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rPET-Blends fiir hohe Anspriiche

Herstellung spritzgiefSfdhiger PET-Blends aus Post-Consumer-Kunststoffmischfraktionen

PET-Rezyklate aus unterschiedlichen Werkstoffen und Farben stellen die Recycler vor groRe Herausforderun-

gen. Die MultiPet GmbH forscht an spritzgieRfahigen Blends, mit denen sich hochwertige multistrukturierte

Spritzgussteile aus Misch-PET herstellen lassen. Lediglich im Bereich der rezyklierten klaren PET-Proben wurde

das gewiinschte Eigenschaftsprofil nicht erreicht.

Bunte Mischung:
Das Recyceln von
Mischfraktionen aus
Flaschen, Blistern
oder Schalen stellt
nach wie vor eine
groBe Herausforde-
rung dar
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Gegenuber der Verarbeitung von sor-
tenreinen PET-Flaschen, ist die Ver-
wertung von PET-Mischfraktionen (Fla-
schen, Blister, Schalen etc.) aus dem Dua-
len System deutlich anspruchsvoller.

Welche Probleme die Verarbeitung von
PET-Mischfraktionen mit sich bringt

Durch die Vielzahl an Fremdstoffen, Com-

poundbestandteilen und anderen Kunst-

stoffen in PET-Mischfraktionen sowie der

Beeintrachtigung des PET durch bereits ein-

getretene Degradation resultiert eine Reihe

von Schwierigkeiten bei der Verarbeitung in
der werkstofflichen Verwertung:

B PET kann eine erhebliche Menge an
Wasser aufnehmen, welches vor der
Verarbeitung erst durch eine griind-
liche Trocknung entfernt werden muss,
um eine hydrolytische Spaltung beim
Compoundieren zu verhindern.

B Bej der Aufbereitung der Sekundarroh-
stoffe  (Misch-PET-Fraktion) zu Flakes
kommt es zu einer Mischung samtli-
cher Farbstoffe und -pigmente, welche
nach dem Compoundieren zu einer
grauen bis braunen Mischfarbe fuhren.

B 7usatzstoffe wie zum Beispiel Sauer-
stofffinger (Scavenger) kénnen beim
Einsatz von PET-Rezyklaten in neuen Er-
zeugnissen durch die erneute thermi-
sche Belastung zu einem Yellowing-
Effekt fhren. Da ebenfalls alle Fullstoffe
nach der Aufbereitung in den Flakes
verbleiben, kann nach dem Umschmel-
zen opakes Material entstehen.

B Esist unbekannt, wie die Vielzahl an Ad-
ditiven in den unterschiedlichen Kunst-
stofftypen  miteinander  interagieren
und ob dies eine Degradation des PET
beglnstigt.

B Der Recycler weil8 nicht, mit welchen
Kunststofftypen das Misch-PET versetzt ist.

B Das Gemisch kann Anteile von Poly-
amiden (PA) und unerwiinschten Ver-
unreinigungen enthalten, welche zu
Zersetzungserscheinungen wahrend
der Verarbeitung fuhren kénnen.

Dementsprechend  existieren  gegen-

wartig keine kommerziell angewandten

werkstofflichen Verwertungsmaoglichkei-
ten fur PET-Mischfraktionen. Es besteht
daher das Ziel, aus Post-Consumer-PET-

Kunststoffmischfraktionen unter Verwen-

dung geeigneter Compatibilizer ein

Rezyklat herzustellen, welches fur Spritz-

gieanwendungen einsetzbar ist.

Angestrebte technische Funktionalitdit

Das zu entwickelnde spritzgiel3féhige
PET-Blend muss eine bestimmte techni-
sche Funktionalitdt aufweisen und dem-
entsprechend optimiert werden. Dabei
ist eine intrinsische Viskositat im Bereich
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von 0,7-0,8 dl/g der PET-Typen anzuvi-
sieren. Die Verwendung geeigneter Com-
patibilizer soll durch die Verringerung der
Grenzflachenenergie zu einer maoglichst
feindispersen Verteilung der Fremdkunst-
stoffe und damit einer grol3en Oberflache
fuhren und vorzugsweise die Schlag-/
Kerbschlagzahigkeit verbessern. Weiter-
hin ist das Kristallisationsverhalten dem
herkdmmlichen PET-SpritzgieStypen an-
zupassen und muss ggf. durch den Zu-
satz von Nukleierungsmitteln eingestellt
werden. Dabei soll das Eigenschaftsprofil
der PET-Blends hinsichtlich der mechani-
schen Eigenschaften den kommerzieller
PET-SpritzgieRwerkstoffen entsprechen.

Probenahme und Charakterisierung

Im Zuge der Auswahl und Charakterisie-
rung der bendtigten Materialien wurden
Qualitatsanalysen der Misch-PET 50/50
(328-3) und Misch-PET 70/30 (328-2)
Spezifikation durchgefihrt. Bei der Ana-
lyse wurde die Fraktion ,sonstige form-
stabile PET-Verpackungen” in Schalen,
Schalen mit Peeling-Folie und Blister auf-
geschlUsselt und die vorhandenen Frak-
tionen in den Lebensmittel- und Non-
Food-Bereich unterteilt.

Die entnommenen Proben der sor-
tierten Fraktionen sind anschlieBend mit-
tels ,Differential Scanning Calorimetry”
(DSC), ,Melt Flow Index” (MFI) und Rost-
test untersucht worden. Auf Grundlage
der Ergebnisse der Qualitatsanalysen
wurde ein Kataster erstellt. Dieses bein-
haltet die Massenverteilung des recyc-
lingfahigen Kunststoffs (PET) im Verhalt-
nis zu den angetroffenen Fremd- und
Storstoffen der einzelnen sortierten Frak-
tionen beider Spezifikationen sowie de-
ren Zugehdrigkeit in dem Lebensmittel-
bzw. Non-Food-Bereich.

Ausbau der Wertstoffkette und
Verarbeitung

Hemmnisse beim Einsatz von Rezyklaten
kénnen durch material- und verfahrens-
technische Faktoren Verfarbungen, Feinst-
einschlisse (Schwarzpunkte), IV-Abbau
(Intrinsische Viskositat) etc. hervorrufen.
Aufgrund des starken molekularen Ge-
wichtsverlusts des Post-Consumer-PET
(PCPET) wurden diese mit unterschiedli-
chen Additiven im Extrudierprozess an-
gereichert. Im weiteren Verfahren wur-
den die erstellten rPET-Blend-Com- »
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Ballen der Spezifika-
tion Misch-PET
70/30: Bei der Werk-
stoff-Analyse wurde
das Sammelgut in
die Fraktionen
formstabile PET-Ver-
packungen, Schalen
mit und ohne Pee-
lingfolie und Blister
unterteilt

© MultiPet GmbH/Veolia

rPET-Blend
und verspritzte
Vielzweckprifstabe

© MultiPet GmbH/Veolia
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pounds zu Vielzweckprifstdben ver-
spritzt und auf ihre Materialeigenschaften
geprift. Geringere Mengen der Com-
pounds wurden mittels DSC und MFI un-
tersucht.

Anhand der Ergebnisse wurden die
geeigneten Additive sowie deren beno-
tigte Menge bestimmt. Bei den typischen
Verarbeitungstemperaturen  reagieren
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die Kettenbruchstlcke zu linearen und
zyklischen Oligomeren und carboxyl-
gruppenhaltige Bruchsticke katalysieren
ihrerseits wieder den Zersetzungsprozess.
Diese Reaktionen wirken sich negativ auf
die Grenzviskositat aus und fihren zu ei-
ner Verschlechterung der mechanischen
Eigenschaften.

Aufgrund der unterschiedlichen Ad-
ditive der zum Teil bereits degradierten
Post-Consumer-PET konnte von keinem
fixen Zeitwert zur Vortrocknung aus-
gegangen werden. Ferner wurde der
Restfeuchtegehalt der Proben kontinuier-
lich gepruft, bis der erwiinschte Zielwert
erreicht wurde. Dieses Vorgehen diente
zur Sicherstellung, dass Oberflachen-
fehler sowie weiterer hydrolytischer Ab-
bau und das Aufkommen von Schlieren
auf den Produkten vermieden werden.
Die Herstellung der Vielzweckprifstabe
richtete sich nach den Kriterien der jewei-
ligen DIN-Vorschriften, um die Vergleich-
barkeit und Reproduzierbarkeit der

Ergebnisse sicherzustellen.
Nach der Fertigstellung der Probekér-

per wurden diese auf Kratzer, Verdrehun-
gen, Auslassungen, Einfallstellen und
Grate kontrolliert. Uber Haarlineale und
ebene Platten wurden diese zusatzlich
Uberpruft. Proben mit Abweichungen
wurden von der Prifung ausgeschlossen
und durch neue ersetzt. Bis zur Bepro-
bung wurden die Vielzweckprifstabe in
luftdichten Behaltern geschitzt, um
Ergebnisverfalschungen durch Umwelt-
einflisse zu verhindern. Gemaf3 1SO 291
wurden alle Probekdrper vor der Prifung
fur mindestens 16 Stunden bei 23°C und
50 % relativer Luftfeuchtigkeit konditio-
niert.

Nach dem Spritzen der Priifstdbe folgt
die Analyse und Optimierung

Zur Charakterisierung der Eigenschaften

der  Post-Consumer-PET-Compounds

wurden diese hinsichtlich ihrer mechani-
schen Eigenschaften (Zug-, Biege- und

Schlagprufung) sowie in Bezug zu ihrer

Schmelz-VolumenflieBrate  (MFR), ihrer

Grenzviskositat (IV), der physikalischen

und chemischen Umwandlungsprozesse

(DSCO) untersucht.

Um dem Abbauprozess wahrend der
Verarbeitung entgegenzuwirken, wurden
hochreaktive Chain-Extender-Additive
eingesetzt. Phasenvermittler dienten zur
feindispersen Verteilung und Phasenver-
mittlung der Fremdkunststoffe innerhalb
der Matrix. Uber die Zugabe von Polycar-
bonat sollten die Schlagzahigkeit, Flexibi-
litdt und das gewdinschte Kristallisations-
verhalten gesteuert werden.

Anhand der Ergebnisse der rPET-
Blends war festzustellen, dass:

B der Zugmodul des rPET-Blends mit
einem Mengenanteil von 20 % Poly-
carbonat etwa dem eines Hochleis-
tungskunststoffs entspricht,

B die Zugfestigkeit und Bruchdehnung
durch die Zugabe von 1% SEBS, das

Zukunftsorientiert:
Anwendungs-
beispiel fiir multi-
strukturierte
Spritzgussbauteile
aus Misch-PET
©IKTR
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mit Maleinsdureanhydrid funktionali-
siert ist, stark erhoht werden,

B der Biegemodul und die Biegefestig-
keit durch das Beimengen von 1%
Ethylen-Octen-Copolymer Maleinsdu-
reanhydrid stark zunehmen,

B die Schlagzahigkeit der Blends durch
die Anreicherung mit ca. 1% Oligo-
merem Chain Extender stark vergro-
RBert wird und

B die Grenzviskositdten aller gemesse-
nen Blends unter dem geforderten
Wert von mindestens 0,7 dI/g liegen.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse

wurden folgende Optimierungen vorge-

nommen:

B Zugabe unterschiedlicher
basierter Chain Extender,

B Nutzung einer Kombination aus Poly-
carbonat und Chain-Extender-Varian-
ten in unterschiedlichen Konzentratio-
nen,

B Beimengen einer Kombination aus
Polycarbonat und mehreren unter-
schiedlichen Chain Extendern in un-
terschiedlichen Konzentrationen.

Epoxy-
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Im Praxistest schneidet das rPET-Blend
mit Polycarbonat am besten ab

Von den getesteten Blends erreichte der
rPET-Blend mit einem signifikanten Anteil
Polycarbonat konsistent gute Ergebnisse
bei allen durchgefihrten mechanischen
Tests. Alle anderen Blends wiesen vor al-
lem im Zugmodul Defizite auf und er-
reichten nicht die Steifigkeit des Refe-
renzkunststoffs. Die Grenzviskositat des
rPET-Blends mit Polycarbonat lag mit 0,63
dl/g unter dem anvisierten Eigenschafts-
profil mit einer geforderten intrinsischen
Viskositat von herkdmmlichen PET-Spritz-
gieltypen von 0,7-0,8 dl/g.

Der rPET-Blend mit Polycarbonat und
einem speziellen multifunktional-reakti-
ven Polymer verzeichnete einen Anstieg
auf 0,72 dl/g, der die Verarbeitung we-
sentlich erleichterte. Das Blend eignete
sich sehr gut fur das Spritzgielen und
wies gleichbleibend hohe Produktquali-
taten auf, welche in etwa dem angestreb-
ten Eigenschaftsprofil handelstblicher
PET-Neuware entsprechen. Das einge-
setzte recycelte Material (rPET) eignet

MaRgeschneiderte Kunststoff-Recycling-

sondern rundum begeistern wird.
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Technologie, die Sie nicht nur zufriedenstellen,
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sich selbst fur die Produktion von fein-
strukturierten Komponenten. Es kdnnen
weder optische noch haptische Unter-
schiede zwischen den Produkten aus
Neuware und Recyclingware wahrge-
nommen werden. Darlber hinaus liegen
die mechanischen Kennwerte beider Pro-
dukte auf demselben Niveau.

Im weiteren Verfahren wurden die
bereits rezyklierten, klaren PET-Fraktions-
proben (Flaschen, Schalen und Blister) auf
ihre Eigenschaften untersucht. Die Frak-
tionen der Schalen und Blister verzeich-
neten im Hinblick auf die mechanischen
Eigenschaften eine vergleichsweise ge-
ringe Leistungsfahigkeit. Dem angestreb-
ten Eigenschaftsprofil mit einer intrinsi-
schen Viskositdat von 0,7-0,8 dl/g ent-
sprach keine der getesteten Fraktionen.
Vor allem die Fraktion der Schalen aus
dem Lebensmittelbereich, welche mit
Peeling-Folien Uberzogen waren, erziel-
ten mit 0,52 und 0,53 dI/g die geringsten
Grenzviskositaten. Die Ergebnisse liefer-
ten Anhaltspunkte dartber, welche Frak-
tionen im Recycling potenziell leistungs-
mindernd wirken. m
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