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Entwicklung mathematischer Modelle fir eine
Sonderschnecke zur Direktverarbeitung recycelter
Kunststoffagglomerate

Das Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung einer Anlage zur direkten Verarbeitung von
rezyklierten Kunststoffflakes. Durch den Einsatz dieser Technologie soll neben der Erhéhung
der Recyclingquote die Qualitat des rezyklierten Endproduktes gesteigert werden, um letztlich
Produkte mit hohen Qualitdtsanforderungen wie z.B. Kunststofffolien vollstandig aus
rezykliertem Material herstellen zu kénnen. Hierbei wird das Rezyklat als Ausgangsstoff in
Form von zerkleinerten Kunststoffteilen in einem Agglomerationsschritt zunachst zu
fingergroRen Agglomeraten geformt. Dieser Prozess gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:
In einem Agglomerator verdichtet eine Zufihrschnecke das Rezyklat und fordert es zwischen
das Scheibenpaar des Agglomerators. Letzteres setzt sich aus einer Rotorscheibe, welche
eine Rotationsbewegung ausfihrt und einer Statorscheibe, welche als Gegenelement dient
und nicht rotiert, zusammen. Durch das Kneten und Rollen des Rezyklates zwischen den
Scheiben entsteht Friktionswarme, welche das Material plastifiziert, ansintert und verdichtet.
Die thermische Auswirkung auf das Material im Agglomerator ist wesentlich geringer als bei
Extrudern, da das Material im Agglomerator lediglich wenige Sekunden verweilt. Hierbei wird
der Schmelzpunkt des Materials nicht erreicht, da es nur in einen pastdésen Zustand gebracht
wird. Wahrend dieses Prozesses entstehen im Ergebnis fingergro3e Agglomerate, welche im
Durchmesser zwischen 1 und 10 mm variieren. Ziel ist es, die Schritte der Kihlung,
Zerkleinerung der Agglomerate zu vermeiden und deren Prozesswarme durch eine
Direktverarbeitung im Extruder zu nutzen. Die unterstehende Abbildung zeigt schematisch die
beabsichtigte technologische Entwicklung des Vorhabens.
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Schematische Abbildung der beabsichtigten Entwicklung zur direkten Verarbeitung von
Kunststoffagglomeraten



Durch die Direktverarbeitung der erhitzten Agglomerate kann der Prozess energetisch
gunstiger und in der Prozessdauer kirzer gestaltet werden. Des Weiteren werden die erhitzten
Agglomerate direkt zur Verarbeitung lediglich einmal plastifiziert. Um die Agglomerate direkt
in einem Einschneckenextruder verarbeiten zu kénnen, ist die Kopplung von Agglomerator und
Extruder ebenfalls Bestandteil des Forschungsziels. Aufgrund der hohen Temperaturen des
Agglomerates zu Beginn des Extrusionsvorgangs kann die Prozesslange des
Plastifiziervorgangs bedeutend kirzer realisiert werden, als es bei ,kaltem“ Granulat der Fall
ist. Die damit einhergehende kirzere Verweilzeit reduziert die thermische Schadigung, sodass
die endgultigen mechanischen Eigenschaften des recycelten Kunststoffes gegenliber den
regranulierten Agglomeraten gesteigert und die Energieeffizienz des Verarbeitungsprozesses
erhdht wird. Mit erhdhter Qualitat des rezyklierten Kunststoffes wird die Produktion von Folien
mit hohen Qualitatsanforderungen (z. B. bzgl. der Gasdurchlassigkeit) ermdglicht und somit
der Anteil von Produkten aus vollstandig rezyklierten Materialien erheblich gesteigert.
Aufgrund der Kompensation des Granulierungsschrittes und der energetisch glnstigeren
Weiterverarbeitung des Agglomerates sind in der Folge hohe Kosteneinsparungen maoglich.

Um die aus dem Agglomerator erzeugten Kunststoffrezyklate direkt nach dem
Agglomerationsprozess zu einem Produkt verarbeiten zu kdnnen, ist die Auslegung des
Einschneckenextruders, insbesondere des Einzugs des Extruders, entscheidend. Die
Herausforderung liegt in einer kompakten Bauweise des Extruders, welcher neben der
Forderung, Plastifizierung und Homogenisierung des Agglomerates auch die Entgasung von
Restfeuchte aus dem Material realisieren muss. Die simulationsbasierte Entwicklung einer
Schneckengeometrie zur Plastifizierung von agglomerierten Kunststoffrezyklaten soll mit Hilfe
der KTP-eigenen Simulationssoftware REX (rechnergestutzte Extruderauslegung) erfolgen
und Uber die Software hinaus mit mathematischen Modellierungen erganzt werden. Des
Weiteren mussen ein Transportsystem vom Agglomerator zum Extruder als auch ein
entsprechendes Fordergerat entwickelt werden. Zur Beurteilung des Projekterfolgs wird nach
Abschluss des Projekts die Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz des Verfahrens in
Abhangigkeit der erzielten Festigkeits- und Permeabilitdtswerte dem auf Ublichen Wege
rezyklierten Granulat gegentbergestellt und bewertet.
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