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Trennung von Kunststoffen - Herkommliche Methoden

Sortierprozess Trennmerkmal

= Dichtesortierung Materialdichte oder stationare Sinkgeschwindigkeit

= Flotation Oberflacheneigenschaften (Benetzbarkeit)

= Elektrosortierung Elektrische Volumen- und Oberflachenleitfahigkeiten, ...

= Sensorgeschutzte Sortierung Form, Farbe, Adsorption und Transmission, ...

= Physio-mechanische Sortierung Elastizitat und Plastizitat, Oberflachenrauheit, Ebenheit, ...

> Viele Sortierverfahren eignen sich nur far bestimmte Trennmerkmale oder homogene Stoffstrome
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Problematik
Boden Problematik (Mikro)plastik Problematik
= Korngrolienverteilung der « Thermoplaste, Duroplaste und
Boden (Gemisch aus den Elastomere
typischen Bodenarten Sand,
Schluff und Ton) = Dichtebereich zwischen ca. 0,8 - 2,2 g/cm?3
= Mineralische = Zuschlagsstoffe
Zusammensetzung des | -
Bodens ist herkunftsbedingt = Multilayer bei Folien
 Organische Anteile im Boden = Breite Korngrol3enverteilung
variieren

Abb.: Verschiedene Boden v.o0. Sand, Ackerboden, Rasensubstrat, Kompost

> Eigenschaften (Verhalten) der Kunststoffe sowie des Bodens sind variabel
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Sortieren mittels Korona-Walzen-Scheider (KWS)
in Anlehnung an Felsing et. al 2018 [1]

Bodenproben
Aufgabe
= Sand

= Ackerboden

Gegen-
elektrode

Ruttelrlnne

= Rasensubstrat

= Kompost
Abstreifer

frommel Kunststoffe
= Polypropylen

!9 ol 7 1 = Polyvinylchlorid

= Polyethylen

Sand - Fraktion
Misch - Fraktion

" KS- Fraktion

Abb.: Schematischer Aufbau eines Korona-Walzen-Scheiders




T oo Vorbereitung
Probenvorbereitung
1. Zerkleinerung der Kunststoffe auf < 2 mm (Optional)
2. Siebung von Boden und Kunststoffen in die Fraktionen:
0,25-0,5mm; 0,5-1Tmm; 1-2mm
3. Trocknung der Proben bis zur Massekonstanz
4. Herstellung verschiedener Boden-KS-Mischungen

(Anteil an KS entspricht 3% der Gesamtmasse einer Probe)

X’ ZIRKON

Abb.: Kunststoffe in der Fraktion 0,5 -1 mm;
o.l. PP; o.r. PVC kugelformig; u.l. PVC faserahnlich;
u.r. PVC - Al beschichtet plattig
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Reihenversuche - Durchfuhrung

1. Vortrocknung der Probe Spatel Spatel
/ /
2. Aufgabe auf Vibrationsrinne /_\:_--5.:-/_) /'..\_.-E':_J))
3. Durchlauf mit entsprechenden Parametern Kunststoff  ® " = Kunststoff = = . m
(PE/PP) = =%y g (PVC) = = "yE g
. 0 g O 0 g =
4. Aussaugen der Facher . " oasm e "am
o o
Boden ¢ .' .o "o .. Boden ¢ .' .o "o ..
5. Trennungsvo rgang (KunStStOff/BOden) 1 ) . ® ® ‘. ® 1 ff ¢¢¢¢¢¢ e e e S S e L J
° B e
6. Trocknung e °
7 Riickwa d M \0:.....:':,.::.) Wasserstrom
' Utkwaglng der iviassen Auffangschale Auffangschale

Abb.: Separation der KS-Boden-Proben zur Bewertung des Trennprozesses,
links fur KS < 1 g/cm3; rechts fur KS > 1 g/cm3

[1] Felsing, S.; Kochleus, C.; Buchinger, S.; Brennholt, N.; Stock, F.; Reifferscheid, G. (2018): A new approach in separating microplastics from environmental samples based on their electrostatic behavior. In: Environmental pollution

(Barking, Essex : 1987) 234, S. 20-28. DOI: 10.1016/j.envpol.2017.11.013.
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Versuchsschwerpunkte

Nachfolgende Einflusse wurden wahrend der Versuche untersucht:

= Verhalten von Bodens/KS getrennt voneinander
= Korngrolie

= Spannung

= Walzengeschwindigkeit

= Partikelform

= Beschichtung
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Untersuchung von Boden und Kunststoff

Kompost Rasensubstrat

= Sortierung nicht empfohlen » Sortierung teilweise méglich

— Hoher Anteil an
organischer Matrix
verbleibt in der

— Organischer Anteil in
Kunststofffraktion

Kunststofffraktion — Abtrennung von
— Trocknung der Probe Srﬁgdlliiﬁn Anteilen

auf < 2% Feuchte 8

(negative

Auswirkungen auf die

Produktgute)

—J— Zittau/Gorlitz Ergebnisse

Ackerboden

= Sortierung nicht moglich

— Hoher Organischer Anteil
(hoher Masseverlust in der
Kunststoff-Fraktion)

— Sehr feine KOrnung (stort
den Sortierprozess durch
anhaften an der Walze,
Partikelwechselwirkungen)

X’ ZIRKON

Sand

= Sortierung gut moglich

— Abhangig von der
Korngrol3e und
mineralischen
Zusammensetzung

= Beider Untersuchung ungesiebter Boden oder Kunststoffproben, zeigte sich eine korngrél3enabhangige Austragsweite

Abb.: KorngrolRenabhangige Austragsweite von LD-PE bei der Sortierung mittels Korona-Walzen-Scheider
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Einfluss der Korngrof3e auf die Trennung

Trennscharfe fir Sand PP bei einer Trommelgeschwindigkeit von 1,5 m/s in
Abhangigkeit der Korngré3e und Spannung
o o o ,

100,00 e o o |
98,00 | “ “ Ergebnis zum Einfluss der Korngrolie:
96,00 | “ “ . l
94.00 Korngrolie Trennscharfe '

|\
£ 92,00
g -
£ 90,00 _ o
i | “ ‘ Theoretisches Beispiel:
E, 88,00
|_
| “ “ Zielvorgabe 100% reiner Sand Zielvorgabe 98% reiner Sand
|
84,00 B Rickgewinnung von 3,2% B Rickgewinnung von 22,8% Sand
82 00 | “ “ © Riickgewinnung von 43,8% m Riuckgewinnung von 74,8% Sand
| “ “ B Riickgewinnung von 29,5% B Rickgewinnung von 83,3% Sand
80,00 g i 5
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Austragsfach

-e-Sand/PP 1-2 mm 25kV -+-Sand/PP 0,5-1 mm 25kV =e-Sand/PP 0,25-0,5 mm 25kV

Abb.: Korngrolenabhangige Austragsweite von PP bei der Sortierung mittels KWS
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Einfluss der Spannung auf die Trennung

Trennscharfe fur Sand PP bei einer Trommelgeschwindigkeit von 1,5 m/s in
Abhangigkeit der Korngrof3e und Spannung

100,00 ® o = . . ..
Ergebnis zum Einfluss der Korngrol3e:
98,00
96,00 .
Spannungt Trennscharfe t
94,00
X
£ 92,00
2
%‘ 90,00 | o
& Theoretisches Beispiel:
E 88,00
|_
86,00 Zielvorgabe 100% reiner Sand Zielvorgabe 98% reiner Sand
84,00 B Rickgewinnung von 0,5% B Ruckgewinnung von 65% Sand
82.00 © Riickgewinnung von 43,8% m Riuckgewinnung von 74,8% Sand
80,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Austragsfach
--Sand/PP 0,5-1 mm 20kV -o-Sand/PP 0,5-1 mm 25kV

Abb.: Austragsweite von PP in Abhangigkeit der Spannung bei der Sortierung mittels KWS
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Einfluss der Trommelgeschwindigkeit auf die Trennung

Trennscharfe von Sand und PP in Abhangigkeit der Trommelgeschwindigkeit

]_OO’OO ° ® ° ® ° . ! @ . . ..
— Ergebnis zum Einfluss der Korngrolie:
98,00
Spannung t Trennscharfe '
96,00
S
£
Q 94,00
G
<
?
c 92,00 : L
3 Theoretisches Beispiel:
|_
90,00 . : : :
Zielvorgabe 100% reiner Sand Zielvorgabe 98% reiner Sand
88,00 B Ruckgewinnung von 28,3% B Riickgewinnung von 88,1% Sand
W Ruckgewinnung von 29,4% m Riickgewinnung von 83,3% Sand
86,00 } : . :
’ Rick 56,2% Rick 85,8%
0 5 4 5 g 10 12 14 16 B Ruckgewinnung von 0 B Ruckgewinnung von 0
Austragsfach

-Sand/PP 0,5-1mm 25 kV 1 m/s --Sand/PP 0,5 -1 mm 25kV 1.5m/s =Sand/PP 0,5-1mm 25 kV 2 m/s

Abb.: Austragsweite von PP in Abhangigkeit der Trommelgeschwindigkeit bei der Sortierung mittels KWS
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Einfluss der Trommelgeschwindigkeit auf die Trennung

Trennscharfe von Sand in einem PVC-Sand-Gemisch in Abhangigkeit der

Kornform : : ..
10000 e — . .. Ergebnis zum Einfluss der Korngrol3e:
95,00 Oberﬂéchet Trennscharfe '
_ 90,00
S
=
L
£ 85,00
c Theoretisches Beispiel:
]
~ 80,00
Zielvorgabe 100% reiner Sand Zielvorgabe 98% reiner Sand
75,00 B Ruckgewinnung von 42,9% B Riickgewinnung von 70,6% Sand
~ Rickgewinnung von 0,5%*  Riickgewinnung von 98,1% Sand*
20.00 B Ruckgewinnung von 80,4% B Rickgewinnung von 95,9%
0 2 4 6 8 10 12 14 16 * Multilayer aus PVC-AI-KS
Austragsfach
——PVC unbeschichtet kugelférmig  —-PVC Al-beschichtet plattig ——PVC unbeschichtet faserahnlich Austrag ist abhangig vom Zustand der Kunststoffe:

Zusammensetzung der Beschichtung muss geklart sein und
Schichten mussen intakt sein.

Abb.: Austragsweite von PVC in Abhangigkeit der Kornform bei der Sortierung mittels KWS
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Eliminierung von MP aus Boden mittels Koronawalzenscheider

= Trennung mittels KWS nur fur Sandgemische empfohlen
= Probenvorbereitung (Trocknung) notwendig

= hoher Energetischer Aufwand zur Anlagenbetreibung

= Auskofferung und Transport des Bodens notwendig

> Hoher Kostenfaktor

Ausblick - Weitere Ansatze zur Elimination von MP in Boden

= Immobilisierung von Mikroplastik unter Einsatz verschiedener Baumarten
z.B. Hangebirken [2]

= Immobilisierung und Transport von Mikroplastik-Fasern durch naturliches Wurzelwachstum [3]

Austen, K.; MacLean, J.; Balanzategui, D.; Holker, F. (2021): Microplastic inclusion in birch roots, Science of the total Environment, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.152085.

Richter, A.; Dittrich, C. (2021): Microplastics in soil — Detection, elimination, immobilization and effects, Im Rahmen des Workshops ,Mikroplastic in Soils“ 2021 in Zittau.
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