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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Losungs-
mittel (L) zum L&sen wenigstens zweier in und/oder an ei-
nem Feststoff (F) befindlicher Kunststoffe (K1, K2) innerhalb
einer Suspension (S), insbesondere Abfallsuspension. Erfin-
dungsgemal ist dieses so ausgebildet, dass dessen lésen-
de Wirkung auf die Kunststoffe (K1, K2) temperaturabhangig
ist. Dadurch ist ein erster Kunststoff (K1) bei einer ersten Lo-
se-Temperatur (T1) des Lésungsmittels (L) und ein zweiter
Kunststoff (K2) bei einer zweiten Lose-Temperatur (T2) des
Lésungsmittels (L) I6sbar. Auch betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Ldsen wenigstens zweier in und/oder an einem
Feststoff (F) befindlicher Kunststoffe (K1, K2) innerhalb einer
Suspension (S), wie etwa Abfallsuspension, mittels eines L6-
sungsmittels (L). Erfindungsgeman wird dabei die Suspen-
sion () mehrstufig auf unterschiedliche Lése-Temperaturen
(T1, T2) erhitzt, wobei in einer ersten Stufe bei einer ersten
Lése-Temperatur (T1) ein erster Kunststoff (K1) geldst wird
und in einer zweiten Stufe bei einer zweiten Lése-Tempe-
ratur (T2) ein zweiter Kunststoff (K2) geldst wird. Weiterhin
betrifft die Erfindung eine Verwendung des Ldsungsmittels
(L) in einer Abfall-Trennanlage (1) sowie ein Verfahren zur
Zusammenstellung eines Lésungsmittels (L).
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lésungsmittel zum
L&sen wenigstens zweier in und/oder an einem Fest-
stoff befindlicher Kunststoffe innerhalb einer Suspen-
sion, insbesondere Abfallsuspension, mit den Merk-
malen im Obergriff von Anspruch 1. Weiterhin be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum L&ésen wenigs-
tens zweier in und/oder an einem Feststoff befindli-
cher Kunststoffe innerhalb einer Suspension, wie et-
wa Abfallsuspension, mit einem Lésungsmittel nach
den Merkmalen von Anspruch 2.

Technologischer Hintergrund

[0002] Insbesondere in den Industrienationen for-
dert der nationale wie auch grenziberschreitende
Warenverkehr eine in zunehmendem Mal3e nachhal-
tige Rohstoffwirtschaft. Um die Menge an letztlich zu
deponierenden Abfallen mdéglichst gering zu halten,
sollen dem Warenkreislauf zugefihrte Glter und Wa-
ren am Ende ihres Lebenszyklus daher zunehmend
recycelt werden. Dies verlangt eine zumindest grobe
Vorsortierung, um die tatsachlich wiederverwertba-
ren Anteile einem geeigneten Recyclingprozess zu-
fihren zu kénnen.

[0003] Bereits etablierte Mdglichkeiten wie etwa die
direkte Abgabe von Wertstoffen an eingerichteten
Sammelstellen (Wertstoffhéfe) werden beispielswei-
se in Deutschland durch eine haushaltsnahe Samm-
lung und Entsorgung des hduslich vorsortierten Ab-
falls erganzt (Mulltrennung). Grundlage hierfir bildet
das sogenannte ,Duale-System®, bei dem spezielle
Bestandteile - wie etwa solche aus Papier und/oder
Kunststoff - durch den Verbraucher selbst getrennt
erfasst und vom Ubrigen Restmiill separiert dem kom-
munalen Abfallunternehmen zur Abholung bereitge-
stellt werden. Dies kann beispielsweise Uber eigens
hierfir im Aulenbereich aufgestellte Behalter oder
durch dem einzelnen Haushalt bereitgestellte Sacke
erfolgen.

[0004] Dem zumindest grob vorsortierten Abfall ei-
nerseits steht andererseits die gezielte Abtrennung
und Verarbeitung der darin enthaltenen Wertstoffe
gegeniber. Hierbei stellen insbesondere solche Teile
besondere Herausforderungen dar, welche eine oder
gar mehrere Verbindungen unterschiedlicher Mate-
rialien aufweisen. Ublicherweise werden die zu recy-
celnden Abfélle einer zunachst groben Zerstiickelung
zugefihrt, um eine moglichst einfache Handhabung
und insbesondere effektive Verarbeitung in Abfall-
Trennanlagen zu ermoglichen. Basierend auf der Art
des Abfalls weist das dann vorliegende Schredder-
Granulat flachige und/oder demgegeniber rdumliche
Strukturen auf, so dass zwischen sogenannten 2D-
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(flachig) und entsprechenden 3D-Materialien (rdum-
lich) unterschieden wird.

[0005] Am Beispiel von Verkaufsverpackungen er-
l&utert kann es sich bei dem zu verarbeitenden Abfall
beispielsweise um Folienbeutel oder Getréankekar-
tons handeln, von denen letztere allgemein auch un-
ter dem Gattungsnamen ,Tetra Pak®" bekannt sind.
Derartige Verpackungen weisen eine mehrschichti-
ge Verbundkonstruktion auf, welche beispielsweise
einzelne Lagen aus Papier und/oder Aluminium und
Kunststoff umfassen. Aufgrund ihrer als Schredder-
Granulat im Wesentlichen flachigen Form gelten der-
artige Verpackungen als 2D-Materialien. Demgegen-
Uber sind beispielsweise recycelbare Gerate wie et-
wa Computertastaturen und Bildschirme oder auch
Kraftfahrzeugteile wie Verkleidungen und Armaturen-
bretter bereits aufgrund ihres auch nach dem me-
chanischen Zerkleinern noch vorliegenden Volumens
den 3D-Materialien zugehorig.

[0006] Unabhéangig von der Form der zu verarbeiten-
den Abfélle bedarf es am Prozessende einer mdg-
lichst verunreinigungsarmen oder gar sortenreinen
Abtrennung und Rickgewinnung der wiederverwert-
baren Bestandteile aus Materialverbindungen, um im
Sinne eines stofflichen Recyclings erneut Verwen-
dung zu finden. Im Stand der Technik sind hierzu Ver-
fahren bekannt, welche auf der Erwarmung von Ver-
bundwerkstoffe aufweisendem Abfall basieren. Hier-
durch sind insbesondere die darin enthaltenen ther-
moplastischen Kunststoffe von den Uibrigen Bestand-
teilen abtrennbar, indem diese aufgeschmolzen und
die in der Kunststoffschmelze enthaltenen Ubrigen
Beimengungen durch geeignete Filtereinrichtungen
ausgesiebt werden. Bei den Kunststoffen handelt es
sich haufig um ein- oder mehrschichtige Folien aus
Polyamid (PA) und/oder Polyethylen (PE) und/oder
Polypropylen (PP).

[0007] Rein thermisch arbeitende Recyclingverfah-
ren stolRen bereits hinsichtlich einer bevorzugt se-
lektiven Abtrennung beispielsweise mehrschichtiger
Verbundkonstruktion aus unterschiedlichen Kunst-
stoffen bisweilen an ihre Grenzen. Dies liegt im We-
sentlichen an den mitunter nah beieinander liegen-
den Schmelzpunkten einzelner Kunststoffe. Da die
vorliegenden lokalen Temperaturen wahrend der Be-
handlung insbesondere in GroRanlagen nur schwer
zu kontrollieren sind, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass sich der abgetrennte Kunststoff aus zwei
oder mehr unterschiedlichen Kunststoffarten zusam-
mensetzt.

[0008] Alternative Verfahren zum Abtrennen und L6-
sen von Kunststoffen setzen daher auf die Verwen-
dung von Lésungsmitteln:

[0009] Aus der DE 43 43 784 A1 ist hierzu eine Vor-
richtung sowie ein Verfahren bekannt, welches den
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Einsatz eines Losungsmittels in Form von Ameisen-
saure vorschlagt. Das Lésungsmittel ist dazu vorge-
sehen, in Abféllen enthaltenes Polyamid (PA) selek-
tiv aus diesem herauszuldsen. Hierzu werden die Ab-
falle in eine bewegliche Siebtrommel Gberfihrt, wel-
che in einem mit dem L&sungsmittel befiillten Behal-
ter rotierbar angeordnet ist. Innerhalb der Siebtrom-
mel angeordnete Leisten wirken dabei mechanisch
auf die Abfalle ein, um eine verbesserte Trennung
einzelner Bestandteile zu erreichen. Der Behalter ist
an ein Leitungssystem angeschlossen, so dass das
L&sungsmittel mittels einer Pumpe im Kreislauf ge-
fuhrt werden kann. Die Abtrennung der Ubrigen Be-
standteile erfolgt durch Filter, Dekanter oder Zentrifu-
gen, wobei das gel6éste Polyamid (PA) durch ein ge-
eignetes Fallmittel wie etwa Wasser ausgefallt wird.
Die anschlieBende Trennung des aus der Ameisen-
saure und dem Fallmittel bestehenden Filtrats erfolgt
letztlich destillativ, adsorptiv oder durch Kristallation.
Das so gewonnene Polyamid-Pulver kann anschlie-
Rend getrocknet und beispielsweise zu technischen
Fasern oder Regenerat wiederaufgearbeitet werden.

[0010] Das Verfahren der DE 43 43 784 A1 zeich-
net sich insbesondere durch gemafigte Temperatu-
ren von 0° bis 60° C aus, woraus eine Verarbeitung
unter normalen atmospharischen Druckverhaltnissen
(drucklos) resultiert. Dabei ist es gezielt auf die Ab-
trennung von Polyamid (PA) ausgerichtet.

[0011] Die DE 10 2005 026 451 A1 beschreibt ein
Verfahren zum Recycling von Kunststoffen, bei dem
ebenfalls ein Losungsmittel eingesetzt wird. Das Ver-
fahren findet zum Recycling beliebiger Kunststof-
fe Verwendung, insbesondere von Kunststoffen aus
der Elektronikschrottverarbeitung und aus Schred-
der-Leichtfraktionen. Die zu recycelnden Kunststof-
fe enthalten dabei mindestens zwei auf Polystyrol
(PS) basierende Polymere, Copolymere oder Blends
hiervon, welche hierfiir mit dem Ldsungsmittel ver-
setzt werden. Die Menge an Lésungsmittel wird da-
bei moglichst gering gehalten, um grof3e Lésemit-
telvolumina zu vermeiden. Nachdem die Kunststof-
fe in LOsung gegangen sind, werden diese anschlie-
Rend durch Zugabe eines entsprechenden Fallmit-
tels ausgefallt, so dass dann das - aufgrund der ge-
ringen Lésemittelmenge - gelartige Fallungsprodukt
von den weiteren Bestandteilen des Kunststoffs ab-
getrennt werden kann.

[0012] Das offenbarte Verfahren sieht ein Losen der
Kunststoffe unter milden Temperaturen vor, welche
vorzugsweise unterhalb von 100° C liegen. Erst die
anschlielende Ausfallung der im Lésungsmittel ge-
I6sten Polymere wird bei Temperaturen bis 170° C,
bevorzugt bei Temperaturen bis 100° C und beson-
ders bevorzugt im Temperaturbereich von Raumtem-
peratur (20° C) bis 50° C durchgefihrt. Durch die
Wahl unterschiedlicher Fallmittel kdnnen so die zuvor
geldsten Kunststoffe selektiv ausgefallt werden.
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[0013] Mit den bisher bekannten Verfahren und Vor-
richtungen ist eine Durchfiihrung des insbesondere
im Zeichen des Umweltschutzes stehenden Recy-
clings von Wertstoffen durchflhrbar. Dabei verwen-
dete Ldsungsmittel weisen gegenuber einer reinen
Erhitzung den Vorteil auf, dass die jeweiligen Kunst-
stoffanteile moglichst vollstdndig aus dem zu behan-
delnden Abfall herausgeltst werden kdénnen. Aller-
dings sind rein mit Warme arbeitende Trennaggre-
gate mit Zentrifugen mitunter nicht immer dazu ge-
eignet, sémtliche Feststoffe aus den dann vorliegen-
den viskosen Schmelzen herauszutrennen. Dies gilt
insbesondere fiir solche Feststoffe mit einer gegen-
Uber der jeweiligen Emulsion bzw. Lésung geringe-
ren Dichte, wie beispielsweise Kork. Zudem verlan-
gen derartige Systeme eine mitunter lange Zeitdau-
er, um den abzutrennenden Kunststoff bis auf seine
Erweichungstemperatur zu erwdrmen. Auch ist nicht
auszuschlie®en, dass der Abfall weitere Bestandtei-
le mit einer unterhalb oder gleichen Erweichungs-
temperatur wie der herauszulésende Kunststoff ent-
halt, so dass eine gezielte Abtrennung von quasi rei-
nem Kunststoff oder beispielsweise reinem Polyethy-
len (PE) oder Polyamid (PA) erschwert oder gar un-
mdglich ist. Aufgrund der dann enthaltenen Verunrei-
nigungen und/oder Kunststoffmischungen sind inso-
fern weitergehende Maflnahmen notwendig, um eine
ausreichende Trennung der zu recycelnden Stoffe zu
gewabhrleisten.

[0014] Die vorteilhafte Verwendung von L&sungs-
mitteln bietet die Mdglichkeit zur Abtrennung und L6-
sung eines oder gar mehrerer Kunststoffe gleichzei-
tig. Im letzteren Fall erfordert die selektive Gewin-
nung des jeweiligen Zielkunststoffs aus den gelésten
Kunststoffen heraus eine gezielte Nachbehandlung
der Lésung, welche auf der Verwendung voneinan-
der unterschiedlicher Féllmitteln basiert. Neben der
von der Anzahl der geldsten Kunststoffe abhangigen
Vorhaltung sowie Entsorgung unterschiedlicher Fall-
mittel erfordern derartige Verfahren zudem einen er-
héhten Zeitaufwand, um insbesondere das fir den je-
weiligen Zielkunststoff eingesetzte Fallmittel zu ent-
fernen und gegen ein anderes quasi auszutauschen.

[0015] Vor diesem Hintergrund bieten die derzeit be-
kannten Lésungsmittel sowie Verfahren zur Durch-
fuhrung des grofdtechnischen Recyclings von unter-
schiedliche Kunststoffe enthaltenden Abfallen daher
auch weiterhin noch Raum fur Verbesserungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein wie zuvor aufgezeigtes Losungs-
mittel sowie ein Verfahren zum L&sen wenigstens
zweier in und/oder an einem Feststoff befindlicher
Kunststoffe innerhalb einer Suspension, insbesonde-
re fir einen groftechnischen Einsatz in einer Ab-
fall-Trennanlage, mit einem L&sungsmittel dahinge-
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hend weiterzuentwickeln, dass die selektive Gewin-
nung der Kunststoffe 6konomischer und dkologischer
durchfliihrbar ist.

[0017] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Lésungsmittel mit den Merkmalen
von Anspruch 1 sowie in einem Verfahren zum L6-
sen wenigstens zweier in und/oder an einem Feststoff
befindlicher Kunststoffe innerhalb einer Suspension,
wie etwa Abfallsuspension, mit einem Lésungsmittel
nach den Merkmalen von Anspruch 2. Weitere Ein-
zelheiten, Merkmale und Vorteile der Gegenstande
der Erfindung ergeben sich aus den jeweils abhangi-
gen Unteranspriichen.

[0018] Basis hierfir ist das vorherige Ansetzen ei-
ner Suspension, indem zunachst Kunststoff aufwei-
sender Feststoff, beispielsweise Abfall, wenigstens
einem Ldsungsmittel zugefihrt wird. Dies kann bei-
spielsweise in geeigneten Becken oder Behaltern er-
folgen. Das wenigstens eine Losungsmittel ist dabei
so eingestellt, dass mindestens ein Kunststoff von
dem Feststoff abgetrennt wird, indem der Kunststoff
zumindest teilweise innerhalb des Lésungsmittels in
Lésung geht.

[0019] Die Erfindung geht dabei von einer Formulie-
rung fur das Losungsmittel aus, bei der dessen 16-
sende Wirkung vom Erreichen einer Lése-Tempera-
tur abhangig ist. Mit anderen Worten ist das Lésungs-
mittel dabei so eingestellt, dass dessen angedach-
ten Eigenschaften erst bei erreichen und/oder im Be-
reich einer Lése-Temperatur des Lésungsmittels ih-
re I6sende Wirkung auf den Kunststoff erzielen. Dies
meint, dass erst dann dessen I6sende Wirkung akti-
viert oder am hdchsten ist. Erfindungsgemal ist das
Lésungsmittel dabei so eingestellt, dass dessen 16-
sende Wirkung auf unterschiedliche Kunststoffe von
der jeweils erreichten Lose-Temperatur abhéngig ist.
Mit anderen Worten weist das erfindungsgemafe L6-
sungsmittel hinsichtlich seiner hier im Vordergrund
stehenden Eigenschaften eine Temperaturabhéngig-
keit auf. Diese ist so gewahlt, dass ein erster Kunst-
stoff bei einer ersten Lése-Temperatur des Losungs-
mittels bzw. der Suspension I&sbar ist, wahrend das
Lésen eines weiteren zweiten Kunststoffs bei einer
von der ersten Lése-Temperatur unterschiedlichen
zweiten Ldse-Temperatur des Lésungsmittels bzw.
der Suspension durchflihrbar ist.

[0020] Hiernach ist die Erfindung auf das selektive
Lésen verschiedener in oder an einem Feststoff be-
findlicher Kunststoffe gerichtet, wobei ein und das-
selbe Losungsmittel einsetzbar ist. Dabei kénnen die
innerhalb der Suspension verbleibenden Anteile an
Feststoff nach dem Ldsen des ersten Kunststoffs bei-
spielsweise den noch ungeldsten zweiten Kunststoff
und/oder einen weiteren Feststoff beinhalten, wie bei-
spielsweise ein Metall oder Papier. Der sich hieraus
ergebende Vorteil liegt in der Verwendung von nur
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einem einzigen L&sungsmittel, um unterschiedliche
Kunststoffe gezielt I6sen zu kdnnen. Da die Wirkung
des Lésungsmittels auf unterschiedliche Kunststoffe
insofern lediglich von dessen jeweils eingestellten L6-
se-Temperatur abhangt, ist nunmehr eine rein tem-
peraturabhangige selektive Extraktion von Kunststof-
fen unter Verwendung ein und desselben Lésungs-
mittels mdglich.

[0021] Aufgrund des Wegfalls eines notwendigen
Austausches des ansonsten nur auf einen bestimm-
ten Kunststoff I6send wirkenden oder auf mehrere
Kunststoffe gleichzeitig 16send wirkenden Lésungs-
mittels ergibt sich insgesamt eine Uberaus 6kono-
mische und 6kologische Durchfuhrbarkeit eines ins-
besondere grofdtechnischen Einsatzes fiir das Recy-
cling von Kunststoffen. Neben dem Wegfall des Aus-
tausches oder der moglichen Zugabe weiterer Additi-
ve zur Veranderung der Wirkung auf unterschiedliche
Kunststoffe bei im Stand der Technik bekannten L6-
sungsmitteln ist erfindungsgemaf lediglich eine Ver-
anderung der Temperatur bzw. Lése-Temperatur des
Lésungsmittels notwendig, um wenigstens zwei oder
mehr Kunststoffe selektiv zu I6sen. Hierdurch ist die
Reinheit der so extrahierbaren Kunststoffe nochmals
erhéhbar.

[0022] Eine mdgliches erfindungsgemales Lo-
sungsmittel kann beispielsweise ein Gemisch aus Al-
kanen, Isooctan oder Cycloalkanen aufweisen, wie
etwa Methylcyclohexan. Anstatt Isooctan ist bei-
spielsweise auch die Verwendung von Decalin denk-
bar. Die jeweilige Auswahl der Inhaltsstoffe ist durch
den Fachmann zu bestimmen, der in Abhangigkeit
des oder der zu l6senden Kunststoffe ein geeigne-
tes Losungsmittel oder eine geeignete Zusammen-
setzung von Lésungsmitteln wahlen wird. So eignen
sich Cycloalkane beispielsweise in besonders vorteil-
hafter Weise zum Lésen von Polyethylen (PE).

[0023] Ein bevorzugtes Ziel hierbei ist das Einstel-
len einer moglichst geringen Siede-Temperatur fir
das Lésungsmittel, wodurch sich ein wirtschaftlicher
Betrieb und eine einfache Ablésung des gelbsten
Kunststoffs von dem Lésungsmittel ergeben. Bevor-
zugt kann die Siede-Temperatur beispielsweise in
einem Bereich von 100° C bis 140° C liegen, wel-
che durch die Wahl eines geeigneten Losungsmittels
oder in Form eines Verschnitts von zwei oder mehr
Lésungsmitteln entsprechend einstellbar ist. Grund-
sétzlich wird es als besonders vorteilhaft angesehen,
wenn aus einer Reihe an geeigneten Lésungsmitteln
jenes ausgewahlt wird, welches die geringste Siede-
Temperatur besitzt.

[0024] Selbstverstandlich ist die Lése-Temperatur
des Lésungsmittels so gewahlt, dass diese unterhalb
eines Wertes fur die Schmelze des jeweiligen Kunst-
stoffs liegt, um einer etwaigen Zerstérung der Poly-
mere der Kunststoffe sicher vorzubeugen. Gleichzei-
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tig kann die Siede-Temperatur des L&sungsmittels
moglichst niedrig eingestellt sein, wobei sie beispiels-
weise von 80° C bis unter 120° C betragen kann.

[0025] Weiterhin ist die Erfindung auf ein Verfahren
gerichtet, welches dem Ldsen von in und/oder an ei-
nem Feststoff befindlichen Kunststoffen innerhalb ei-
ner Suspension, wie etwa Abfallsuspension, mit ei-
nem Lésungsmittel dient. Besonders bevorzugt kann
es sich bei dem dabei zu verwendenden Lésungsmit-
tel um das zuvor aufgezeigte erfindungsgemaRe L6-
sungsmittel handeln, so dass die Ausflihrungen hier-
zu auch fur das erfindungsgeméafe Verfahren ent-
sprechend gelten. Das erfindungsgemalie Verfahren
geht vorliegend davon aus, dass zuvor eine den Fest-
stoff nebst Kunststoffen in Kombination mit dem L6-
sungsmittel enthaltende Suspension angelegt wird,
indem die Kunststoffe oder der die Kunststoffe enthal-
tende Feststoff in das Losungsmittel Gberfuhrt wird.
Hierin geht wenigstens einer der Kunststoffe inner-
halb des Ldsungsmittels in Lésung, wobei das Lo-
sungsmittel und der darin gelésten Kunststoff ge-
meinsam eine Polymerldsung bilden.

[0026] Hierzu wird nun vorgeschlagen, dass die
zuvor angelegte Suspension mehrstufig auf unter-
schiedliche Ldse-Temperaturen erhitzt wird. Mehr-
stufig meint hierbei, dass dasselbe L&sungsmittel
entweder Uber einen jeweils bestimmten Zeitraum
hinweg auf unterschiedliche Temperaturen erhitzt
wird oder dass dasselbe Lésungsmittel in baulich
voneinander getrennten Bereichen erhitzt wird und
so gleichzeitig voneinander unterschiedliche Tempe-
raturen aufweist. Kerngedanke dabei ist in jedem
Fall die Nutzung ein und desselben Lésungsmittels,
von dem eine Menge in aufeinanderfolgenden Stufen
(mehrstufig) erhitzt oder beispielsweise zwei Mengen
gleichzeitig voneinander unterschiedliche Tempera-
turen aufweisen, um in aufeinanderfolgenden Stu-
fen genutzt zu werden. Dabei wird vorgeschlagen,
dass in einer ersten Stufe bei einer ersten Lose-Tem-
peratur ein erster Kunststoff gelést wird. Weiterhin
wird dann in einer zweiten Stufe bei einer zweiten
Lése-Temperatur ein zweiter Kunststoff gelést. Die
sich dabei insbesondere aus der temperaturabhan-
gigen Wirkung des L&sungsmittels auf den jeweili-
gen Kunststoff ergebenden Vorteile wurden bereits
zuvor im Zusammenhang mit der Vorstellung des er-
findungsgemafRen Losungsmittels naher erlautert, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen an dieser
Stelle auf die entsprechenden Ausflihrungen hierzu
verwiesen wird.

[0027] Der grundsétzliche Erfindungsgedanke sieht
vor, dass es sich bei den Kunststoffen bevorzugt um
beispielsweise bei Abféllen haufig vorkommende, ty-
pische Sorten handeln kann. So kann es sich in vor-
teilhafter Weise bei dem ersten Kunststoff um Po-
lyethylen (PE) handeln, wahrend der zweite Kunst-
stoff Polypropylen (PP) sein kann. Hiernach kann das
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Polyethylen (PE) bei oder im Bereich der ersten L&-
se-Temperatur des verwendeten Lésungsmittels ge-
I6st werden, wahrend das Polypropylen (PP) bei oder
im Bereich der zweiten Lése-Temperatur geldst wird.
Auf diese Weise gehen Polyethylen (PE) und Poly-
propylen (PP) nacheinander durch Wahl der geeigne-
ten Lose-Temperatur des L&sungsmittels in diesem
in Lésung.

[0028] Grundsatzlich kann die erste Lose-Tempe-
ratur unterhalb der zweiten Lose-Temperatur liegen
und umgekehrt. Bevorzugt liegt die zweite Lése-Tem-
peratur oberhalb der ersten Lése-Temperatur. So
kann der erste Kunststoff beispielsweise bei einer
ersten Ldsetemperatur von 80° C bis 110° C ge-
I6st werden. Demgegeniiber kann dann der zweite
Kunststoff bei einer zweiten Lése-Temperatur von
beispielsweise 120° C bis 180° C geldst werden. In
jedem Fall ist die maximal anzuwendende Lése-Tem-
peratur an der Art des jeweiligen Kunststoffs auszu-
richten, um dessen Polymere nicht bei einer zu hohen
Temperatur zu beschadigen oder gar zu zerstoren.

[0029] Im Rahmen der Erfindung wird es als beson-
ders vorteilhaft angesehen, wenn die jeweiligen L6-
se-Temperaturen einen ausreichenden Temperatur-
abstand zueinander aufweisen. Dies vor dem Hinter-
grund eines sicheren, insbesondere grofitechnischen
Einsatzes, der so gentigend Spielraum flr etwaige
Schwankungen in der jeweils einzuhaltenden und/
oder zu erreichenden Temperatur erhalt. Hierdurch
Iasst sich die Prozesssicherheit deutlich erhéhen. So
wird es als vorteilhaft angesehen, wenn der Tempe-
raturabstand zwischen der ersten Lose-Temperatur
und der zweiten Lése-Temperatur von 10° K bis 30° K
betragt. Bevorzugt kann der Temperaturabstand von
15° K bis 25° K betragen. Als besonders vorteilhaft
wird ein Temperaturabstand von 20° K, insbesondere
+/- 2° K, angesehen.

[0030] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung
kdnnen zwei das Lésungsmittel enthaltene Vorrich-
tungen vorgehalten werden, beispielsweise in Form
von geeigneten Behaltern, Wannen oder Gehdusen.
Auf diese Weise kann das Lésungsmittel in einer ers-
ten Vorrichtung auf die erste Lose-Temperatur er-
warmt werden, wahrend es in einer zweiten Vorrich-
tung auf die zweite Lose-Temperatur erhitzt wird. Die-
se MalRnahme ist unabh&ngig davon zu verstehen, ob
es sich dabei um jeweils dieselbe Menge an Lésungs-
mittel oder um zwei voneinander getrennte Mengen
ein und desselben Lésungsmittels handelt. Mit ande-
ren Worten kann das in der ersten Vorrichtung auf die
erste Lose-Temperatur erwarmte Lésungsmittel bei-
spielsweise in die zweite Vorrichtung Uberfuhrt wer-
den, um darin auf die zweite L6se-Temperatur erhitzt
zu werden. Alternativ hierzu kann eine in den beiden
Vorrichtungen vorhandene Menge an Lésungsmittel
in vorteilhafter Weise unabhéngig voneinander in die-
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sen gleichzeitig auf jeweils eine der voneinander un-
terschiedlichen Lose-Temperaturen erhitzt werden.

[0031] Das Ansetzen zweier verschiedener Mengen
an unterschiedlich temperiertem Lésungsmittel hat
den Vorteil eines mdglichst kontinuierlich durchfihr-
baren Verfahrens, wobei die Suspension zunéachst in
die erste Vorrichtung verbracht und von da aus in die
zweite Vorrichtung Uberfiihrt werden kann. Hierdurch
kann die erste Vorrichtung zur Aufnahme weiterer
Suspension genutzt werden, ohne dass die Notwen-
digkeit eines abwechselnden Erwarmens und Abkuh-
lens des Losungsmittels besteht (wenn dieses inner-
halb einer Vorrichtung von der ersten Lése-Tempe-
ratur auf die zweite Lose-Temperatur erhitzt wird und
umgekehrt von der zweiten Lése-Temperatur wieder
auf die erste Lose-Temperatur abzukihlen ware).

[0032] Es versteht sich von selbst, dass die Eigen-
schaft und/oder Zusammensetzung der Suspensi-
on zwischen besagten Vorrichtungen verandert sein
kann, da bei Erreichen der ersten Vorrichtung quasi
noch samtliche Kunststoffe in ungeléster Form vorlie-
gen. Bei der Uberfilhrung in die zweite Vorrichtung
kann sich deren Zusammensetzung dann im We-
sentlichen auf den verbleibenden sowie noch mit L6-
sungsmittel durchsetzten und/oder benetzten Fest-
stoff (nicht geldster zweiter Kunststoff oder nicht ge-
I6ster zweiter Kunststoff und weiterer Feststoff) redu-
zieren. Im Rahmen der Erfindung findet auch fir die-
se veranderte Eigenschaft und/oder Zusammenset-
zung grundsatzlich der Begriff Suspension Verwen-
dung.

[0033] Vor diesem Hintergrund wird es als beson-
ders vorteilhaft angesehen, wenn das jeweilige Gut
(Feststoff) oder die Kombination aus Gut (Feststoff)
und zumindest etwas Ldsungsmittel nach dem zu-
mindest teilweisen Losen des ersten Kunststoffs von
der ersten Vorrichtung in die zweite Vorrichtung tber-
fuhrt wird, innerhalb der dann der zweite Kunststoff
zumindest teilweise geldst wird.

[0034] Nach einer bevorzugten Weiterentwicklung
des erfindungsgemalen Verfahrens wird vorgeschla-
gen, dass die Suspension innerhalb eines gasdich-
ten Systems auf wenigstens einer der moglichen L6-
se-Temperaturen erhitzt werden kann. Die gasdichte
Auslegung des Systems ermdoglicht es, das Lésungs-
mittel auch auf eine oberhalb seiner Siede-Tempe-
ratur liegende Loése-Temperatur zu Uberhitzen, oh-
ne dieses innerhalb kurzer Zeit zu verdampfen. Die
sich dabei insbesondere aus der méglichen Uberhit-
zung des Losungsmittels auf eine oberhalb seiner
Siede-Temperatur liegende Lése-Temperatur erge-
benden Vorteile liegen in einer hohen Reaktionsfreu-
digkeit des Losungsmittels, welche zu einem Uber-
aus schnellen Lésen des Kunststoffs fuhrt. Gleich-
zeitig ist so ein vollstédndigeres spateres Lésen des
Kunststoffs aus der Polymerldsung heraus realisier-
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bar, wodurch die Ausbeute an zu recycelndem Kunst-
stoff entsprechend erhéht ist. Die erfindungsgema-
Ren Vorteile basieren insbesondere auf der aus der
quasi Uberhitzbarkeit des Lésungsmittels resultieren-
den Druckerhdéhung innerhalb des insofern geschlos-
senen, gasdichten Systems.

[0035] Weiterhin kann dabei ein innerhalb des ge-
schlossenen, gasdichten Systems vorliegender In-
nendruck manipuliert werden. Eine solche Manipula-
tion kann sich dabei insbesondere in einer Erh6hung
des Innendrucks duRern. Neben der mdglichen Ver-
wendung eines mit dem System auf geeignete Wei-
se verbundenen Verdichters kann eine solche Erh6-
hung des Innendrucks bereits allein aus der ohnehin
durchzufiihrenden Erwarmung oder gar Uberhitzung
des Lésungsmittels heraus erfolgen. Demgegeniber
kann eine Herabsetzung des Innendrucks allein auf
einer entsprechenden Abkihlung des Losungsmittels
und/oder dem Entspannen des Systems basieren.
Insbesondere die Erhéhung des Innendrucks verbes-
sert die Eigenschaften des L&sungsmittels derart,
dass ein schnelleres Lésen des Kunststoffs und ei-
ne Erhdéhung der Ausbeute an geldstem Kunststoff
durchfihrbar sind. Das am Ende des Prozesses ste-
hende Ablésen des Kunststoffs kann dann durch das
Flashen (Entspannen des Systems nach Uberhitzen)
des Lésungsmittels in vorteilhafter Weise verbessert
werden.

[0036] Grundsatzlich kann das Ablésen des jewei-
ligen Kunststoffs aus der Polymerlésung heraus er-
folgen, indem das L&sungsmittel und/oder gel6s-
ten Kunststoff enthaltendes Lésungsmittel (Polymer-
I6sung) verdampft wird. Alternativ oder in Ergén-
zung hierzu kann das Lésungsmittel und/oder gel6s-
ten Kunststoff enthaltende Losungsmittel nach seiner
Uberhitzung abgeldst werden, indem nach dessen
Uberhitzung das gasdichte System zumindest be-
reichsweise entspannt wird (Flashen). Hierbei kann
sich insbesondere eine hohe Lése-Temperatur des
Lésungsmittels in vorteilhafter Weise bemerkbar ma-
chen. Aufgrund der bevorzugt nahe der Siede-Tem-
peratur liegenden Ldse-Temperatur bewirkt ein Ent-
spannen des Systems ein Uberaus schnelles bis
schlagartiges Verdampfen des Lésungsmittels, wo-
bei der zuvor noch darin geldste jeweilige Kunst-
stoff abgeldst wird und insofern zurtickbleibt. Auf die-
se Weise ergibt sich ein Uberaus wirtschaftlicher da
schneller Betrieb. Es versteht sich von selbst, dass
das sich dann im gasférmigen Zustand befindliche
Lésungsmittel auf geeignete Weise wieder konden-
siert wird, um dessen Riickgewinnung und bevorzug-
te erneute Verwendung im Sinne eines kontinuierli-
chen Kreislaufs zu erreichen.

[0037] Eine Weiterentwicklung sieht den Einsatz ei-
ner Zentrifuge als Bestandteil des gasdichten Sys-
tems vor. Dabei kann die Zentrifuge dem verbesser-
ten Abtrennen und/oder Lésen des jeweiligen Kunst-
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stoffs aus einem zumindest einen weiteren Feststoff
enthaltenen Gut bzw. Zentrifugiergut dienen. Hierzu
wird vorgeschlagen, dass die Suspension zentrifu-
giert wird, so dass eine gleichmafige und innerhalb
kurzer Zeit erfolgende Abtrennung des in Lésung ge-
henden Kunststoffes von den lbrigen Feststoffen er-
moglicht wird. Der hierfir notwendige Aufbau sieht
vor, dass die Zentrifuge ein entsprechend gasdicht
ausgestaltetes Gehause umfasst, innerhalb dem ein
das Zentrifugiergut aufnehmender, bevorzugt hohlzy-
lindrischer, Dreheinsatz rotierbar angeordnet ist. Auf
diese Weise wird die Suspension, ggf. unter Druck,
durch den rotierenden Dreheinsatz zentrifugiert, wéh-
rend dieser von dem Gehause gasdicht umschlossen
ist.

[0038] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass der gasdichte Aufbau der Zentrifuge ei-
nen sicheren Umgang auch mit wenigstens einem
leicht- oder gar hochentzindlichen Lésungsmittel er-
mdglicht, da durch das quasi verkapselte Zentrifugie-
ren der Suspension eine Entziindung etwaiger L&-
sungsmittelddmpfe ausgeschlossen ist. Hierdurch ist
nunmehr der vorteilhafte Einsatz von Lésungsmitteln
zum Lésen von Kunststoff mit dem vorteilhaften Aus-
zentrifugieren des oder der Ubrigen Feststoffe pro-
zesssicher kombinierbar. Zudem bietet die gasdich-
te Ausgestaltung des Systems die Mdglichkeit zur
Uberhitzung des Ldsungsmittels nahe an oder gar
Uber seine Siede-Temperatur hinaus. So kann der je-
weils abzutrennende Kunststoff innerhalb kurzester
Zeit in LOsung gehen, wahrend die Ubrigen Feststoffe
aufgrund ihrer Massentragheit mittels Zentrifugieren
von dem den gelésten Kunststoff enthaltenden L6-
sungsmittel kontrolliert entfernbar sind. Die Konsis-
tenz der Lésungsmittel bzw. der gelésten Kunststoff
enthaltenden Polymerlésung kann dabei beispiels-
weise so eingestellt sein, dass diese eine moglichst
geringe Viskositat besitzt. Auf diese Weise kann der
geldste Kunststoff - anders als bei seiner Abtrennung
durch reines Erhitzen - auch ohne nennenswerten
Widerstand durch das restliche Zentrifugiergut hin-
durch von diesem abgetrennt werden.

[0039] Die gasdichte Ausgestaltung der Zentrifuge
und/oder des gesamtem Systems ermdéglicht zudem
die besonders vorteilhafte Erhitzung der Polymerl6-
sung und insbesondere des Lésungsmittels bis na-
he, auf oder gar Uber seine Siede-Temperatur hin-
aus, was - neben einer mitunter so moglichen Erho-
hung seiner Reaktionsfreudigkeit - besonders das an-
schlieBende Ablésen des gelésten Kunststoffs aus
dem Polymerlésung in vorteilhafter Weise erleichtert.

[0040] Aufgrund der aus dem System und insbeson-
dere dem geschlossenen Gehause der Zentrifuge re-
sultierenden erfindungsgemafRen Gasdichtheit kann
nunmehr auch trotz hoher Sicherheitsanforderungen
ein groRtechnischer Einsatz mit Losungsmittel durch-
gefihrt werden, welcher einen hohen Durchsatz an
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Zentrifugiergut ermdglicht. Gegeniber mit zum Teil
hohen Temperaturen betriebenen Zentrifugen ergibt
sich ferner der Vorteil eines Gberaus wirtschaftlichen
und wartungsarmen Betriebs.

[0041] Nach einer besonders bevorzugten weiterge-
henden MalRnahme kann der Anteil an Sauerstoff in-
nerhalb des Gehauses zumindest teilweise herabge-
setzt werden. Dies kann in vorteilhafter Weise durch
das Einleiten von Inertgas erfolgen, in dessen Fol-
ge derinnerhalb des Gehauses enthaltene Sauerstoff
in einem entsprechenden Mal3e verdrangt wird. Dies
ermoglicht ein hohes Mal} an Sicherheit fiir den Be-
trieb der Zentrifuge, da die sich innerhalb des Gehau-
ses ausbreitenden Losungsmittelddmpfe mangels ei-
nes ausreichend vorliegenden Sauerstoffanteils kei-
nen entziindlichen Zustand erreichen kdénnen. Zu-
dem lasst sich durch das Einleiten von Inertgas in das
gasdichte System hinein dessen Innendruck auf oder
Uber den Dampfdruck des Ldsungsmittels erhdhen,
so dass auch bei Uberschreiten der Siede-Tempera-
tur des Lésungsmittels dessen Verdampfen prozess-
sicher unterbunden wird.

[0042] Gemal einer Weiterentwicklung des Verfah-
rens kdnnen aus dem Zentrifugiergut abgetrenn-
te Feststoffe in einen mit dem Geh&use verbunde-
nen gasdichten Behélter uberfihrt werden. Besagte
Uberfiihrung der Feststoffe kann dabei kontinuierlich
oder zeitweise erfolgen. Dank des gasdichten Aus-
tausches der auszentrifugierten Feststoffe aus der
Zentrifuge heraus in besagten Behélter wird die Si-
cherheit nochmals erhéht, da so ein etwaiger Kontakt
mit Luftsauerstoff vollstédndig vermieden wird.

[0043] Um eine erleichterte Weiterbehandlung der
auszentrifugierten Feststoffe zu erreichen, sieht eine
vorteilhafte MaRnahme die Zugabe eines geeigneten
Mittels vor, um die in den gasdichten Behalter tber-
fuhrten Feststoffe innerhalb diesem zu resuspendie-
ren. Bei dem dabei verwendeten Mittel kann es sich in
besonders bevorzugter Weise um Wasser (H,O) han-
deln. Etwaiges noch enthaltenes Losungsmittel und/
oder geldsten Kunststoff enthaltendes L&sungsmit-
tel wird hierdurch auf ein unkritisches Maf} verdiinnt,
so dass eine sichere Weiterbehandlung auch in sich
anschlieBenden offenen und insofern nicht-gasdicht
ausflihrbaren Prozessen gewahrleistet ist. Alternativ
oder in Erganzung zu Wasser kann auch wenigstens
ein weiteres Ldsungsmittel hierbei Verwendung fin-
den.

[0044] Im Rahmen der vorgestellten Erfindung wird
es als uberaus vorteilhaft angesehen, wenn das er-
findungsgemafe Losungsmittel in einer gasdichten
Zentrifuge, insbesondere innerhalb eines gasdichten
Systems einer Abfall-Trennanlage, Verwendung fin-
det. Hierin kann sie in besonders bevorzugter Wei-
se nach den MaBnahmen des erfindungsgemalfien
Verfahrens betrieben werden, um wenigstens zwei in
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und/oder an einem Feststoff befindliche unterschied-
liche Kunststoffe innerhalb einer Suspension, wie et-
wa Abfallsuspension, zu I6sen.

[0045] Weiterhin ist die Erfindung auf ein Verfah-
ren zur Zusammenstellung eines als Verschnitt aus
zwei oder mehr Lésungsmitteln zusammengesetz-
ten Lésungsmittels gerichtet, welches zum Lésen we-
nigstens zweier in und/oder an einem Feststoff be-
findlicher Kunststoffe vorgesehen ist. Bei dem so
zusammenzustellenden Lésungsmittel kann es sich
in bevorzugter Weise um das zuvor naher erlduter-
te erfindungsgemafRe Losungsmittel handeln. Hier-
zu wird vorgeschlagen, dass aus den Gruppen der
miteinander zusammenzusetzenden Lésungsmitteln
das die jeweils niedrigsten Siede-Temperatur aufwei-
sende Losungsmittel zugesetzt wird. Hieraus ergibt
sich der Vorteil einer mdglichst geringen und inso-
fern wirtschaftlichen Erhitzung des Lésungsmittels,
um dieses innerhalb eines gasdichten System auf
Uber seine Siedetemperatur zu erhitzen. Dies ist in-
sofern guinstig, als dass der geldste Kunststoff durch
das anschlielende Flashen der Polymerlésung von
dem Lésungsmittel in einfacher Weise und innerhalb
kirzester Zeit mit nur geringem Aufwand abldsbar ist.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfihrungsbei-
spiel fur das erfindungsgemafie Verfahren mit
dem erfindungsgemafien Lésungsmittel.

Detaillierte Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen

[0046] Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau ei-
ner Abfall-Trennanlage 1 zur Durchflihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens. Die zumindest in re-
levanten Bereichen als gasdichtes System ausgebil-
dete Abfall-Trennanlage 1 umfasst eine eingangs an-
geordnete erste Losestation 2, welche der Vorberei-
tung von Abfall zur anschlieBenden Trennung dar-
in befindlicher Stoffe dient. Hierzu wird vorliegend
Feststoff F mit wenigstens zwei daran oder darin be-
findlichen Kunststoffen K1, K2 aufweisender Abfall
in die Lésungsmittel L enthaltende erste Ldsestation
2 Uberfuhrt. Die erste Losestation 2 kann beispiels-
weise einen oder mehrere hier nicht ndher gezeigte
Behalter und/oder Becken beinhalten, welche zumin-
dest teilweise mit Losungsmittel L gefillt sind.

[0047] Es ist anzumerken, dass sich der Feststoff F
aus wenigstens zwei unterschiedlichen Kunststoffen
K1, K2 und einem weiteren Feststoff F, wie beispiels-
weise Metall und/oder Papier, aber auch nur aus zwei
voneinander unterschiedlichen Kunststoffen K1, K2
zusammensetzen kann. In letzterem Fall gilt im Rah-
men der Erfindung dann der Kunststoff K1, K2 als
Feststoff F, welcher nicht oder noch nicht innerhalb
des Lésungsmittels L in Loésung gegangen ist.
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[0048] Beispielhaft wird vorliegend von einer Zusam-
mensetzung des Abfalls aus einem Gemisch ausge-
gangen, welches 50 M-% an Polyethylen (PE) und
weitere 40 M-% an Polypropylen (PP) sowie 10 M-
% an Feststoff F beinhaltet, beispielsweise etwaige
Flllstoffe und/oder Verunreinigungen. Das Gemisch
wird innerhalb der Ldsestation 2 zu zwei Teilen mit
neun Teilen Losungsmittel L in Form von Methylcy-
clohexan (MCH) zu einer Suspension S (Abfallsus-
pension) vermischt.

[0049] Die so angelegte Suspension S verbleibt fir
einen ausreichenden Zeitraum innerhalb der ers-
ten Losestation 2, wobei dessen Temperatur auf ei-
ne erste Lése-Temperatur T1 des Losungsmittels K
(MCH) von 100° C erhdéht und/oder wenigstens die
erste LOsestation 2 bei einer ersten Lése-Temperatur
T1 betrieben werden kann. Da die erste Lose-Tem-
peratur T1 des Lésungsmittels L oberhalb seiner Sie-
de-Temperatur ST von 99° C (T1 > ST) liegt, wir-
de es zu einem unerwiinschten Verdampfen des L6-
sungsmittels L kommen. Um dies zu verhindern, kann
das System der Abfall-Trennanlage 1 bevorzugt mit
einem oberhalb des atmospharischen Drucks bzw.
des Dampfdrucks des Losungsmittels L liegenden In-
nendruck betrieben werden. Hierzu kann eine nicht
naher dargestellte Inertisierungs-Einrichtung vorge-
sehen sein, Uber welche - zur Erhéhung des Innen-
drucks und zur zumindest teilweisen Verdrangung
von Sauerstoff aus dem System - dann ein Inertgas
in das gesamte gasdichte System geleitet wird.

[0050] Wahrend dieses Zeitraums geht der zu 16sen-
de erste Kunststoff K1 (PE) zumindest teilweise, be-
vorzugt vollstandig, innerhalb des seine erste Lose-
Temperatur T1 aufweisenden Lésungsmittels L in L6-
sung, wahrend der nicht in Losung gehende Feststoff
F (in Form des nicht in LOsung gehenden zweiten
Kunststoffs K2 und/oder des weiteren Feststoffs F)
innerhalb einer sich aus dem L&ésungsmittel L und
dem gel6sten ersten Kunststoff K1 bildenden Poly-
merldésung verbleibt.

[0051] AnschlieRend wir die zuvor angelegte Sus-
pension S in eine Trennstation 3 Gberflhrt, welche ei-
ne nicht ndher gezeigte gasdichte Zentrifuge beinhal-
tet. Dabei gelangt die Suspension S Uber einen Ein-
lauf 4 in besagte Zentrifuge der Trennstation 3, in-
nerhalb welcher der Feststoff F zusammen mit dem
oder in Form des nicht in L6sung gegangenen zwei-
ten Kunststoff K2 aus der Suspension S herauszen-
trifugiert wird.

[0052] Die aus der Trennstation 3 verbleibende Po-
lymerlésung wird an eine hier nicht ndher gezeigte
Lésemittelabtrennung weitergeleitet, welche dem Ab-
I6sen des ersten Kunststoffs K1 (PP) aus dem L6-
sungsmittel L heraus dient. Dies kann in besonders
bevorzugter Weise durch das ,Flashen® der Polymer-
I6sung erfolgen. Hierbei wird das System lokal inner-
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halb der Lésemittelabtrennung entspannt, indem der
erhohte Innendruck abrupt gesenkt wird. Da das auf
seine Uber der Siede-Temperatur ST liegende ers-
te Lose-Temperatur T1 erhitzte Lésungsmittel L in
der Polymerlésung dabei schlagartig auf seine Sie-
de-Temperatur ST abkiihlt, geht dieses rasch in den
dampfférmigen Zustand Uber, so dass eine Uberaus
schnelle Ablésung des ersten Kunststoffs K1 aus der
Polymerlésung heraus moglich ist. Im Ergebnis ver-
bleibt der so riickgewonnene erste Kunststoff K1 (PE)
frei von Losungsmittel L.

[0053] Das verdampfte Losungsmittel L wird in nicht
naher gezeigter Weise innerhalb des Systems kon-
densiert und Uber einen Abfluss aus der Losemittel-
abtrennung heraus abgeflhrt.

[0054] Der beim Zentrifugieren anfallende Feststoff
F (in Form des nicht geldsten zweiten Kunststoffs K2
oder in Kombination mit weiterem Feststoff F) wird
Uber einen geeigneten Auslauf 5 der Zentrifuge der
Trennstation 3 aus diesem heraus in eine zweite L6-
sestation 6 weitergeleitet. In dieser wird der Feststoff
F bzw. zweite geldste Kunststoff K2 erneut innerhalb
des Ldsungsmittels L resuspendiert, wobei das L6-
sungsmittel L dabei auf eine mit einem Temperatur-
abstand AT Uber der ersten Lése-Temperatur T1 lie-
gende zweite Lése-Temperatur T2 von 125° C erhitzt
ist. Die so angelegte Suspension S weist eine Ver-
mischung aus funf Teilen Feststoff F und vierzig Tei-
len Lésungsmittel L in Form des Methylcyclohexan
(MCH) auf. Durch den bei der zweite Lose-Tempe-
ratur T2 in L6sung gehenden zweiten Kunststoff K2
entsteht eine 10 M-%ige Polymerldsung mit Polypro-
pylen (PP).

[0055] Die Suspension S aus der zweiten Losesta-
tion 6 wird in nicht ndher gezeigter Weise einer wei-
teren Trennstation zugeflihrt, um den verbleibenden
Feststoff F von der Polymerldsung aus Lésungsmit-
tel L und darin geldstem zweiten Kunststoff K2 (PP)
beispielsweise mittels zentrifugieren zu trennen. Die-
se Polymerlésung wird ebenfalls an eine hier nicht
naher gezeigte Losemittelabtrennung weitergeleitet,
welche dem Abldsen des zweiten Kunststoffs K2 (PP)
aus dem Loésungsmittel L heraus dient. Dies kann
in besonders bevorzugter Weise ebenfalls durch das
.Flashen® der Polymerlésung erfolgen. Im Ergebnis
verbleibt der so riickgewonnene zweite Kunststoff K2
(PP) frei von Lésungsmittel L.

[0056] Der aus den vorhergehenden Malinahmen
gewonnene Feststoff F wird abschlielend an eine
Feststoffbehandlung 7 weitergeleitet, worin das L6-
sungsmittel L auf geeignete Weise von dem Feststoff
F getrennt und Uber einen Abfluss aus der Feststoff-
behandlung 7 heraus abgefiihrt wird. Die Feststoff-
behandlung 7 kann beispielsweise eine eingebau-
te oder nachgeschaltete Schleuse aufweisen, Uber
welche letztlich der Feststoff F frei von etwaigen
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Rickstdnden an Lésungsmittel L entnommen wer-
den kann.

[0057] In vorteilhafter Weise kann das rickgewon-
nene Lésungsmittel L im Kreislauf geflhrt und Gber
entsprechende Riickleitungen wieder den Ldsestatio-
nen 2, 6 zugefuhrt werden.

Bezugszeichenliste

Abfall-Trennanlage
erste LOsestation
Trennstation

Einlauf

Auslauf

zweite Losestation
Feststoffbehandlung
Feststoff

m N o aa A WODN =

A
N

erster Kunststoff

=
N

zweiter Kunststoff

-

Lésungsmittel
Suspension

T1  erste Lése-Temperatur
T2 zweite Lose-Temperatur
ST Siede-Temperatur

AT  Temperaturabstand
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 4343784 A1[0009, 0010]
- DE 102005026451 A1 [0011]
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Patentanspriiche

1. LOésungsmittel zum Ldsen wenigstens zweier in
und/oder an einem Feststoff (F) befindlicher Kunst-
stoffe (K1, K2) innerhalb einer Suspension (S), insbe-
sondere Abfallsuspension, gekennzeichnet durch
eine Temperaturabhangigkeit der I16senden Wirkung
des Lésungsmittels (L) auf die Kunststoffe (K1, K2),
wobei der erste Kunststoff (K1) bei einer ersten L6-
se-Temperatur (T1) des Lésungsmittels (L) und der
zweite Kunststoff (K2) bei einer zweiten Lose-Tem-
peratur (T2) des Lésungsmittels (L) I6sbar ist.

2. Verfahren zum L&sen wenigstens zweier in und/
oder an einem Feststoff (F) befindlicher Kunststof-
fe (K1, K2) innerhalb einer Suspension (S), wie et-
wa Abfallsuspension, mit einem Ldsungsmittel (L),
insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Suspension (S) mehrstufig
auf unterschiedliche Lose-Temperaturen (T1, T2) er-
hitzt wird, wobei in einer ersten Stufe bei einer ers-
ten Lose-Temperatur (T1) der erste Kunststoff (K1)
gel6st wird und in einer zweiten Stufe bei einer zwei-
ten Lose-Temperatur (T2) der zweite Kunststoff (K2)
geldst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als erster Kunststoff (K1) Polyethy-
len (PE) und als zweiter Kunststoff (K2) Polypropylen
(PP) gelést wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erster Kunststoff (K1) bei ei-
ner ersten Lose-Temperatur (T1) von 80° C bis 110°C
geldst wird und der zweite Kunststoff (K2) bei einer
zweiten Loése-Temperatur (T2) von 120° C bis 180°
C geldst wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lése-Tem-
peratur (T1) und die zweite Lése-Temperatur (T2) mit
einem Temperaturabstand (AT) von 20° K voneinan-
der eingestellt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
gekennzeichnet durch die Vorhaltung zweier das
Lésungsmittel (L) enthaltenen Vorrichtungen, in de-
nen das Lésungsmittel (L) in einer ersten Vorrichtung
auf die erste Lose-Temperatur (T1) erwarmt wird und
das Lésungsmittel (L) in einer zweiten Vorrichtung auf
die zweite Lése-Temperatur (T2) erwarmt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Suspension (S) nach dem zumin-
dest teilweisen Losen des ersten Kunststoffs (K1) von
der ersten Vorrichtung in die zweite Vorrichtung Gber-
fihrt wird, um den zweiten Kunststoff (K2) zumindest
teilweise zu l6sen.

2018.06.21

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension (S)
innerhalb eines gasdichten Systems auf wenigstens
eine der Lose-Temperaturen (T1, T2) erhitzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Innendruck des gasdichten Sys-
tems durch einen Verdichter und/oder eine Tempe-
raturveranderung manipuliert, insbesondere erhéht,
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das gasdichte System eine
Zentrifuge aufweist, welche ein gasdichtes Gehduse
besitzt, wobei die Suspension (S) innerhalb des gas-
dichten Gehauses der Zentrifuge zentrifugiert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil an Sau-
erstoff innerhalb des gasdichten Systems zumindest
teilweise durch Einleiten von Inertgas verdrangt wird.

12. Verwendung eines Losungsmittels (L) nach An-
spruch 1 in einem eine gasdichte Zentrifuge umfas-
senden gasdichten System, wie etwa von einer Ab-
fall-Trennanlage (1), insbesondere fiir ein Verfahren
zum L&sen wenigstens zweier in und/oder an einem
Feststoff (F) befindlicher Kunststoffe (K1, K2) inner-
halb einer Suspension (S), wie etwa Abfallsuspensi-
on, nach einem der Anspriiche 2 bis 10.

13. Verfahren zur Zusammenstellung eines als
Verschnitt aus zwei oder mehr Lésungsmitteln zu-
sammengesetzten Losungsmittels (L), insbesondere
nach Anspruch 1, zum Ldsen wenigstens zweier in
und/oder an einem Feststoff (F) befindlicher Kunst-
stoffe (K1, K2) innerhalb einer Suspension (S), wie
etwa Abfallsuspension, wobei aus den Gruppen der
miteinander zusammenzusetzenden Ldsungsmitteln
das die jeweils niedrigsten Siede-Temperatur (ST)
aufweisende Losungsmittel zugesetzt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

F+K1+K2+L %‘

N
%4 T1>ST

T1 3 —> K1
&®
T2 6 —> K2
T2=T1+AT
ﬁ? T2>ST
7

Fig. 1
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