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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete
der Chemie und der Abfallwirtschaft und betrifft ein
Verfahren zur elektrostatischen Trennung von Kunst-
stoffgemischen, welches beispielsweise fur die Tren-
nung von Kunststoffabfallen aus der Automobil- und
Elektroindustrie zur Anwendung kommen kann.

[0002] Zunehmend wird dazu (bergegangen, auch
Kunststoffabfélle neben einer thermischen Entsor-
gung auch roh- und werkstofflich wiederzuverwerten.
Allerdings liegen Kunststoffabfalle meist als Verbund
oder als Gemisch verschiedener Kunststoffe vor. Fir
eine werkstoffliche Verwertung der Kunststoffabfalle
ist eine Trennung in sortenreine Komponenten zwin-
gend notwendig.

[0003] Bisher ist die wertstoffliche Nutzung von
Kunststoffrecyclaten stark eingeschrankt, da fir ihre
Verarbeitung zu qualitativ hochwertigen Produkten,
d. h. Produkten mit einer hohen Wertschépfung, nur
ungentigend sortenreine Kunststofffraktionen zur
Verflgung gestellt werden kénnen und/oder der Sor-
tieraufwand far hinreichend sortenreine Fraktionen
jeden akzeptablen Kostenrahmen sprengt.

[0004] Aufgrund der Unmischbarkeit der meisten
Kunststoffe untereinander ist eine hohe Unvertrag-
lichkeit der einzelnen Kunststofftypen untereinander
sowohl in der Schmelze als auch im finalen Formteil
gegeben, was insbesondere zu Problemen bei me-
chanischer Belastung der Produkte aus Recycling-
material fahrt.

[0005] Eine bekannte Md&glichkeit, Kunststoffabfall-
gemische effektiv zu trennen, besteht in der triboelek-
trischen Aufladung der zu Granulaten zerkleinerten
Kunststoffabfalle und ihrer anschlielenden stoffspe-
zifischen Trennung durch Elektrosortierung in einem
elektrostatischen Freifallscheider (Schubert, G. u. a.:
DFG-Sonderforschungsbereich 285 7/1995-12/2004;
Schubert, G. u. a.: Abschlufibericht zum Sonderfor-
schungsbereich 285; Husemann, K. u. a.: Sha-
ker-Verlag, Reihe Berichte aus der Verfahrenstech-
nik, Aachen (2004), S. 183-212). Die Elektrosortie-
rung liefert bei optimierten Verfahrensbedingungen
(z. B. Aufladezeit, Luftgeschwindigkeit, relative Luft-
feuchte, Temperatur, Feldstarke, Anzahl der zu tren-
nenden Komponenten, Art der Vorbehandlung der
Kunststoffgemische) Fraktionen hoher Sortenrein-
heit. Mechanistische Untersuchungen erlauben eine
Vorhersage Uber Trennerfolge bei der Elektrosortie-
rung von Kunststoffgemischen (Albrecht, V. u. a.: J.
Electrostatics 58 (2003) 3; Augsburg, A. u. a.: J. Elec-
trostatics, Special Issue (1997) 76; Albrecht, V. u. a.:
"Polymerwerkstoffe 2002”, Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg, Band 1 (2002) 569-572; Albrecht,
V. u. a.: Chemie-Ingenieur-Technik 74 (2002) 1425).
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[0006] Prinzipiell kdnnen Kunststoffgemische nach
einer triboelektrischen Aufladung in einem elektrosta-
tischen Feld getrennt werden. Der geringe Energie-
aufwand, der hierzu notwendig ist, stellt einen ent-
scheidenden wirtschaftlichen Vorteil gegentber an-
deren Trennverfahren zur Kunststoffsortierung dar.
Far eine Trennung werden die Verbundwerkstoffe
und andere Kunststoffabfalle zunachst auf eine Korn-
groée von einigen Millimetern zerkleinert. Die triboe-
lektrische Aufladung der Granulate erfolgtin Auflade-
einheiten unterschiedlicher Bauart (z. B. Drehtrom-
mel, Wirbelschicht- oder Schuttelapparatur). Wah-
rend des Aufladevorgangs werden die Teilchen des
zu trennenden Gemischs mechanisch kontaktiert
(StoR). Dabei laden sie sich stoffspezifisch positiv
oder negativ elektrostatisch auf. Die aufgeladenen
Teilchen separieren stoffspezifisch entsprechend ih-
rer Aufladung beim Durchgang durch das Feld eines
elektrostatischen Freifallscheiders.

[0007] Gut trennbar sind Gemische, deren Kompo-
nenten sich triboelektrisch stark und mit umgekehr-
ten Vorzeichen aufladen.

[0008] Trennprobleme bringen Kunststoffkompo-
nenten, die sich nicht oder nur geringfiigig aufladen.
Kunststoffgemische aus solchen Komponenten las-
sen sich nicht sortenrein trennen. Zu diesen Kunst-
stoffgemischen gehéren auch Polyolefingemische,
wie Polyethylen/Polypropylen und andere. Diese Po-
lyolefingemische stellen aufgrund ihres hohen Pro-
duktionsvolumens und ihres weiten Anwendungs-
und Einsatzspektrums die Hauptkomponente des
Gesamtaufkommens bei Kunststoffabfallen dar.

[0009] Kunststoffgemische, die aus Polyolefinen,
insbesondere aus Polyethylen- und Polypropylenty-
pen bestehen, lassen sich nicht durch die konventio-
nelle elektrostatische Aufladung hinreichend sorten-
rein trennen.

[0010] Auch vorbereitende Verfahrensschritte, wie
das Waschen der Polyethylen/Polypropylen-Gemi-
sche, die Adsorption von Tensiden oder Polyelektro-
lyten, das Bespriihen mit Laugen oder Sauren flihren
zu keiner befriedigenden Sortenreinheit nach der er-
folgten Elektrosortierung.

[0011] Der Farbstoff Nigrosin, der aus Lésung auf
die zu trennenden Polyethylen/Polypropylen-Gemi-
sche aufgebracht wird, ermoglicht das Aufladeverhal-
ten der einzelnen Fraktionen so zu beeinflussen,
dass eine sortenreine Trennung moglich ist (Németh,
E.: Dissertation, Technische Universitat Bergakade-
mie Freiberg, 2003; Németh, E. u. a.: Aufbereitungs-
technik 45 (2005) 35-46; Stiuckrad, O.: Dissertation,
Technische Universitat Clausthal, 1996).

[0012] Der Nachteil dieses Verfahrens besteht im
Aufbringen des intensiven Farbstoffs, der in der wei-
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teren Aufarbeitung der sortenreinen Polyethylen-
bzw. Polypropylen-Komponenten nicht oder nur mit
erheblichem technologischem Aufwand entfernt wer-
den kann.

[0013] Als effizienter fiir die Trennung von Polyethy-
len/Polypropylen-Gemischen erwies sich eine Vorbe-
handlung der Gemische mit einem Sauerstoff-Nie-
derdruckplasma, wobei sich der Vorbehandlung eine
bestimmte Lagerungszeit (t > 2 h) anschlieBen muss
(DE 10 2004 024 754 A1). Eine Behandlung mit Luft-
oder Stickstoffplasmen fuhrt zu einer erschwerten
Separierbarkeit der Polyethylen/Polypropylen-Gemi-
sche.

[0014] Da Plasmabehandlungen unter den fir die
Trennversuche gewahlten Bedingungen, nur den
oberflaichennahen Bereich der Kunststoffgranulate in
der Art modifizieren, dass ein Aufbrechen der kristal-
linen Bereiche eintritt und die Ausbildung weniger po-
larer funktioneller Gruppen ermdglicht wird (Heydel,
B.: Diplomarbeit, Technische Universitat Dresden,
2007), ist mit keiner signifikanten Veranderung der
Materialeigenschaften der Polyethylen/Polypropy-
len-Partikel zu rechnen, so dass einer weiteren werk-
stofflichen Verwertung der einzelnen Fraktionen tber
die Schmelze (thermoplastische Verarbeitung) nichts
im Wege stehen dirfte.

[0015] Als wesentliche Nachteile der Plasmavorbe-
handlung missen die diskontinuierliche Arbeitsweise
(Chargenbetrieb) der Plasmabehandlung und die
Einbindung eines teuren Vakuumverfahrens gesehen
werden.

[0016] Die Behandlung von Kunststoffen, auch von
den Polyolefinen Polyethylen und Polypropylen, mit
energiereichen Elektronen ist bekannt und wird tech-
nisch vielfaltig angewandt (Heger, A. u. a.: Technolo-
gie der Strahlenchemie von Polymeren. Akade-
mie-Verlag, Berlin (1990).

[0017] Wahrend Polypropylen durch eine Elektro-
nenbehandlung bevorzugt abbaut, neigt Polyethylen
vorzugsweise zur Vernetzung. Im Recycling wird die
Elektronenbehandlung bisher nur zur Verbesserung
der Mischbarkeit genutzt (Czvikovszky, T.: Nucl. Instr.
and Method in Phys. Res. B 105, p. 233-237, 1995;
Czvikovszky, T. u. a.: Nucl. Instr. and Method in Phys.
Res. B 131, p. 300-304, 1997;] Czvikovszky, T. u. a.:
Rad. Phys. and Chem. 55, p. 727-730, 1999; Burillo,
G. u. a.: Rad. Phys. and Chem. 63, p. 241-244,
2002).

[0018] Allen bekannten Losungen bei der Trennung
von Polyolefingemischen ist gemeinsam, dass sie ei-
nen erheblichen Aufwand erfordern und damit teuer
sind, und/oder die Qualitat der Produkte negativ be-
einflussen (Eintrag und Anreicherung von Farbstof-
fen, partielle Oxidation der Polymere).

3/7

[0019] Weiterhin sind verschiedene Ldsungen be-
kannt, die Polymere aufgrund der unterschiedlichen
Dichte sortieren (US 2004/0035757 A1; US
2004/0004033 A1; US 64 60 788 B1; DE 29 00 666
C2). Diese Verfahren sind jedoch fur Polyethylen und
Polypropylen nicht anwendbar, da sie sehr dhnliche
Dichten aufweisen.

[0020] Auch elektromagnetische Strahlung (DE 101
57 032 A1) und Mikrowellen (JP 09262556 A) wurden
zur Sortierung von Partikeln eingesetzt, oder auch
Verfahren, mit denen Partikel markiert und spater
aussortiert wurden (WO 93/09172 A1).

[0021] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur elektrostatischen Trennung von Kunst-
stoffgemischen anzugeben, durch dass eine im We-
sentlichen vollstandig sortenreine Trennung von
Kunststoffgemischen realisiert wird.

[0022] Die Aufgabe wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0023] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zur
elektrostatischen Trennung von Kunststoffgemischen
wird das Kunststoffgemisch, welches zum Uberwie-
genden Teil aus einem Gemisch aus zerkleinerten
Polyolefinteilchen besteht, einer Elektronenbestrah-
lung bis maximal 10 MeV unterworfen und nachfol-
gend das Kunststoffgemisch mindestens einer tribo-
elektrischen Aufladung unterworfen und anschlie-
Rend mindestens die Polyolefine im Wesentlichen
sortenrein getrennt ausgetragen werden.

[0024] Vorteilhafterweise wird ein Kunststoffge-
misch eingesetzt, welches vollstandig aus zerkleiner-
ten Polyolefinteilchen besteht, wobei noch vorteilhaf-
terweise ein Kunststoffgemisch eingesetzt wird, wel-
ches zum uberwiegenden Anteil und noch vorteilhaf-
terweise vollstdndig aus zerkleinerten Polyethylen-
und Polypropylenteilchen besteht.

[0025] Ebenfalls vorteilhafterweise werden zerklei-
nerte Kunststoffteilchen mit Abmessungen von 0,5 x
0,5 x 0,5 mm®bis 5 x 5 x 5 mm?® eingesetzt.

[0026] Weiterhin vorteilhafterweise wird die Elektro-
nenbestrahlung mehrmals nacheinander und/oder
mit wechselndem Energieeintrag durchgefihrt.

[0027] Und auch vorteilhafterweise wird die Elektro-
nenbestrahlung mit Elektronenstrémen von maximal
1 mA durchgefihrt.

[0028] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Elektronen-
bestrahlung mit Dosiswerten bis maximal 35 kGy

durchgefiihrt wird.

[0029] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Elektro-
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nenbestrahlung unter Normalatmospharenbedingun-
gen bei Raumtemperatur durchgefiihrt wird.

[0030] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die Elektro-
nenbestrahlung unter Vakuum, inerter oder reaktiver
Atmosphare durchgefuhrt wird.

[0031] Und auch vorteilhaft ist es, wenn die Elektro-
nenbestrahlung in einer Atmosphéare mit einer Luft-
feuchtigkeit bis maximal 95% durchgefihrt wird.

[0032] Von Vorteil ist es auch, wenn die Elektronen-
bestrahlung bei Temperaturen von 20 K unterhalb
des niedrigsten Schmelzpunktes einer Komponente
im Kunststoffgemisch durchgeflhrt wird.

[0033] Weiterhin von Vorteil ist es, wenn das Kunst-
stoffgemisch nach der Elektronenbestrahlung gela-
gert wird, vorteilhafterweise wenn eine Lagerung von
10 min bis 30 Tagen und noch vorteilhafterweise von
10 h bis 2 Tagen durchgeflhrt wird.

[0034] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn das Kunst-
stoffgemisch nach der Elektronenbestrahlung be-
feuchtet wird.

[0035] Und auch von Vorteil ist es, wenn vor oder
nach der Elektronenbestrahlung die Nichtpolyolefin-
anteile des Kunststoffgemisches abgetrennt werden.

[0036] Vorteilhaft ist es auch, wenn das Kunststoff-
gemisch einer triboelektrischen Aufladung unterzo-
gen wird, wobei vorteilhafterweise die triboelektri-
sche Aufladung in einer Wirbelkammer in einem Luft-
strom mit 1 bis 15 m/s Geschwindigkeit, bei einer re-
lativen Luftfeuchte von 0 bis 95% und einer Tempera-
tur von 0 bis 140°C mit einer Verweilzeit der Kunst-
stoffteilchen von mindestens 10 s durchgeflhrt wir,
und noch vorteilhafterweise die triboelektrische Auf-
ladung in einem Schitteltopf bei einer relativen Luft-
feuchte von 0 bis 95% und einer Temperatur von 0 bis
140°C mit einer Verweilzeit der Kunststoffteilchen
von mindestens 10 s durchgefihrt wird.

[0037] Auch vorteilhaft ist es, wenn die Trennung
der Polyolefinteilchen in einem Freifallscheider bei
elektrischen Feldstarken von 1 bis 10 kV/cm durch-
geflhrt wird.

[0038] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die Tren-
nung von Polyolefinteilchen zu mindestens 99% sor-
tenrein realisiert wird.

[0039] Und weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die
Trennung von Polyethylen- und Polypropylenteilchen
zu mindestens 99% sortenrein realisiert wird.

[0040] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren ist es
erstmals moglich, Kunststoffgemische, die zum Gber-
wiegenden Teil aus einem Gemisch aus zerkleinerten
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Polyolefinteilchen bestehen und die sich bisher tribo-
elektrisch nicht ausreichend aufladen lassen, so sor-
tenrein zu trennen, dass eine Wiederverwendung
moglich ist. Dies gilt insbesondere fir die sortenreine
Trennung von Polyethylenteilchen und Polypropylen-
teilchen aus einem gemeinsamen Gemisch.

[0041] Die Behandlung von Kunststoffen mit ener-
giereichen Elektronen ist hinlanglich bekannt, wobei
insbesondere Polypropylen bekanntermafien durch
eine solche Behandlung bevorzugt abgebaut wird
und Polyethylen vorzugsweise zur Vernetzung neigt.

[0042] Nun ist aber im Rahmen der Erarbeitung der
Erfindung erkannt worden, dass die unpolaren Poly-
olefine vor einem Abbau oder vor einer Vernetzung
gerade durch die Behandlung mit energiereichen
Elektronen polarisiert werden. Durch diese Polarisie-
rung kann bei der nachfolgenden triboelektrischen
Aufladung ein solcher Ladungsunterschied erzeugt
werden, dass eine einfache und sehr effektive Sortie-
rung von Polyolefinen und insbesondere von Pole-
thylenteilchen und Polypropylenteilchen in einen na-
hezu sortenreinen Zustand realisiert werden kann.

[0043] Mitdem erfindungsgemafien Verfahren ist es
moglich, die Polyolefinkunststoffteilchen so selektiv
tribologisch aufzuladen, dass eine Elektrosortierung
nachfolgend erfolgreich durchgefiihrt werden kann.

[0044] Die vorteilhaft einsetzbaren Kunststoffgemi-
sche bestehen aus Polyolefinen und noch vorteilhaf-
terweise aus Gemischen aus Polyethylen- und Poly-

propylentypen.

[0045] Die Elektronenbestrahlung kann mit Elektro-
nenenergien von bis zu 10 MeV erfolgen, das heilt,
es kdénnen niederenergetische Elektronen mit Energi-
en kleiner 200 keV, die bevorzugt in der Randschicht-
und Oberflachenbehandlung zum Einsatz kommen,
als auch hochenergetische Elektronen mit Energien
bis zu 10 MeV, die bevorzugt in der Volumenbehand-
lung (Sterilisation und Vernetzung) Anwendung fin-
den, genutzt werden. Die maximale Elektronenener-
gie von 10 MeV resultiert aus gesetzlichen Beschran-
kungen.

[0046] Der dabei zum Einsatz kommende Elektro-
nenstrom ist von der Breite des Elektronenaustritts-
fensters, auch Arbeitsbreite genannt, abhangig und
liegt im Arbeitsbereich kommerziell verfligbarer Elek-
tronenbeschleuniger (kleiner 1 mA pro cm Arbeits-
breite). Die maximal anwendbare Dosis ist vom Poly-
mertyp abhéngig und wird z. B. bei Polyethylen durch
den Elektronen induzierten Vernetzungsprozess be-
grenzt. Die maximale Dosis betragt fir High-density
Polyethylen (HDPE) 35 kGy, da bei héheren Dosis-
werten die nachfolgend notwendige thermoplasti-
sche Verarbeitung durch niedrige Schmelzflussin-
dex-Werte beeinflusst wird. Die Elektronenbestrah-
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lung kann unter atmospharischem Druck, in Luft oder
in Sauerstoffatmosphare und/oder unter inerten oder
reaktiven Prozessbedingungen erfolgen. Vor der
Weiterverarbeitung (elektrostatische Separation) der
bestrahlten Kunststoffgemische ist es vorteilhaft, eine
Lagerung der elektronenbehandelten Kunststoffge-
mische von 10 min bis 30 Tagen, vorteilhafterweise
zwischen 10 h bis 2 Tage durchzufiihren. Diese Zwi-
schenlagerung ist aber nicht zwingend notwendig fur
den Erfolg der nachfolgenden triboelektrischen Aufla-
dung und elektrostatischen Separation.

[0047] Von Vorteil ist auch, wenn die triboelektrische
Aufladung der elektronenbehandelten und gelager-
ten Kunststoffgemische in einer Wirbelkammer bei ei-
nem Luftstrom von 1 bis 10 m/s und bei einer relati-
ven Luftfeuchte von 0 bis 95% und einer Temperatur
von 0 bis 140°C fir mindestens 10 s oder in einem
Schiutteltopf bei einer relativen Luftfeuchte von 0 bis
95% und einer Temperatur von 0 bis 140°C fir min-
destens 10 s realisiert wird.

[0048] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Elektro-
sortierung in einem elektrischen Feld eines Freifall-
scheiders mit elektrischen Feldstarken zwischen 1
und 10 kV/cm durchgeflhrt wird.

[0049] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren ist
es auf einfache und preiswerte Weise moglich, bisher
nur schwer und mit geringer Effektivitat trennbare
Kunststoffgemische, die zum lberwiegenden Teil aus
Polyolefinteilchen bestehen, nun sortenrein mit hoher
Effektivitat zu trennen. Dies ist durch das erfindungs-
gemale Verfahren mit der Elektronenbestrahlung
der Kunststoffgemische maéglich, was bisher weder
aus dem Stand der Technik bekannt, noch daraus ab-
leitbar gewesen ist.

[0050] Der Einfluss einer Elektronenbestrahlung auf
die elektrostatische Trennbarkeit von Kunststoffen ist
bisher nicht untersucht worden und es ist auch bisher
kein Einfluss darauf bekannt oder ableitbar gewesen.

[0051] Uberraschenderweise wirkt sich eine Elek-
tronenbestrahlung der Kunststoffgemische, selektiv
auf das Aufladeverhalten der einzelnen Kunststoffe in
dem Gemisch aus, so dass eine hachfolgende leichte
und sortenreine Trennung mdglich ist. Insbesondere
bei Zweikomponenten-Polyolefingemischen, die bei-
spielsweise aus Polyethylen und Polypropylen beste-
hen, laden sich die Komponenten stoffspezifisch mit
unterschiedlichen Vorzeichen auf und lassen sich da-
durch leicht separieren.

[0052] Ein Zusatz von Additiven, wie Tensiden, Po-
lyelektrolyten, Weichmachern, Farbstoffen und ande-
ren oberflichenaktiven Substanzen, die die Tren-
nung mehr oder weniger selektiv beeinflussen kdn-
nen, ist nicht erforderlich. Auch eine vorherige Plas-
mabehandlung der Kunststoffgemische ist nicht not-
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wendig. Dadurch kénnen Kontaminationen, die sich
bei der Aufbereitung und Weiterverwertung der sepa-
rierten Kunststofftypen als nachteilig erweisen kdn-
nen, vermieden werden.

[0053] Da auch der Separationsprozess beim Ein-
satz von Additiven durch zusatzliche Parameter (ein-
zusetzende Additivmenge, Applikationsverfahren,
Homogenitat der Additivadsorption, Lésungsmittel-
wahl etc.) erheblich schwerer zu steuern ist, kann
durch den Wegfall von Additiven das Trennverfahren
insgesamt einfacher gestaltet werden.

[0054] Der Wegfall der Niederdruckplasmabehand-
lung geht einher mit dem Verzicht diskontinuierlich ar-
beitende Vakuumanlagen in den Prozess zu integrie-
ren. Damit ergibt sich beim Nutzen der Elektronenbe-
strahlung eine erhebliche Kostenersparnis. Prinzipiell
beeinflusst aber der Zusatz von Additiven oder ober-
flachlichen Oxidationsprodukten, die durch den Ge-
brauch der Kunststoffe entstanden sind, den Trennef-
fekt, der durch das erfindungsgemale Verfahren er-
reicht wird, nicht negativ.

[0055] Bei optimaler Wahl von Elektronenenergie
und Dosis ist auch eine Verbesserung der Produktei-
genschaften, des aus dem recycelten Polymer her-
gestellten Produktes moglich.

[0056] Nachfolgend wird die erfindungsgemale L6-
sung an einem Ausfuhrungsbeispiel ndher erlautert.

Beispiel 1

[0057] Ein Kunststoffgemisch (300 g) aus Polypro-
pylen (150 g) und Polyethylen (150 g) wird zunachst
gewaschen, getrocknet und homogenisiert. Die
Kunststoffteilchen haben die Abmessungen von ca. 3
x 3 x 3 mm?. AnschlieRend wird das Gemisch einer
Elektronenbestrahlung an Luft mit einer Elektronene-
nergie E = 0,6 MeV, einem Elektronenstrom | = 4,0
mA und einer Dosis D = 7,5 kGy unterworfen.

[0058] Nach einer Lagerung von 48 h wurde das
elektronenbestrahlte Kunststoffgemisch, in der Wir-
belschicht-Aufladeeinheit (Luftgeschwindigkeit 5,2
m/s) des elektrostatischen Freifallscheiders Gber 4
min bei 25°C und einer relativen Luftfeuchte von 20%
aufgeladen und erfolgreich im Freifallscheider (Feld-
starke 4,5-2,0 kV/cm bei einem Potential von +72 kV)
in eine Polyethylen- und eine Polypropylenfraktion
getrennt.

[0059] Es konnte eine vollstindige sortenreine
Trennung von Polyethylen und Polypropylen erreicht
werden (siehe Fig. 1 und Fig. 2).

[0060] Dabei zeigt

[0061] Fig.1 die Trennung von Polyethylen/Poly-
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propylen (PE/PP) ohne vorherige Elektronenbehand-
lung (a) und

[0062] Eig. 2 die Trennung von Polyethylen/Poly-
propylen (PE/PP) nach der erfindungsgemaf durch-
geflhrten Elektronenbehandlung (b).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur elektrostatischen Trennung von
Kunststoffgemischen, bei dem das Kunststoffge-
misch, welches zum lberwiegenden Teil aus einem
Gemisch aus zerkleinerten Polyolefinteilchen be-
steht, einer Elektronenbestrahlung bis maximal 10
MeV unterworfen wird und nachfolgend das Kunst-
stoffgemisch mindestens einer triboelektrischen Auf-
ladung unterworfen und anschlieBend mindestens
die Polyolefine im Wesentlichen sortenrein getrennt
ausgetragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein
Kunststoffgemisch eingesetzt wird, welches vollstan-
dig aus zerkleinerten Polyolefinteilchen besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein
Kunststoffgemisch eingesetzt wird, welches zum
Uberwiegenden Anteil aus zerkleinerten Polyethylen-
und Polypropylenteilchen besteht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem ein
Kunststoffgemisch eingesetzt wird, welches vollstan-
dig aus zerkleinerten Polyethylen- und Polypropylen-
teilchen besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zerklei-
nerte Kunststoffteilchen mit Abmessungen von 0,5 x
0,5 x 0,5 mm?® bis 5 x 5 x 5 mm?® eingesetzt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Elek-
tronenbestrahlung mehrmals nacheinander und/oder
mit wechselndem Energieeintrag durchgefthrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Elek-
tronenbestrahlung mit Elektronenstrémen von maxi-
mal 1 mA durchgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Elek-
tronenbestrahlung mit Dosiswerten bis maximal 35
kGy durchgefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Elek-
tronenbestrahlung unter Normalatmospharenbedin-
gungen bei Raumtemperatur durchgefihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Elektronenbestrahlung unter Vakuum, inerter oder re-
aktiver Atmosphare durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Elek-
tronenbestrahlung in einer Atmosphare mit einer

6/7

Luftfeuchtigkeit bis maximal 95% durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Elektronenbestrahlung bei Temperaturen von 20 K
unterhalb des niedrigsten Schmelzpunktes einer
Komponente im Kunststoffgemisch durchgefiihrt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Kunststoffgemisch nach der Elektronenbestrahlung
gelagert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem eine
Lagerung von 10 min bis 30 Tagen durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem eine
Lagerung von 10 h bis 2 Tagen durchgefihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Kunststoffgemisch nach der Elektronenbestrahlung
befeuchtet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor oder
nach der Elektronenbestrahlung die Nichtpolyolefin-
anteile des Kunststoffgemisches abgetrennt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Kunststoffgemisch einer triboelektrischen Aufladung
unterzogen wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die tri-
boelektrische Aufladung in einer Wirbelkammer in ei-
nem Luftstrom mit 1 bis 15 m/s Geschwindigkeit, bei
einer relativen Luftfeuchte von 0 bis 95% und einer
Temperatur von 0 bis 140°C mit einer Verweilzeit der
Kunststoffteilchen von mindestens 10 s durchgeflhrt
wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die tri-
boelektrische Aufladung in einem Schtteltopf bei ei-
ner relativen Luftfeuchte von 0 bis 95% und einer
Temperatur von 0 bis 140°C mit einer Verweilzeit der
Kunststoffteilchen von mindestens 10 s durchgeflhrt
wird.

21. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Trennung der Polyolefinteilchen in einem Freifallsch-
eider bei elektrischen Feldstarken von 1 bis 10 kV/cm
durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Trennung von Polyolefinteilchen zu mindestens 99%
sortenrein realisiert wird.

23. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Trennung von Polyethylen- und Polypropylenteilchen
zu mindestens 99% sortenrein realisiert wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

8 Kastennummer

Fig. 1

8 Kastennummer

Fig. 2

717



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Entgegenhaltung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

