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Chemisches Kunststoffrecycling:
Ein Sammelbegriff fir verschiedene Technologien

. , SOLVOLYSE
°5 ;/) Der Aufspaltung von Kunststoffpolymeren in kleinere Polymerketten/ Monomere
> ° (PET - Polyethylenterephthalat -, bestehend aus den Monomeren Terephthalséure und Ethylenglykol)

VEROLUNG

6 Nutzt Hitze und Druck in einem fliissigen Medium (z. B. Altél), um Kunststoffe und Biomasse in
nutzbare Chemikalien zu zerlegen

S

)

Qoo
A

REMONDIS®

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

PLASTIK MONOMERE
Lebensmittelverpackungen

FLUSSIGE
KOHLENWASSERSTOFFVERBINDUNGEN
Einsatz in Chemie- und Kraftstoffindustrie

PYROLYSE

Die thermische Zersetzung von Kunststoffen bei hohen Temperaturen ohne Sauerstoff zur
Aufspaltung von Kunststoffen in nutzbare Kohlenwasserstoffverbindungen
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KOHLENWASSERSTOFFVERBINDUNGEN
einschlieRlich Gas, fliissiges Ol und
Feststoff

Einsatz in Chemie- und Kraftstoffindustrie

VERGASUNG

Teilverbrennung gemischter Abfallfraktionen unter Einsatz von begrenzten Mengen an Sauerstoff.
Kann fast alle organischen Materialien, einschlielich Kunststoffe und Biomasse, behandeln.
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Warme, Strom, Treibstoffe & langfristig
potentiell Einsatz in Petrochemie
vorstellbar
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/" RECHTLICHEEBENE ) / TECHNOLOGISCHE EBENE \

(Abfallhierarchie!)
[Abfallvemleldung (Stufe 1) | == Urspringliches Produkt
Vorbereitung zur Priifung, Reinigung, - Ursprangliches Produkt )
Wiederverwendung (stufe 2) BOparsm, - “Mechanische
Verfahren”

Sortieren, Saubern,

Umschmelzen,... (mechanisch-physikalische

Abfallbehandlung)

Losung und Fallung

i

Solvolyse, Verdlung,
Pyrolyse, Vergasung...

Hochofenprozess

Solvolyse, Verdlung,
Pyrolyse, Vergasung...

Verbrennung mit
Energienutzung

Verbrennung ohne

f Energienutzung j

Auszug aus ReFoPlan Vorhaben: ,Abschétzung der Potenziale und Bewertung der Techniken des thermochemischen Kunststoffrecyclings®, FKZ 3720343020°.
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Pyrolyse von gemischten Kunststoffabfallen: Wertschopfungskette

Produkt Gas — @

IyondeHbaseH
Kansistofrali ca.15% Cue T Synthese-f oy ikalien
Eingabestrdme Zumindest Schreddern INEC )S : gas
d Verdichten /
Gemlschter [REMONDIS®| una ve
Gewerbeabfa" /'sonm AUFTRAG DER ZUKUNFT \_{er.dlChtung I
% méglicherweise
zusitzliche Sortierung und < I
Lelchtver LPW- Somera I Reinigung erforderlich 0
packungsabfille me,%» @ ca.70% |
Y . Vorprodukte fiir
‘ :> Fliissigkeiten |:> Cracking oKﬁnos(::tc:fefeu
Industrieabfélle EUDPHEK REMONDIS® ARCUS A
0\60‘\\6“ IM AUFTRAG DER ZUKUNFT B LUEALP
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Schredder-
leichtfraktion '"EM"M\Q}
S
AO
ca.15% =
o ToTAL
@ RETERRA' Riickstande Vorprodukte fir
Refood, Kraftstoffe
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Pyrolyse von gemischten
Kunststoffabfallen: Feedstock R E
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Pyrolyse von gemischten Kunststoffabfallen: Feedstock

Kunststoffhaltige
Eingabestrome

Gemischter -
Gewerbeabfall _IDFT
b
V%':"’T/é,,,” Zumindest Schreddern und Verdichten /
- ‘9’758/‘/(,,,9‘f Verdichtung méglicherweise zusétzliche
Laichtver- =\ oa s Sortierung und Reinigung erforderlich
packungsabfille -Sortieranlage
MP-(starr & flexibe)

SUDPACK
T
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THE METAL COMPA
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Inputspezifikationen Pyrolyse: Kurzfristig

« als Ausgangsfraktion einer Leichtverpackungs-
sortieranlage und vor der Vorverarbeitung

Enthalt:

75 - 90% Polyolefine (PO) Kunststoffe

mit begrenzten Anteilen an PET, PA, PS, Metallen,
Papier und Pappe

Mittel- bis langfristig konnen gemischtere
Kunststoffabfallfraktionen verarbeitet werden.
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Inputspezifikationen Pyrolyse: mittel- und langfristig BT e I T

« PO-Anteile konnen zugunsten anderer Polymere (PET,
PA, PS etc.) reduziert werden
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Feedstock: vom polyolefinreichen Abfallen zu gemischten Kunststoffabfallfraktionen

Polyolefinreiche ca.70%
o ©® ) | Proyses | IEE—)
komplementéaren QUANTAFUSL
Ansatz
ca.60% Vermischung
' des
Gemischte ARCUS fir Pyrolyseéls
Kunststoffabfille im # Pyrolysed| » Aufreinigung » yum}' der Steamcracking
komplementiren (2.B. Hydrierung) !
P fossilen
Ansatz A Rohstoffe
BLUEALP
Fossil Rohatof _
(Erdgas, NAPHTA)
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Pyrolyse von gemischten
Kunststoffabfallen: Technologie R E
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Pyrolyse von gemischten Kunststoffabfallen: Technologie

Produkt Gas — @

&

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

@ g 0% Chemische - &
Pyrolysedl |:> petrochemische
Industrie
A

ARCUS

ca.15%

Riickstande
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Pyrolyse von gemischten

Kunststoffabfallen: R E

Output Pyrolyse und Input
Steamcracker
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a.) Output Pyrolyseanlage
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b.) Output Steamcracker

=31 Synthesegas | Chemikalien

Pyrolysedl (70%) aus
100% spezifikationsgerechtem Input

Vorprodukte fiir Kunststoff
u.a. Ethylen & Propylen

Steam Cracker

Vorpodukte fur
Kraftstoffe
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Pyrolyse von gemischten

Kunststoffabfallen: R E

Perspektiven und Herausforderungen
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Perspektiven und Herausforderungen fur das chemische Kunststoffrecycling

Circular Economy ausbauen und somit deutlich mehr Recycling realisieren

Entwicklung von Verfahren, mithilfe derer perspektivisch hochkomplexe Bauteile
4 — (z.B. aufbereitete Shredder-Leichtfraktion, oder visionar auch Rotorblatter von

Windkraftanlagen) recycelt werden konnen

Perspektiven Herstellung von Rezyklaten, die trotz gemischt-Sammlung fur den Lebensmittelkontakt
geeignet sind

Technical Readiness-Level der Technologie und Funktionsfahigkeit der gesamten

x Wertschopfungskette
[\

‘ - Rechtssicherheit im Bereich End-of-waste des Pyrolysedls

| Aussagekraftige und belastbare Life cycle assessments

Herausforderungen Allgemein anerkanntes Modell zur Ermittlung der Produktkette (z.B. Massenbilanzansatz)
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Massenbilanz im Sinne einer Materialstrombilanz

Zur Prozessenergie- Vorprodukte fur andere Materialen
gewinnung genutzt (z.B. Medikamente, Pflanzenschutz)
15 kt 52 kt

Ay 4

10 kt
Pyrolysedl E -
: Vorprodukte fir Kunststoffe
/ . b
90 kt

Fossiles NAPHTA

Vorprodukte fiir Treibstoffe
Verluste 1 kt 15 kt

2020-07 // REMONDIS Recycling GmbH & Co. KG
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Zusammenfassung und Ausblick

April 23

Chemisches Recycling ist Recycling
Komplementaritat weiter entwickeln
Innovationsverhindernde Regularien abschaffen
Level playing field schaffen

Unterstutzung durch Reallabore

Verlassliche politische Rahmenbedingungen schaffen

REMONDIS®
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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