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Typischer Prozessablauf einer LVP-Sortieranlage

TUHH

LVP

Komponenten einer LVP-Sortieranlage
Gebinde-aufschluss

- Materialaufgabe
Sortierreste

- Siebtrommel(dimensionale Klossierung) <20mm >220 mm

- Windsichtung (Foliensortierung)

- Magnet und Wirbelstromscheidung
(Metallsortierung) Magnetscheidung

- NIR-Sortierung (Polymersortierung)

Windsichtung

Wirbelstromscheidung

- Ballenpresser
NIR-Standardpolymere NIR-Kunststoff
l NIR-PPK
v v
Produktkontrolle
v v v v ] Y v l
ALU FE PET PE PP PS PPK Sortierreste

v v

e Folie

Quelle: UBA, 2021




Sortiereffizienz der verschiedenen
Verpackungen
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EPS

PET trays

PET non-food packaging
PET food packaging coloured
PET food packaging clear
PS rigids

PP trays

PP non-food packaging

PP food packaging

HDPE trays

HDPE non-food packaging
HDPE food packaging
Films™ < DIN A4

Films™ > DIN A4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Correctly sorted  mSorted to MK = Wrongly sorted  m Not recycled

— — — Average sorting efficiency. — — = Recycling target in 2022.

Quelle: Picuno et al. 2021




Beschrankung der derzeitigen Sortiertechnik

TUHH

* Trennung von PET und PET-G

* Trennung von HDPE und LDPE

* Trennung von PS und ABS

* Fehlsortierung durch Produktdesign
- Mehrschichtverpackung
- Sleeves

Folge: geringere Sortierleistung und
verminderte Qualitdt der Rezyklate




Steigerung der Sortierleistung
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[0 Aussortierte Fraktionen -
nach dem Stand der Technik

Sortiertiefe

Ausbeute

e Produktfraktion bezogen auf
den Polymeranteil im Input

/

oFir rund 27 Ma.-% der
Kunststoffe erfolgt eine
Anreicherung in den
Kunststoffproduktfraktionen
(PP, PE, PS, PET)

~26 Ma.-% in der
Mischkunststofffraktion, ~5
Ma.-% als Storstoff in anderen
Sortierfraktionen

Q43 Ma.-% Sortierrest.

Selektivitat

Reinheit

\

e Neben der Beschreibung der
Zusammensetzung der
jeweiligen Sortierfraktion
kann hieraus der maximale
Storstoffgehalt entnommen
werden

)

Quelle: UBA, 2021




. . . . . TUHH
Zielsetzung Innovativer Markierungstechniken

- Kompatibel mit der vorliegenden
Sortiertechnik

- ldentifizierung bei hoher Bandgeschwindigkeit

- ldentifikation Uber den gesamten
Verpackungsbereich

- Ildentifikation trotz Schmutz und Feuchtigkeit

« Unsichtbar

«  FUr bedruckte und unbedruckte
Verpackungen

- Die Kennzeichnung darf nicht in das Rezyklat
Ubertragen werden

- Die Kennzeichnung darf die Verwendbarkeit
des Rezyklats nicht beeintrdchtigen




Marker-basierte Kennzeichnung und
Identifizierung von Kunststoffen
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Neue Markierungstechniken als Losungsansatz

= Processing Camera
Unit
. .. =
AL {
AL IDENTIT! ‘
j:mw N : Air jet
HILY | 2

2 & <] C
2 - ] w w Q.
Quelle: HS.Pforzheim and ‘ ' e | e | e
GmbH Quelle: Paccor GmbH L Quelle: Bobulski und Kubanek 2019
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Tracer-Based-
Sorting (TBS)

Bilderkennung &K

Wasserzeichen




Beispiel: Fluoreszierende Tracer (Polysecure)

TUHH

- Die  Tracer  sind hochglihende
anorganische Kristallpartikel, die
chemisch sehr inert und weitgehend
unloslich sind

- Uber die Druckfarbe oder das Etikett,
oder durch eine homogene Verteilung
des Tracers in der Kunststoffmatrix

 FUr die Tracer-Erkennung reichen 100 -
500 pg Tracer pro Verpackung

Tracer
Integration

Anregung

Erkennung

Sortierung

Quelle: Gasde et al., 2021

Quelle: Polyseciure 2020
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Digitales Wasserzeichen (Digital Watermark)

- Auf der Oberflache der Verpackung SMART PACKAGING SORTING &= A

: . FOR A CIRCULAR ECONOMY =
aufgedruckt oder eingepragt
Standard high resolution l".

* Verdndert nicht die chemische €) comer ceecs the iga Nl
Zusammensetzung der Verpackung sy

- Groflde der Informationseinheit ca. 1
cm2).

* Diese Pixelanordnungen sind fur das
menschliche Auge nicht sichtbar,
konnen aber von Farbkameras
erkannt und ausgelesen werden.

Packaging waste is
sorted into different
streams for recycling
(e.g. food vs non-food)

Packaging waste
coded with digital

watermarks arrives
at the sorting plant

Quelle: AIM, Holy Grail 2.0




Bilderkennung & KI
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- Ausgereifte Technologie/
Algorithmus

- Kann in pneumatische Sortierer
oder Roboter integriert werden

- Ein Ersatz des Sortierers am Ende
des Sortierprozesses




Zusammenfassung

* Ein Ansatz zur Verbesserung der automatischen
Erkennung und Sortierung ist die "Kennzeichnung" eines
Artikels mit einem ‘Code,.

- Es gibt verschiedene Methoden und Markern

 Als maschinenlesbare Technologien zur Kennzeichnung

und Identifizierung von Kunststoffen wurden die Verfahren ; |

,Tracer-based-Sorting (TBS)” und ,Digitales
Wasserzeichen” hier betrachtet

Sortierprozess unterstutzen, unter gewissen
Voraussetzungen verbessern und die Wirtschaftlichkeit
erhohen

- Es ist jedoch wichtig zu beurteilen, wie sich diese

Technologien in das breitere Recycling-Okosystem

> oo

TUHH




Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!

Dr.-Ing. Ayah Alassali

Polymer Recycling Lab

Circular Resource Engineering and
Management (CREM)

T: +49(0)40 428 78 - 2438
E-Mail: ayah.alassali@tuhh.de

tuhh.de
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