Rohstoffliches Kunststoffrecycling

1. Schreiben Sie in jedem Fall, ob es sich dabei vorwiegend [=predominantly] um ein chemisches oder ein physikalisches Verfahren handelt, oder ob beides möglich ist:

a. Werkstoffliches Recycling

b. Rohstoffliches Recycling

c. Hochofenprozess*

d. Hydrierung*

e. Liebe

f. Makrotrennung*

g. Mikrotrennung*

h. Petrochemische Verfahren

i. Pyrolyse

j. Recycling von Duromeren*

k. Solvolytische Verfahren

2. Was ist der Unterschied zwischen petrochemischen und solvolytischen Verfahren?  Welche der beiden Klassen von Verfahren wird häufiger benutzt?  Wie können Sie das im Text herausfinden?

3. Chemiefragen (die Antworten sind nicht im Text):

a. Was ist der Unterschied zwischen Polymeren und Monomeren? 

b. Was sind einige Beispiele von Polyolefinen?  Nennen Sie Produkte oder chemische Bezeichnungen [=terms].

c. Was bedeuten Reduktion und Oxydation?  Geben Sie ein Beispiel.

d. Was ist die Avogadro-Zahl?

e. Was hat Ihnen in Chemie am meisten Spaß gemacht?  Und am wenigsten?

4. Welche Def Leppard Platte hatte einen Titel, der mit "Pyro-" beginnt? Wie ist Pyrolyse dieser Def Leppard Idee ähnlich?  Wie ist sie anders?  Wofür kann man sie benutzen?  ==> Für welche Kunststoffe kann man sie nicht benutzen?

5. Bei der Hydrierung entstehen stabilere Moleküle als bei der Pyrolyse.  Warum?  Wenn ich zum Beispiel PVC hydriere, was passiert dann mit dem Chlor (die Antwort ist nicht direkt im Text, aber hoffentlich klar)?  Was ist das wertvollste Endprodukt der Hydrierung?

6. Pyrolyse, Hydrierung, Hochofenprozess: Bei welchem Verfahren ist es am heißesten?  Am kältesten?

7. Was ist ein wichtiger Unterschied zwischen dem Hochofenprozess und den anderen (petrochemischen und solvolytischen) Verfahren?

Polyolefine
Sammelbezeichnung für Kunststoffe, die durch Polymerisation von Alkenen (Ethylen, Propen) entstehen.
Die wichtigsten P. sind das Polyethylen und das Polypropylen, die in Westdeutschland am gesamten Kunststoffmarkt mit über 50% beteiligt sind.

Polyolefine
PE-LD
Polyethylen low density (niedrige Dichte)
Anwendungsbeispiele

Abdeck- und Schalfolien, Behälter, Laborartikel, Flaschen, Körbe, Trichter, Kleinteile und Dichtungen, Kehrichtsäcke, Tragetaschen, Salatbeutel, Haushaltbeutel, Schwergutsäcke, Kabelummantelungen. 
PE-HD

Polyethylen high density (hohe Dichte)
Anwendungsbeispiele

Druck-, Abfluss- und Kanal-Rohrleitungen, Haushaltwaren, Lager- und Transportbehälter, Teile im Apparatebau der chemischen Industrie, Fittings, Pumpen, Lüfter, Spielzeug, Trichter, Kehrichteimer, Fahrzeugkleinteile, Abdeck- und Gehäuseteile, Laborartikel, Abdeckkappen, Schutzkappen, Verpackungswinkel, verschleissfeste, schlagbeanspruchte Teile für Gleit- oder Dämpfungsfunktionen im Maschinenbau, Haushaltbeutel, Fässer, Flaschenverschlüsse, Hohlkörper. 
PP

Polypropylen
Anwendungsbeispiele

Waschmaschinen- und Haushaltgerätebau, Wäschetrommeln, Einspülbehälter, Laugenpumpen, Gerätegehäuse, Mixerteile, Besteckgriffe, Kellen, Schüsseln, Brausen, Stecker, Spulenkörper, Verteilerdosen, Rohrleitungen, Armaturen, sterilisierbare medizinische Geräte, Spielzeug, Armaturenbretter, Mittelkonsolen, Werkzeug- und Reisekoffer, Teile für Rasenmäher, Elektrowerkzeuge, Tauchpumen, Schnüre und Bändchen, Klarsichtmappen, Verschlüsse für Seifen und Shampoos, Spielzeug, Blumentöpfe, Toilettensitze- und Deckel, Dübel, Folien für Ordner, Batteriegehäuse, Rasenteppiche. 

In Bild 6.25 ist die Chemie der Hydrierung und der Pyrolyse zum Vergleich dargestellt. Der Unterschied der beiden Verfahren wird bereits in den Reaktionsbedingungen deutlich (Rauser 1992). Während die Hydrierung unter hohem Wasserstoffdruck abläuft, erfordert die Pyrolyse lediglich den Ausschluß von Sauerstoff, wodurch die Oxidation, d. h. das Verbrennen der Produkte vermieden wird. Ein hoher Druck der Inertgasatmosphäre ist nicht notwendig. Es sind jedoch wesentlich höhere Temperaturen als bei der Hydrierung erforderlich. Diese Unterschiede in den Reaktionsbedingungen sind für die Zusammensetzung der Produkte und deren Eigenschaften von entscheidender Bedeutung. 

Bild 6.26 zeigt das chemische Grundprinzip der Hydrierung. Die aliphatischen und aromatischen Strukturbestandteile stehen für Polyolefine und Polystyrol. In Kombination mit Heteroatomen wie Chlor (z. B. PVC), Stickstoff (z.B. Polyamid), Sauerstoff (z. B. Polyester) und Schwefel (z. B. vulkanisierte Kunststoffe) stellen sie die Variationsbreite der modernen Kunststoffe dar. Bei den Bedingungen der Hydrierung werden die Makromoleküle zu flüssigen und gasförmigen Zwischenprodukten gespalten. Die Bruchstellen reagieren mit Wasserstoff unter Absättigung. Dies ist ein Aspekt, der die Produktqualität entscheidend verbessert und den Unterschied zu den Pyrolyseverfahren markiert. Die Heteroatome Chlor, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel werden zum größten Teil abgespalten und in ihre Wasserstoffverbindungen überführt.DasÖlprodukt ist weitgehend frei von diesen Elementen. Dies ist ein zweites wichtiges Qualitätskriterium für die petrochemische Weiterverarbeitung (Rauser 1992).

