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Prioritit hat Marine Litter” ~Potenziale sind nicht ausgereizt” ,Prozesse Richtung Null Fehler”
Sabic-VP Abdulrahman al-Fageeh erklart die Herbert Snell, Chef von Multiport und MultiPet, Rolf Locher, Verkaufsleiter bei SFS intec, erklart,
Aktivitdten des World Plastics Council gegen fordert Recyclingquoten von 63 %, damit wie der SpritzgieRer mit standardisierten

Meeresmiill und fiir mehr Kunststoffverwertung Deutschland Vorreiter beim E-Recycling bleibt Prozessen immer einen Schritt voraus bleibt

euer Schwung fiir Coburger Prazision: Wie der TraditionsspritzgieRer Gaudlitz unter neuer Fihrung mit
strategischen und strukturellen AnderungenwiederFahrt fiir Automobilbau, Medizin und Industrie aufnimmt




K-PROF] Ausgabe 9/2016

ABS, PS und PP
aus dem
Elektroschrott

Mit welchen Methoden Wersag ihre Zielprodukte
mit 98,5 % Reinheit gewinnt

Christian Schickel zeigt'das typische Aufgabematerial
aus Elektroschrott, wieesvom Metallrecycler zur Wersag komnit.

Die Wersag - Wertstoffe Sachsen GmbH & Co. KG arbeitet in
einem kompletten Prozess aus nassen und trockenen Separati-
onsverfahren gemischte Hartkunststoffe aus stark verschmutz-
tem Elektro- und Elektronikschrott zu ABS-, PS- und PP-Mahlgut
mit mehr als 98,5 % Reinheit anf. Der 1S0-9001-zertifizierte
Entsorgungsfachbetrieb in GroBschirma-Siebenlehn westlich
von Dresden trennt mithilfe elektrostatischer Separation insbe-
sondere gemischte Kunststoffe, ohne auf deren Farbe achten

zu miissen. Impressionen eines Besuchs in der Spitschicht.

TECHNOLOGIE

Text: DiplL.-Ing. Markus Liiling, Chefredakteur K-PROFI

Christian Schickel empfingt mich an einem Abend im Juli im
malerisch gelegenen Freiberger Muldetal, wo unweit des Auto-
bahndreiecks Nossen (A4/A14) ein paar Industriebetriebe ange-
siedelt sind. Ein Staplerfahrer flitzt {iber den Hof, die Laborantin
priift Stichproben des Elektroschrotts, den ein Brummifahrer ab-
laden will. Alles erscheint unaufgeregt bei der Wersag Obwohl der
Betrieb uniiberhérbar brummt.

Der neue Zweischnecken-
extruder ZE BluePower

mit maximaler Leistung und
vergrofiertem Volumen

Krauss Maffei
Berstorff

engineering Value




TECHNOLOGIE

Materialeinspeisung
\ Elektrode
------ m— +
Beschickungsanlage { P
\
@
ol 9
e® ‘o
ABS PSPPIV
Spliteinrichtung

dass Granulate
ner retierenden W

Ein paar Monate war Christian Schickel hier
Betriebsleiter, als kleines Zwischenspiel in
seiner langjahrigen Tatigkeit bei der Hamos
Recycling- und Separationstechnik im ober-
bayrischen Penzberg. Hier gilt es Verhdlinis
des Anlagenbauers zum Recyclingbetrieb
zu kldren: Fiir Hamos-Inhaber Dr. Rainer
Kohnlechner war es immer sehr sensibel,
mit Interessenten an komplexen Aufberei-
tungsaufgaben die Installationen bei Be-
standskunden zu prasentieren. Sozusagen
als Showroom fiir Hamos griindete er folg-
lich 2007 die Wersag - in Form eines opera-
tiven Wirtschaftsbetriebs. ,Hier brauchen
wir nicht zu fragen, wen wir mitnehmen”,
erkldrt Christian Schickel.

1m Technikum in Penzberg kann man eini-
ges sehen — nur in kleinerem und nicht im
industriellen Mafstab”, schiebt der 33-jah-
rige Vertriebler nach, war er doch bis Marz
2016 dort als Leiter des Technikums auch
fiir die Versuchsdurchfiihrungen verant-
wortlich: ,Im Technikum bekommt man
klasse Mustermaterial vorgelegt. Man fin-
det kein Metall, keinen Staub, kein Gum-
mi, sondern ein gezielt erstelltes, sauberes
Gemisch von zwei oder mehr Kunststof-
fen.” Den Kontrast zur Realitit beschreibt
Schickel so: ,In der Praxis bekommen Sie
den ersten Lkw mit Originalmaterial und
sehen, was wirklich drin ist im Elekiro-
schrott: Leichtfraktion, Metallreste, Schau-
me, Holz, Gummi und Folien.”

Selbstverstindlich platzierte Hamos bei der
Wersag die eigenen elektrostatischen Sepa-
rationsanlagen, die anderen Einrichtungen
musste Wersag bei anderen Lieferanten be-

schaffen, weil Anlagen zur Zerkleinerung
oder zur Dichtetrennung nicht im Hamos-
Programm waren bhzw. sind.

Schiittgut aus dem Elektro-
und IT-Metallrecycling

Elektroschrott ist gemdR dem Elektro- und
Elektronikgeritegesetz (ElektroG) fiinf Sam-
melgruppen zugeordnet: Bei der Wersag lan-
den grob zerkleinertes Schiittgut aus Sam-
melgruppe 3 (Gerdte der Informations- und
Telekommunikationstechnik oder der Un-
terhaltungselektronik, Tastaturen, Mduse

hestimmt anhand
tevetier Lieferung im

) g it NIR-Spektro-

Elektroschrott.
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und dgl.) und Sammelgruppe 5 (Haushalts-
kleingerite wie z.B. Staubsauger, Toaster,
Kiichengerite, Beleuchtungskorper und
Elektrowerkzeuge). WeiRe Ware, Kiihlgerd-
te, Monitore oder Drucker beispielsweise ge-
hen in der Verwertung andere Wege.

Die Gerdte hat der Metallrecycler bereits
mechanisch zerkleinert und aufgeschlos-
sen, das Metall freigelegt und mithilfe von
Magnet- und Wirbelstromabscheidern se-
pariert. Die verbleibende ,Kunststofffrak-
tHon“, weist GroRen bis 50 mm auf und ist
eine breite Mischung von rund 50 verschie-
denen Kunststoff- und mehreren Gummi-
typen, durchsetzt mit Fremdstoffen und
Leichtkorn wie Elastomeren, Halbleitern,
Holz oder Kabelabschnitten. Nicht nur in
den Kabelabschnitten finden sich auch
noch Metallreste, sondern z.B. auch in
Kunststoff-Metall-Verbundteilen. Trotz der
Inhomogenitit machen ABS, PS und PP et-
wa 50 bis 60 % des Inputs aus, weshalb sie
die Zielprodukte der Trennung und Sortie-
Tung sind. Viele andere Bestandteile sind
in nur so kleinem Anteil enthalten, dass sie
sich nicht wirtschaftlich zuriickgewinnen
und sinnvoll weiterverarbeiten lassen.

Priifung jeder Charge im Wareneingang

Auf den ersten Blick sieht man dem angelie-
ferten Schrott seine Qualitdt und seine Eig-
nung fiir die Verwertung nicht an. Die Ein-
gangspriifung an jeder angelieferten Charge
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auf die Dichteverteilung im Material gibt Aufschluss iiber den Ver-
schmutzungsgrad mit Gummi, Holz oder Metall sowie {iber den Ge-
halt an Wertstoffen aus der Zielfraktion. Demnach entscheidet sich,
ob die Wersag das Material annimmt oder nicht.

Wichtiges Kriterium ist auch die Eignung des Aufgabematerials fiir
die Schwimm-Sink-Trennung im Salzbad, die ein wesentlicher Teil-
schritt des Separationsprozesses ist. Das Salzbad besitzt eine Dich-
tevon 1,08 g/cm3, Die Dichte ist so gewdhlt, damit in der Schwimm-
Sink-Trennung im Salzbad neben Polypropylen (Dichte ca. 0,91-0,93
g/cm?3), Polyethylen (ca. 0,94-0,97 g/cm?) und Polystyrol (1,03-
1,05 g/cm?) sicher auch ABS (1,03-1,07 g/cm?) aufschwimmt, aber
flammgeschiitzte Styrolkunststoffe (>1,08 g/cm?) in die Sinkfrakti-
on fallen. Die heute nicht mehr zugelassenen, aber weit verbreite-
ten halogenierten Flammschutzsysteme in der ABS-Fraktion wiirde
diese unvermarktbar machen.

Entsprechend analysiert die Laborantin die hellen Bestandtei-
le einer Lieferung im Dichtebereich bis 1,08 g/cm?® mittels Nah-
Infrarot(NIR)-Spektroskopie, die schnellen Aufschluss gibt, aber
keine schwarzen Kunststoffe analysieren kann. Die Erfahrung zeigt,
dass im Elektroschrott die Zusammensetzung der hellen Fraktion
der dunklen entspricht und damit die NIR-Spektroskopie belastba-
re Ergebnisse bringt. Der Trennprozess besteht im Wesentlichen aus
einer mechanischen Vorbehandlung, zwei Dichtetrennstufen und
zwei elektrostatischen Sortierstufen. Zielprodukte sind ABS und PS
mit einer Sortenreinheit von mindestens 98,5 % sowie PP.

Mechanische Vorbehandlung
zur Eingrenzung dex Teilchengrofle

Aus dem Lager wird der Schrott mit dem Radlader zudosiert und ge-
langt iiber eine Vibrorinne und ein Férderbandsystem in den ersten
Trennprozess, wo ein Spannwellensieb die feinste und die grobs-
te Fraktion abtrennt: Feinkorn-Bestandteile kleiner 6 mm miis-
sen ausgesondert und der thermischen Verwertung zugefiihrt wer-
den, weil sie in der Salzlgsung gréRtenteils verloren gingen und die
Dichtetrennung verschlammen wiirden. Die Bestandteile grdfRer 36
mm werden abgeschieden und kdnnten nach weiterer Zerkleine-
rung dem Eingangsmaterialstrom wieder zugefiihrt werden.

Die verblejibende Hauptfraktion mit 6 bis 36 mm Grofe durchlauft
einen Zickzack-Windsicher, um die Leichtfraktion wie Schaum-
stoffe oder Folienstiicke abzusondern. Die verbleibende Schwer-
fraktion durchliuft eine Schwergutfalle, die massive verbliebene
Metallteile abtrennt, und einen Hydrozyklon, der kabelartige Be-
standteile entfernt.

Zweistufige Dichtetrennung
zur Extraktion von PS, ABS und PP

Es schlieRt sich die erwihnte erste Dichtetrennstufe in einer Salzls-
sung von 1,08 g/cm3 an. In der Schwimmfraktion finden sich PE, PP,
ABS und PS, also alle Zielfraktionen. Alle anderen Materialien inkl. der
flammgeschiitzten Styrolkunststoffe werden als Sinkfraktion ausge-
tragen und nach Trocknung der thermischen Verwertung zugefiihrt.

Die entwisserte Schwimmfraktion der ersten Trennstufe wird einer
zweiten Trennstufe mit Wasser aufgegeben. Hier verbleiben Poly-
ethylen und Polypropylen in der Schwimmfraktion, wihrend ABS,

Wegweisende Losungen
fiir die Kunststoffindustrie

Flexibel. Schnell. Nachhaltig.

Staubli Roboter sind erste Wahl fir unterschiedlichste
Einsétze in der Kunststoffindustrie. Ob in den Bereichen
Elektronik, Optik, Medizin, Automotive oder Konsumgiter,
ob Prozessautomation, in-Mold-Labeling oder High-Speed-
Handling — Stéubli hat fur jede Aufgabenstellung die
perfekten Roboter im Programm.

Die Zukunft heit Mensch und Maschine.

aiiBinosomce SrA'UBLI

Staubli Tec-Systerns GmbH

Theodor-Schmicit-Str. 18, D-95448 Bayreuth/Germany, Tel. +49 (0) 921 883 0
Staubli ist eine Marke von Staubli International AG und ist in der Schweiz
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Kunststoff A (ABS)

ABS>98,5%

—0

Kunststoff B (PS)

2 x Elektrostatische Separation (1. Stufe)

1 x Elektrostatische Separation (2. Stufe)

PS>98,5% A B PP

Mithilfe der zweistufigen elektrostatischen Separation erzielt Wersag mehr als die Hilfte des aufgegebenen
Elektroschrott-Gemischs als zu 98,5 % sortenreines ABS und PS zuriick.

PS und gefiilltes Polypropylen, also etwa PP-
TV20, und damit alle Zielfraktionen in die
Sinkfraktion fallen, die anschlieRend me-
chanisch getrocknet, auf ein KorngréfRen-
spekirum von kleiner 10 mm zerkleinert
sowie entstaubt wird bevor sie in die Sepa-
ration gelangt.

Stufe 1: Elektrostatische Abtrennung
von Holz und Metall

Das Prinzip wird apparativ auf rotierenden
Stahlwalzen angewendet, denen das Ma-
terial oben aufgegeben und durch ein sehr
starkes Coronafeld aufgeladen wird, so dass
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die Korner auf der Walze anhaften. In der
einsetzenden Entladungsphase geben al-
le leitfihigen Granulate ihre Ladung an die
geerdete Stahtwalze ab, verlieren die Haf-
tung, werden durch die Zentrifugalkraft
nach auRen geschleudert und dort als Lei-
terfraktion aufgefangen. Nicht leitféhige
Komponenten entladen sich sehr viel lang-
samer, bleiben Linger an der Oberfliche der
Walze haften, werden weiter unten mithil-
fe eines Rakels von ihr abgestreift und als
Nichtleiterfraktion gesammelt. Verschiede-
nes Entladungsverhalten verdndert die Ab-
wurfparabel des Materials von der Walze,
was eine gezielte Trennung mehrerer Kom-
ponenten méglich macht.

Bei Wersag wird die getrocknete Sinkfrakti-
on resultierend aus der zweiten Dichtetren-
nung aus knapp 55 % ABS, knapp 45 % PS
und einem geringen Anteil an PP-TV20 und
Reststoffen zunichst einem solchen Ko-
rona-Walzen-Scheider (,KWS“) von Hamos
aufgegeben, um Reste von Holz, Karton,
leitfihigem Gummi oder Metall aus dem
Hauptstrom abzuscheiden. Im KWS werden
dabei folgende Fraktionen generiert: Die
Leiterfraktion als Verunreinigungsfrakti-
on, die entsorgt wird. Eine sogenannte Mix-
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Aus der zweistufigen Trennung der Zielfraktion mithilfe elektrostatischer Kunststoff-Separatoren erhiilt Wersag mehr als die
Hilfte der aufgegebenen Schrottmenge als zu 98,5 % sortenreine Zielfraktionen ABS, PS und gefiilltes PP,

Fraktion, die wieder dem Zerkleinerungsprozess zu-
gefithrt wird, sowie eine Nichtleiterfraktion, welche
im weiteren Prozess ein elektrostatischer Kunst-
stoffseparator (,EKS“ von Hamos) nach vorheriger
thermischer Trocknung auf unter 0,2 % rel. Feuchte
in deren Kunststoffbestandteile separiert.

Stufe 2: Trennung von ABS, PS und PP

Die drei Bestandteile PS, ABS und PP-TV lassen sich
wegen ihrer sehr dhnlichen Dichte nicht mehr per
Dichtetrennung separieren. Deshalb folgt eine Tren-
nung mithilfe elektrostatischer Kunststoff-Separa-
toren, die Unterschiede im triboelektrischen Verhal-
ten der einzelnen Kunststoffe nutzen, Dazu wird das
Kunststoffgemisch iiber einen Vibrationsforderer in
eine triboelektrische Aufladeeinheit gegeben, die
unterschiedliche Kunststoffe stoffspezifisch und se-
lektiv positiv oder negativ auflidt.

Nach erfolgter Aufladung gelangt die Kunststoffmi-
schung in ein Hochspannungsfeld, wo die Kompo-
nenten aufgrund ihrer unterschiedlichen Aufladung
elektrostatisch in sortenreine Fraktionen getvennt
werden. ,Der Vorteil zu NIR-Sortern oder X-ray-Sor-
tern ist, dass die elektrostatische Separation unab-
héngig ist von spezifischem Gewicht der Kunststoffe
und auch schwarze Kunststoffe voneinander tren-
nen kénnen, da die Farbe fiir das Trennprinzip ir-
relevant ist”, erklart Christian Schickel. Zudem sei
zum Aussondern keine teure Druckluft nétig.

Die getrocknete Nichtleiterfraktion wird nun also in
der ersten EKS-Trennstufe aufbereitet, um ein min-
destens 98,5%-iges ABS auszuschleusen.

Die dabei ebenfalls generierte Mischfraktion (ca.
90%-iges PS) wird zur zweiten EKS-Trennstufe trans-
portiert. Dort wird das aufkonzentrierte PS mit
ebenfalls einer Reinheit >98,5 % abgetrennt. Die
kleine verbleibende Restfraktion besteht aus PP-
TV20 mit Verunreinigungen von ABS und wird erneut
der ersten Stufe zugefiihrt. Restliches Gummi sam-
melt sich in der PS-Fraktion und wird anschlieRend
dort durch spezielle Elastomerseparatoren, sog. Ha-
mos RSS, abgeschieden. So kénnen 95 bis 98 % der
im Elektroschrott enthaltenen Styrotkunststoffe zu-
riickgewonnen werden. Auf diese Weise verarbeitet
Wersag im dreischichtigen Betrieb stiindlich etwa 2 t
Schrott, was 1.000 t/Monat bzw. mehr als 10.000t/a
Aufbereitungsmenge entspricht.

Mit der alltdglichen Praxiserfahrung im Schwesterbe-
trieb hat Hamos weitere Produkte entwickelt und in
sein Produktprogramm aufgenommen. ,Sie sind aus
den Bediirfnissen und Erfahrungen des laufenden
Wersag-Betriebs heraus entstanden”, erinnert.sich
Christian Schickel. Konkret waren das ein spezieller
thermischer Trockner und ein Zickzack-Windsichter,
die inzwischen auch bei Wersag in Betrieb sind. @

www. wersag.de
www. hamos.de

Kénnte es sein, dass Sie sich auch fir besonders schnelle, leichte,
exakte, individuelle und glinstige Infratot-Thermometer und Infrarot-
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