AUFBEREITUNG & RECYCLING Filtersysteme

Effiziente Filtration und Kuchenwasche verbessern das chemische PET-Recycling

Gut filtriert ist gleich besser recycelt

Chemische Recyclingverfahren erméglichen die Aufbereitung auch von stark verunreinigten Kunststoffabfallen.

Dabei entstehen Rezyklate mit der gleichen Qualitdt wie Neuware. Mit neu entwickelten Prozessen gelingt es

etwa, PET-Altkunststoffe wieder dem Materialkreislauf zuzufiihren. Uber die Qualitét der Endprodukte ent-

scheidet dabei die Reinheit der zuriickgewonnenen Komponenten. Diese ldsst sich durch effiziente Filtration

und Kuchenwésche deutlich steigern.

Der BHS-Druckdrehfilter RPF ist eine kontinuierlich arbeitende Anlage
zur Druckfiltration, Kuchenwdsche und Trocknung von Suspensionen.
Die Kuchenwasche spielt eine wichtige Rolle, um die Verfahrenseffizienz
des chemischen Recyclings zu erhdhen.  © BHs-Sonthofen

unststoffabfalle verursachen gravierende Umweltprobleme.

Mit geeigneten Recyclingverfahren kann Altkunststoff
jedoch als wertvoller Sekunddrrohstoff genutzt werden — ein
entscheidender Schritt, mit dem sich nicht nur die hohen
Abfallmengen bewaltigen lassen, sondern auch der Rohstoff-
knappheit begegnet werden kann. Den Bedarf an einer ver-
starkten Abfallaufbereitung hat auch die Politik erkannt und
entsprechende gesetzliche Rahmenbedingungen auf den
Weg gebracht: Flaschen aus Polyethylenterephthalat (PET)
mussen beispielsweise in der EU ab 2025 einen mindestens
25-prozentigen Anteil an recyceltem Kunststoff enthalten,
alle Verpackungen bis 2030 wiederverwendbar und recyc-
lingfdhig sein.

Hohere Recyclingquoten bieten aber auch grof3es wirt-
schaftliches Potenzial, falls die Kunststoffbranche die richtigen
Schritte einleitet. Nach Angaben des Beratungsunternehmens
McKinsey kdnnten Wiederverwendung und Recycling von
Kunststoffen der Industrie Ertragsmoglichkeiten von bis zu
60 Mrd. USD eroffnen [1].

Mechanische Recyclingverfahren haben jedoch ihre Grenzen.
Beim werkstofflichen Recycling wird der Kunststoff geschmol-
zen und zu Rezyklaten umgeformt. Dabei leidet die Qualitat
des Kunststoffs. Deshalb ist es beispielsweise so schwer mog-
lich, neue Flaschen aus 100 % recyceltem PET herzustellen.
Hersteller suchen daher nach alternativen Methoden. Inzwi-
schen bringt eine steigende Anzahl an Unternehmen chemi-
sches Recycling erfolgreich zum Einsatz.

Chemisches Recycling: Produkte erreichen
Qualitét von Neuware

Unter chemisches Recycling fallen alle Verfahren zur Depoly-
merisation von Kunststoffen. Kunststoffprodukte werden dabei
erst mechanisch zerkleinert und dann chemisch, oft unter
Einsatz eines Katalysators oder Enzyms, in ihre Grundbausteine
zerlegt. Diese weisen die gleichen Eigenschaften auf, wie aus
Erdol hergestellte Rohstoffe und kénnen direkt erneut in den
Herstellungsprozess von Kunststoffen zurtickgefuhrt werden.
Der entscheidende Unterschied zur werkstofflichen Wiederauf-
bereitung ist: Bei den chemischen Verfahren flieen sehr reine
Materialien mit hoher Qualitét aus dem Recyclingprozess in die
Kunststoffherstellung. Die Endprodukte sind qualitativ gleich-
wertig zu Neuware.

Dadurch entsteht erstmals ein geschlossener Rohstoffkreis-
lauf fur Kunststoffe. Das chemische Recycling 6ffnet somit neue
Wege und ist aktuell als alternativioser Baustein auf dem Weg
zur Erreichung der angestrebten Recyclingguoten zu betrach-
ten. Das Umweltbundesamt teilt diese Bewertung und stuft das
chemische Recycling von Kunststoffen als praferiertes Verfahren
nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz ein.

An Recyclingtechniken wurde neben der thermochemi-
schen Spaltung unter Abwesenheit von Sauerstoff (Pyrolyse)
und der Vergasung in den letzten Jahren vor allem die als Sol-
volyse bezeichnete Aufspaltung durch Losungsmittel diskutiert
und getestet. Unter Einwirkung geeigneter Agentien werden
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Bild 1. Beim chemischen Recycling von PET ist
die Fest-Flussig-Trennung ein besonders
wichtiger Prozessschritt. Entsprechende
Systeme dafiir von BHS-Sonthofen kommen
bereits bei verschiedenen Unternehmen zum

Einsatz. © BHS-Sonthofen

vor allem thermoplastische Kunststoffe wie
PET verflUssigt und in ihre Monomere zerlegt. Da
unterschiedliche Losungsmittel zum Einsatz kommen,
lassen sich die Solvolyseverfahren weiter unterscheiden: Zu den
gangigen Methoden gehoren Glykolyse, Methanolyse und
Hydrolyse, teilweise mit enzymatischer Verstarkung [2]. Alle drei
Verfahren sind geeignet, um PET abzubauen. Welches Verfah-
ren zum Einsatz kommt, hangt von der Qualitat des Ausgangs-
materials ab.

Hohe Reinheit der Monomere

Bei den genannten Verfahren werden Monomere in gleicher
Qualitat zu ihren erdélbasierten Pendants erzeugt. Diese liegen
in den Prozessflissigkeiten gelost vor und mussen separiert
werden. Sobald die Depolymerisation abgeschlossen ist, wer-
den die Monomere aus der Losung ausgefallt und die Suspen-
sion einem Filter zugefthrt. Dort erfolgt die Abtrennung von
Losungsmitteln, Katalysatoren und anderen Bestandteilen.

Die Qualitat der hergestellten PET-Neuware hangt in hohem
MaRe von der Reinheit der Monomere ab, da Verunreinigungen
die Uberfiihrung in Polymere deutlich beeintrachtigen und die
Reaktionen einen anderen Verlauf nehmen. Die fUr einen er-
folgreichen Recyclingprozess erforderliche Produktreinheit wird
mal3geblich durch eine Fest-Flissig-Trennung mit effektiver
Kuchenwadsche erreicht (Bild 1). Mehrere internationale Unter-
nehmen, die eines der beschriebenen Recyclingverfahren
anwenden, nutzen fUr diesen Schritt die verfahrenstechnischen
Lésungen von BHS-Sonthofen.

Mehrstufige Gegenstromwdische mit geringerem
Ressourcenverbrauch

Fur einen dieser Kunden lieferte BHS-Sonthofen zwei Taktbandfil-
ter vom Typ BF (Bild2). Die beiden Maschinen arbeiten parallel in
der Produktionslinie mit einer Durchsatzleistung von 2 t/h. Der
Taktbandfilter vom Typ BF ist ein kontinuierlich arbeitender,
horizontaler Vakuumfilter, der zur effizienten und schonenden
Abtrennung von sedimentierenden Feststoffen aus Suspensionen
eingesetzt wird.

Bei der Anwendung findet eine mehrstufige Gegenstrom-
wasche mit Waschfiltraten statt, die eine sehr effiziente Form der
Kuchenwdsche darstellt. Dabei wird in der letzten Waschzone
frische, anwendungsspezifische WaschflUssigkeit verwendet, die
dann in den vorhergehenden Zonen erneut zum Einsatz kommt.
Diese Betriebsart ist besonders geeignet, hohe Reinheit zu erzeu-
gen - bei geringem Waschflissigkeits- und Energieverbrauch.

Insbesondere vor dem Hintergrund, dass die Verfahrenseffi-
zienz mit darUber entscheiden wird, wie sich das chemische
Kunststoffrecycling kiinftig am Markt etabliert, ist das ein be-
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sonders wichtiges Merkmal der Kuchenwasche. Ein weiterer
Vorteil besteht auferdem darin, dass die frische Flissigkeit zum
Waschen des Filtertuchs verwendet wird, bevor es wieder fir
die Filtration und spatere Kuchenwasche zum Einsatz kommt.
Der vom Tuch abgewaschene Feststoff wird in den Kreislauf
zurlckgefuhrt und als Produkt weiterverwendet. Das erhoht die
Produktausbeute. »
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BHS-Sonthofen hat seinen Filtrationsprozess auf die Anfor-
derungen des chemischen Recyclings angepasst. Dadurch
lassen sich auf effiziente Weise Monomere in hoher Reinheit
zurlickgewinnen, die ohne weitere Prozessschritte fir die Syn-
these von neuem PET verwendet werden kdnnen. Dabei konnte
das Unternehmen auf seine Erfahrungen aus dem Einsatz der
Filter in zahlreichen Kunststoffanwendungen zurickgreifen.

Druckdrehfilter fiir das chemische Recycling

FUr den Einsatz beim chemischen Recycling von PET eignet
sich aullerdem der BHS-Druckdrehfilter vom Typ RPF (Bild 3).
Dabei handelt es sich um einen kontinuierlich arbeitenden
Apparat zur Druckfiltration, Kuchenwdasche und Trocknung von
Suspensionen. Erfahrungswerte und umfangreiche Versuche
zeigen, dass beide Technologien erfolgreich fir das chemische
Recycling von PET eingesetzt werden kdnnen. Vorteilhaft bei
der Entwicklung der Filter ist die langjahrige Erfahrung von
BHS-Sonthofen bei der Herstellung von PET-Neuware.

Das chemische Kunststoffrecycling bietet mehrere Vorteile:
Dadurch wird das Verbrennen von Kunststoffen, die,,thermische
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Bild 2. Der BHS-Taktbandfilter
istin Edelstahl ausgefiihrt und
unterstitzt eine mehrfache
Gegenstromwasche.
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Verwertung', vermieden und der Verbrauch fossiler Rohstoffe redu-
ziert. Auch stark verunreinigte Kunststoffabfdlle lassen sich recyceln
und stofflich bisher nicht in Frage kommende Abfallstrome kénnen
dem Recycling zugefuhrt werden. Es sind jedoch Herausforderun-
gen 6kologischer und konomischer Natur zu meistern. Die Pro-
zesse mussen hinsichtlich Energie- und Ressourcenverbrauch so
gestaltet werden, dass sie eine positive Okobilanz aufweisen und
sich auch aus wirtschaftlicher Sicht lohnen. Daher spielt neben der
Quialitat der zurtickgewonnen Monomere die Verfahrenseffizienz
eine Hauptrolle, wenn es um den industriellen Einsatz der beschrie-
benen Prozesse geht. Daflr sind clevere Prozesslésungen gefragt,
die Produktqualitdt und Effizienz gleichermal3en sicherstellen.

Hohe Monomerausbeute durch passende Fest-Fliissig-Trennung

Mit dem Einsatz effizienter Maschinen werden hohe Ausbeuten
an Monomeren bei reduziertem Energie- und Ressourcenauf-
wand erreicht. Eine mafgeschneiderte Losung zur Fest-FlUssig-
Trennung fir die jeweilige Kundenanwendung tragt entschei-
dend dazu bei, das chemische Recycling von Kunststoffen auf
breiter Basis nutzbar zu machen. Gelingt es, technisch funktio-
nale und kommerziell tragféhige Loésungen am Markt zu eta-
blieren, ist der Industrie ein grof3er Schritt zur nachhaltigen
Produktion von Kunststoffen gelungen. m

Bild 3. Fir den Einsatz beim chemischen Recycling von PET ist auch
Druckfiltration geeignet, etwa durch den Druckdrehfilter RPF.
© BHS-Sonthofen
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