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Emissionsoptimierung entlang der ProzeBBkette

Emissionsoptimerte Produkte:

e |dentifikation der relevanten
Verarbeitungsschritte

‘ Umwelteinfluss

Einsatzbereich ‘

Lagerung

e e Okonomische Verfahrensoptimierung
‘ Vorbehandlung ‘ ‘ Fillstoffe ‘ Wetiarbahanding
‘ Vorreinigung ‘ ‘ Recyclat ‘

| |

Sontige Einfliisse

_—

‘ Verweilzeit ‘

Temperatur/Scherung

‘ Trocknung
Temperatur/Scherung o] ‘ Granulierung |

Verweilzeit ‘ ~ —+:
Entgasung ‘ o v

Schmelzereinigung
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Emissionsminderungsansatze fir Polymerprodukte

UrformprozeB: Werkstoff:
Verfahrensparameter
mechan. Beanspruchung
Hilfsstoffeinsatz (Trennmittel)
Verfahrensmodifikation
(Entgasung, Schleppmittel)

Emissionsminderung
bei Polymerprodukten

Auswahl (Rohstoffquelle)
Vorbehandlung (Lagern,
Extraktion)
Additive

Bauteil:
Nachbehandlung
(Lagern, Tempern)

Modifikation (Lackierung)

Seite 16

Institut
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Chem |5Che TECh no'Og e



Emissionsminderung durch Werkstoffauswahl

UrformprozeB:
Verfahrensparameter
mechan. Beanspruchung
Hilfsstoffeinsatz (Trennmittel)
Verfahrensmodifikation
(Entgasung, Schleppmittel)

Emissionsminderung
bei Polymerprodukten

Bauteil:
Nachbehandlung
(Lagern, Tempern)

Modifikation (Lackierung)
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Ursachenaufklarung: Herkunft von Emissionen in Compounds

VOC Compound | Quelle
. . . Vor- Vor- Vor- \Vor-
Retention [min] Substanzname Flache in % aus .Or aus .Or aus .or aus .Or
material 1 material 2 material 3 Material 4
5,064|2,4-Dimethylheptan 3,30
4,80
11,062 Trimethylbenzol 5,59
12,636|Limonen 4,59
14,105|C12-Alkan 43 57 71 85 6,30
23,593|C15-Alkan 43 57 7185/99 113 127/ 155 8,11
25,097|C15-Alkan 43 57 7185/99 113 127/ 155 169 5,13
29,875|C18-Alkan 43 57 7185/99 113 127/ 155 8,08
31,003|C18-Alkan 43 57 7185/99 113 127/ 155 169 6,59
34,688]? C20- / C21-Alkan 4357 7185/99 113 127/ 155 169 5,87
35,405]? C20- / C21-Alkan 4357 7185/99 113 127/ 155 169 4,74
37,708]? C20- / C21-Alkan 4357 7185/99 113 127/ 155 169 3,43
"Rechnerische Emissionseinsparung" bei Verzicht ca. 38% 0 0 0
FOG
Retention [min] Substanzname Flache in %
14,054|? C21-Alkan 43 57 7185/99 113 127/ 155 169/ 178 251
5,07
6,83
"Rechnerische Emissionseinsparung" bei Verzicht ca. 7% ca. 15% ca. 65% 0 shite 18
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Emissionen der Standard- und emissionsoptimierten SMC-Rezeptur

Thermodesorption nach VDA 278

Vergleich der Rezepturen (Referenzprobe)

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Chemische Technologie
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SMC: Einzelstoffe
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Emissionsminderung durch Bauteilbehandlung

UrformprozeB: Werkstoff:
Verfahrensparameter
mechan. Beanspruchung
Hilfsstoffeinsatz (Trennmittel)
Verfahrensmodifikation

Auswahl (Rohstoffquelle)
Vorbehandlung (Lagern,
Extraktion)

(Entgasung, Schleppmittel) ARRIEE
Emissionsminderung
bei Polymerprodukten
Seite 22
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Extraktion von SMC-Bauteilen

e Anlage
2 x 5 | Extraktor (450bar)
2 | Abscheider (80bar)

e Extraktionsdruck
100-450 bar

e Extraktionstemperatur
25 -160 °C (Thermodl)

e CO,-Durchsatz

2 -12 kg/h
Hochdruckextraktionsanlage
Seite 23
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Effekt der Nachbehandlung auf die SMC-Emissionen

Thermoextraktionsmessung
Vergleich der Nachbehandlungsversuche
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Emissionsminderung durch integrierte Prozesse

Werkstoff:
Auswahl (Rohstoffquelle)
Vorbehandlung (Lagern,

Extraktion)

Additive
Emissionsminderung
bei Polymerprodukten
Bauteil:
Nachbehandlung
(Lagern, Tempern)
Modifikation (Lackierung)
Seite 27
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Parametervariation bei der Compoundierung von PP
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Probenbezeichnung

" 30% Emissionsriickgang bei Entgasung (bezogen auf Referenzmaterial)
® 70% Emissionsriickgang bei Schleppmitteleinsatz (bezogen auf Referenzmaterial)
" Ubrige Emissionswerte schwanken lediglich im Rahmen der Messgenaui tkzgeit
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Uberkritische Fluide - Kohlendioxid

p /(bar)
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Eigenschaften und Anwendungen von Uberkritischem Kohlendioxid

&\V \ N}\

Diskontinuierliche Prozesse
mit hoher Effektivitat:
eEntkoffeeinierung
eHopfenextraktion

e Aromenextraktion

Seite 31
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Eigenschaften von Kohlendioxid

Druck [bar]
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ProzeBintegration - Ansatz

Integrierte Prozesse aus Compounding und Hochdrucktechnik
Nutzung des synergetischen Potenzials von Kunststoff-Compoundierung
und Hochdruckverfahrenstechnik

Oberflachen- Eigenschaften
bildung eines Gases

Meist diskont.

flexibler Prozess
Prozess

Compounding

Eigenschaften
einer Flussigkeit

Kontinuierlicher
Prozess

Neue Prozesstechnologien
Neue Polymersysteme
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Verfahrensintegration

Moderne integrierte Extrusionsprozesse —
Integrationsmoglichkeiten mit der Hochdruckverfahrenstechnik

.. Modifikation
Reinigung

Lésungsmittel und Trager Trager- und Reaktionsmedium

Schaumen

I B/ " L\

Polymerisation

Treibmittel Reaktions- und Tragermedium

pu mmgz
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Schaumextrusion — vielfaltige Méglichkeiten

Hngar """"“M'llﬂl:

J. Diemert; di@ict.fhg.de; Tel: 0721-4640-433 Seite 36
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Anlagentechnik Polymermodifikation / Schaumextrusion

1 R Y 3
NS e
= T Efj % Verfahrensablauf:
_ Lésen von reaktiven Komponenten im CO,
S Reaktion der Komponenten mit dem
] Polymer

Extraktion des CO, aus der Schmelze

Verfahrensvorteile:

Schnellere Homogenisierung

Verarbeitung thermisch sensibler Additive

Inerte Eindosierung kritischer Substanzen

Patentiertes Verfahren: EP 1 092 527 B1

Seite 41
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Integrierte Extrusionsprozesse - Ein Konzept fur neue Werkstoffe

Beispiel:
Farbstofftransport

Anwendungspotential:
Peroxide

Wirkstoffe
Precursor-Substanzen

Seite 42
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Integrierte Reinigungs- und Compoundierprozesse

Motivation:

o Wiederverwendung 12 Kohlenwasserstoffemission
kontaminierter Kunststoffe O Kontaminiert

e Rezyklateinsatz in 0 0 Dekontamimert}
hochwertigen Bauteilen 80

e Reduktion der VOC-Werte é 60

e Geruchsreduktion * .0

e Restmonomerentfernung .

e Reinigung von Neuware

0 |

Y|7 Kontaminiert Dekontaminiert
— — Iil

Institut
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Integrierte Verfahrenstechnik zur Reinigung und Compoundierung

Gravimetrische
Dosierung

MeBtechnik

Seite 45
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MS-Emissionmessung online am Vakuumdom
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Forschungsvorhaben

Entwicklung und Umsetzung eines =
Verfahrens zur Herstellung emissions- und ©
geruchsarmer Kunststoffe beginnend mit - =50 |
PP-Rezyklaten aus Automobil- gl T
anwendungen. R L
Es soll ein kontinuierliches und

kostenguinstiges Verfahren zur
Polymerreinigung entwickelt werden

jced.jocogov.org/images/ hhw/hhw_batteries.jpg

Zielvorgabe sind <0,2 €/kg Mehrkosten
gegenlber der heutigen Verfahrenstechnik
ohne EmissionsminderungsmaBnahmen.

BSB*” —— ut _%ﬁ DBU 9

Chemische TQChnOI()gle s hTecnnik Deutsche Bundesstiftung Umwelt
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Anforderungen an integrierte Prozesse

Polymerdurchsatz

'=DQL——':I
=— -
Geringe

Gasdichtigkeit «—— Naterial-
schadigung
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Druckabhangigkeit der Reinigung (HS-MS-Messungen)
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: [ ] Y
. 1.2
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0 2 1 |:|: \ Massenzahl Substanz(klasse) n Bemeku
! . . : Summe Paraffine Mitdetektion auch bei Masse 141, 145, 155,
165, 169
u 57 am u substituierte Massen 105, 119 sind auch typisch fur
- Aromaten Aromaten wie z. B. Toluol, Xylole,
| 91 am U Ethylbenzol. Das Tropyliumkation (C,Hy*) ist
[ | der Summenparameter fur alle
o 69 amu alkylsubstituierten Aromaten
0;0 ] Langkettige 1-Octadecanol als "Leitsubstanz" der Fog-
' ‘ Alkohole Messung des VDA 278-Verfahrens
| ! | | !
60 80 100
-Druck (bar
CO,-Druck (bar)
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Reinigungsgrade der extraktiven Extrusion (VOC-Werte)

B Reinigungsgrad

0,6 -
0,56

Reinigungsgrad

Extraktionsversuche
Seite 57
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Zusammenfassung

Ansatzpunkte zur Minimierung von Polymeremissionen
im Bereich der

Urformprozel3: .
-Werkstoffe I e A Werkstoff:

. mechan. Beanspruchung e e
-Urform-/Umformverfahren [T e My o Vorbehandiung (Lagem,

© Verfahrensmodifikation E);\t(rlzli(élvc;n)
—Nachbehandlung von Produkten - (Entgasung, Schle%\
EinfluBmaoglichkeiten durch Variation der Pt lbnbesia b )

bei Polymerprodukten

Prozessparameter (Verarbeitungsfenster) gering L///

Einsatz komprimierter Gase erreicht Minimierungsraten . Bauteil:
i achbehandlung

um 60% bei kontinuierlichen Prozessen und Mo s ton (s ierang)
tber 90% bei Batchprozessen :

Integrierte Verfahren in der Thermoplastverarbeitung an der Schwelle zur Umsetzung
Hohe Anforderungen an Online- und Offline-MeB-/Analysenverfahren

Ausblick: Prozessverstandnis verbessern, Ergebnisse Ubertragen

Seite 75
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

An der Erarbeitung der vorgestellten

Ergebnisse wirkten unter anderem mit _ Kontakt:
Jérg Woidasky

-Tobias Kieliba Fraunhofer ICT
-Gaby Gromer Umwelt-Engineering
-Lars Walter

-Benjamin Sandoz Tel. +49-721-4640-367
-Oliver Klein

-Orestes Perivolaris Fax +43-721-4640-650
_Kathrin Buchholz e-mail woi@ict.fhg.de

www.ict.fraunhofer.de
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