehrfach mit der gleichen vorbestimmten Kunststoffart durchgefithrt

wird.
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7.

10.

11.

12.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verfahren mehrfach mit unterschiedlichen vorbestimmten Kunststoffarten durchge-
fithrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, dadurch gekennzeichnet, daB das
Kunststoffgemisch gemahlene Teilchen mit KorngréBen von wenigen Millimetern

aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, dadurch gekennzeichnet, daB das

Kunststoffgemisch vor der kontaktelektrischen Behandlung gebiirstet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, dadurch gekennzeichnet, daB das
Kunststoffgemisch vor der kontaktelektrischen Behandlung getrocknet wird.

Vorrichtung zum Trennen eines Kunststoffgemisches, welches eine Vielzahl unter-
schiedlicher Kunststoffarten aufweist, durch eine kontaktelektrische Vorbehandlung,
insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorgehenden
Punkte, dadurch gekennzeichnet, dal eine vorbestimmte Kunststoffart mit dem
Kunststoffgemisch in Kontakt gebracht wird, wobei das Kunststoffgemisch derart
behandelt wird, daf} eine erste Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im
wesentlichen positiv aufgeladen wird, eine zweite Gruppe von Kunststoffen des
Kunststoffgemisches im wesentlichen negativ aufgeladen wird, und eine dritte
Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen ungeladen ist,
wobei die dritte Gruppe von Kunststoffen im wesentlichen die vorbestimmte Kunst-

stoffart aufweist.

Vorrichtung nach Punkt 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung wenig-
stens eine Anordnung aus einer in einer Schale angeordneten Birsteinrichtung auf-
weist, wobei die Schale und die Biirsteinrichtung aus der vorbestimmten Kunststof-

fart hergestellt ist.



10

15

20

25

30

WO 01/36101 15 PCT/DE00/04078

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren zum Trennen eines Stoffgemisches, welches Teilchen unterschiedlicher
Masse aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Stoffgemisch in einem im we-
sentlichen vertikalen Fallrohr gegen einen einstellbaren Strom eines Stromungsmit-
tels féllt, wobei der Strom des Stromungsmittels derart einstellbar ist, daB relativ
schwere Teilchen gegen den Strom nach unten fallen und relativ leichte Teilchen

durch den Strom nach oben abgesondert werden.

Verfahren nach Punkt 13, dadurch gekennzeichnet, dal die Teilchen alle in etwa die
gleiche Grofle besitzen.

Verfahren nach Punkt 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren zur
Schwergutabscheidung in einer Miilltrennungsanlage insbesondere zur Kunststoff-

wiederaufbereitung, eingesetzt wird.

Vorrichtung zum Trennen eines Stoffgemisches, welches Teilchen unterschiedlicher
Masse aufweist, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Punkte 13 bis 15, gekennzeichnet durch ein im wesentlichen vertikales Fallrohr, in
welchem das Stoffgemisch gegen einen einstellbaren Strom eines Stromungsmittels
fillt, wobei der Strom derart eingestellt ist, daB relativ schwere Teilchen gegen den
Strom nach unten fallen und relativ leichte Teilchen durch den Strom nach oben ab-

gesondert werden.

Vorrichtung nach Punkt 16, dadurch gekennzeichnet, daB in einem unteren und obe-

ren Bereich des Fallrohrs jeweils ein Auffangbehilter angeordnet ist.

Vorrichtung nach Punkt 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung
zwei Zuleitungen zu dem Fallrohr aufweist, wobei eine Zuleitung zur Zufiihrung des
Stoffgemisches und die weitere Zuleitung zum Liefern des Strémungsmittels vorge-

sehen ist.

Verfahren zur Trockenreinigung eines Stoffgemisches, welches Feststoffe und

Weichstoffe aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffgemisch von einer
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

Biirsteinrichtung, welche zumindest teilweise von Siebeinrichtung umgeben ist, ge-
reinigt wird, wobei im wesentlichen die Weichstoffe durch die Siebeinrichtung ab-

gesondert werden.

Vorrichtung zur Trockenreinigung eines Stoffgemisches, welches Feststoffe und
Weichstoffe aufweist, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt
19, gekennzeichnet durch eine Biirsteinrichtung und Siebeinrichtung, welche zu-
mindest teilweise die Biirsteinrichtung umgibt, wobei das Stoffgemisch durch die
Biirsteinrichtung gereinigt und aufgerauht wird, und wobei die Weichstoffe durch

die Siebeinrichtung abgesondert werden.

Vorrichtung nach Punkt 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Biirsteneinrichtung als
drehbare Walze ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Punkt 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Siebeinrich-
tung im Querschnitt im wesentlichen ein U-formig gebogenes Gitter ist, wobei der
Kriimmungsradius des Gitters im gebogenen Bereich in etwa dem Radius der Biir-

steinrichtung entspricht.

Vorrichtung nach einem der Punkte 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein
Einla$} fiir das Stoffgemisch im wesentlichen an einer Querseite und oberhalb der

Biirsteinrichtung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Punkte 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Auslaf} auf der dem Einla3 gegeniiberliegenden Querseite der Biirsteinrichtung vor-

gesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Punkte 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daf} die

Vorrichtung vom Einlal zum AuslaB hin nach unten geneigt ist.
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26. Vorrichtung nach einem der Punkte 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB ober-
halb der Biirsteinrichtung zwischen den Schenkeln der Siebeinrichtung schrig ver-

laufende Lamellen angeordnet sind.

5 27. Anlage zur Kunststoffwiedergewinnung unter Verwendung einer Vorrichtung und eines

Verfahrens nach einem der vorhergehenden Punkte.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trennen eines Kunststoffgemisches, welches eine Vielzahl unter-
schiedlicher Kunststoffarten aufweist, durch eine kontaktelektrische Vorbehandlung,
dadurch gekennzeichnet, daBl eine vorbestimmte Kunststoffart mit dem Kunststoff-
gemisch in Kontakt gebracht wird, wobei das Kunststoffgemisch derart behandelt wird,
das eine erste Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen posi-
tiv aufgeladen wird, eine zweite Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im
wesentlichen negativ aufgeladen wird und eine dritte Gruppe von Kunststoffen des
Kunststoffgemisches im wesentlichen ungeladen ist, wobei die dritte Gruppe von

Kunststoffen im wesentlichen die. vorbestimmte Kunststoffart aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Trennwerkzeug zur
Trennung von Teilchen des Kunststoffgemisches vorgesehen ist, wobei das Trennwerk-

zeug aus der vorbestimmten Kunststoffart hergestellt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfliche des

Trennwerkzeugs, welches mit den Teilchen des Kunststoffs in Kontakt gebracht wird,

grof} im Vergleich zu der Oberfliche eines Teilchens des Kunststoffgemisches ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch _gekennzeichnet,

dafl zur Auswertung der ersten und zweiten Gruppen von Kunststoffen eine Werteta-
belle vorgesehen ist, welche in Abhingigkeit von der vorbestimmten Kunststoffart,
diejenigen Kunststoffarten, welche sich durch die Vorbehandlung im wesentlichen po-
sitiv aufladen, und diejenigen Kunststoffarten, welche sich durch die Vorbehandlung im

wesentlichen negativ aufladen, aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wertetabelle als

Rangordnung ausgebildet ist, welche die Kunststoffarten nach einer Wertigkeitsfunktion
anordnet, wobei die Wertigkeitsfunktion die relative Permittivititszahl und die Dichte

aufweist.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Wertigkeitsfunktion

die relative Permittivitéitszahl minus die Dichte in g/cm3 ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB sich diejenigen Kunst-

stoffarten durch die Vorbehandlung im wesentlichen negativ aufladen, deren Kennzahl

gebildet aus relativer Permittivitétszahl minus die Dichte in g/cm3 kleiner als der ent-
sprechende Wert der vorbestimmten Kunststoffart ist, und sich diejenigen Kunststof-

farten durch die Vorbehandlung im wesentlichen positiv aufladen, deren Kennzahl ge-

bildet aus relativer Permittivititszahl minus die Dichte in g/cm3 groBer als der entspre-

chende Wert der vorbestimmten Kunststoffart ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB das Verfahren mehrfach mit der gleichen vorbestimmten Kunststoffart durchge-
fiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Verfahren mehrfach mit unterschiedlichen vorbestimmten Kunststoffarten

durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dall das Kunststoffgemisch gemahlene Teilchen mit Korngréfen von wenigen Milli-

metern aufweist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daf das Kunststoffgemisch vor der kontaktelektrischen Behandlung gebiirstet wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daf das Kunststoffgemisch vor der kontaktelektrischen Behandlung getrocknet wird.

13. Vorrichtung zum Trennen eines Kunststoffgemisches, welches eine Vielzahl unter-
schiedlicher Kunststoffarten aufweist, durch eine kontaktelektrische Vorbehandlung,

insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorgehenden Ansprii-
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che, dadurch gekennzeichnet, daB eine vorbestimmte Kunststoffart mit dem Kunst-

stoffgemisch in Kontakt gebracht wird, wobei das Kunststoffgemisch derart behandelt
wird, daB eine erste Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches im wesentlichen
positiv aufgeladen wird, eine zweite Gruppe von Kunststoffen des Kunststoffgemisches
im wesentlichen negativ aufgeladen wird, und eine dritte Gruppe von Kunststoffen des
Kunststoffgemisches im wesentlichen ungeladen ist, wobei die dritte Gruppe von

Kunststoffen im wesentlichen die vorbestimmte Kunststoffart aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf ein Trennwerkzeug

zur Trennung von Teilchen des Kunststoffgemisches vorgesehen ist, wobei das Trenn-

werkzeug aus der vorbestimmten Kunststoffart hergestellt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfliche des

Trennwerkzeugs, welches mit den Teilchen des Kunststoffs in Kontakt gebracht wird,

gro} im Vergleich zu der Oberfliche eines Teilchens des Kunststoffgemisches ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daBl das Trenn-

werkzeug wenigstens eine Anordnung aus einer in einer Schale angeordneten oder auf-
genommenen Biirsteinrichtung aufweist, wobei die Schale und die Birsteinrichtung aus

der vorbestimmten Kunststoffart hergestellt sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Trenn-

werkzeug wenigstens eine Anordnung aus einer in einer Schale angeordneten Biirstein-
richtung aufweist, wobei die Schale und die Biirsteinrichtung aus unterschiedlichen

Kunststoffarten hergestellt sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf}, insbesondere zur

Trennung von Teilchen eines Kunststoffgemisches aus HDPE und PET, die Schale aus

PA und die Biirsteinrichtung aus PVC hergestellt ist.

19. Anlage zur Kunststoffwiedergewinnung unter Verwendung einer Vorrichtung und

eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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DICHTE g/cm’ DIELEKTRIZTATS |DIELEKTRITATS
ZAHL
ZAHL Er-Dichte

1. PVC - U (hart) 1,38 - 1,55 27 1,235
*  PVC - P (weich) 1,16 - 1,35 5,0-8,0 Isolier | - Mischung
2. ABS 1,03 2.4 1,37
3. PE-LD 0,92 2,3 1,38
4. PP-H 0,91 23 11,39

PP-B® 0,91 23 1,39
5. PE-HD 0,955 2,4 1,445
6. PS 1,05 2,5 1,45
7. SB 1,04 2,6 (2,56) 1,56
8. PC 1,2 29-3,0 1,8
9. SAN 1,08 2,9 1,82
10. PET - P 1,33 3.3 1,97
11. PET - P + 30% GF| 1,49 3,6 2,11
(Glasfaser)
12. ABS 1,06 3,2 2,14
13. POM 1,42 3,7 2,28
14. ASA 1,07 3,4 2,33
15. PMMA 1,17 3,6 2,43
16. PA 66 Nylon 1,14 6,0 4,86
*17. PVC — Mittelwert | 1,255 6,5 5,245
18. PA 6 Rilsan 1,13 7.0 5,87
PA6 +30% GF 1,36 6,0
PA 66 + 35% GF 1,4 5,0
PA 610 1,08 4.0
PA 11 1,04 4,0
PA 12 1,02 4,0

Fig. 5
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