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PS-Abfälle

• Einfache thermische 

Spaltbarkeit in Monomere 

(wichtig für chem. Recycling) 

• PS ist ein breit angewandter 

Kunststoff

• Umfangreiche Rohstoffquellen 

erschließbar

• Grenzen des mechanisches 

Recyclings erfordern Alternative

ResolVe
Motivation
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Chemisches Recycling

• Vermeidung von 

„Downcycling“

• Möglichkeit des Recycling 

für schlagzäh-modifizierte, 

flammgeschützte, 

eingefärbte oder 

verunreinigte Produkte

• Ganzheitliche Betrachtung

RESOLVE
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ResolVe
Ganzheitliche Betrachtung des Recyclingprozesses

Aufbereitung 

&

Vorkonditionierung 

Depolymerisation

im 

Labormaßstab

Depolymerisation

im 

Extruder

Destillation Re-Polymerisation

des

Styrolöls

INEOS Styrolution, Franziska Nosić

• Erfassung 

wichtiger 

Stoffströme und 

Beschaffung von 

Proben

• Untersuchung, 

Aufbereitung und 

Bewertung der 

PS-Abfälle 

hinsichtlich 

Eignung für das 

rohstoffliches 

Recycling

• Depolymerisation

von PS-Proben im 

Labormaßstab

• Untersuchung von 

Prozessparametern 

und Einflussfakoren

• Untersuchung des 

Einflusses von 

gezielt zugesetzten 

typischen 

Verunreinigungen

• Aufschmelzen von 

PS-Proben und 

Depolymerisation

durch die 

Einbringung von 

thermischer 

Energie

• Gewinnung des 

Styrolöls durch 

mehrstufige 

Entgasung

• Destillative

Abtrennung des 

Styrol Monomers 

von höher- und 

niedersiedenden 

Fraktionen

• Re-Polymerisation 

des aufgereinigten

Styrol Monomers

• Erreichen von 

vergleichbaren 

mechanischen 

Eigenschaften wie 

kommerzielle 

Polystyrol-

Produkte

Ziel des BMBF-Forschungsprojektes „ResolVe“ ist die wirtschaftliche Nutzung von PS-

Abfällen als Rohstoff für hochwertige neue Kunststoffprodukte im Rahmen eines 

chemischen Recyclings (geschlossene Kreislaufwirtschaft)



ResolVe
Aufbereitung & Vorkonditionierung von Abfällen
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!

2. Analyse von EPS-Material (expandiertes PS) aus 

gewerblichen (Möbel)- Umverpackungen

• Zerkleinerung mit Einwellenzerkleinerer und 30 mm 

Austragsrost

• Input 40*40*120 Ballen

4.  Analyse von Proben aus mariner Umgebung mit 

niedriger Polystyrolkonzentration

• Probenmaterial von der Inselgruppe Föhr

• Algenproben aus unterschiedlicher Quelle

3. Analyse einer Polystyrol HIPS Probe aus WEEE-

Material (Elektromaterial, hier Kühlschrank-Fraktion)

• Abtrennung von Fremdbestandteilen (Metall, Glas, 

Öle etc.)

• Nachsortierung (PS-Anteil ca. 75%)

1. Analyse von LVP-Material (Leichtverpackungen)*

• Abtrennung von Fremdbestandteilen

• Material wurde zerkleinert (10 mm), gewaschen und  

getrocknet

* Nach Spezifikationsblatt DKR 331 (Deutsche Kodierrichtlinie für PS-Abfälle)



Depolymerisation im Glaskolben unter Vakuum

 Anwendung für erste Versuche

 Proof of Concept

 Tests mit GPPS, HIPS sowie LVP- und EPS-

Abfallproben PS-Probe 

 Sicherheitsabschätzung

ResolVe
Depolymerisation im Labormaßstab
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Ergebnis:

 Aufzeigen der Machbarkeit und Eignung des Prozesses für die Depolymerisation

 Neben Styrol entstehen Dimere/Trimere sowie weitere Nebenprodukte

 Kein Einfluss des Molekulargewichtes auf das Ergebnis der Depolymerisation

 Erste Analyse von PS-Proben mit gezielten Verunreinigungen (PE, PP, PMMA und PET)

 Erfolgreiche Depolymerisation von Abfallproben (EPS / LVP)

Depolymerisation im Autoklaven

 Größere Versuchsmengen als im Glaskolben möglich

 Relativ gute Reaktionskontrolle

 Tests mit GPPS Proben und Proben mit gezielt 

zugesetzten Verunreinigungen



Versuche im Technikumsmaßstab

• Anlagenaufbau, bestehend aus Doppelschneckenextruder, 

Dosiersystemen, Entgasungseinheit inkl. Abscheider für das 

Styrol Monomer

• Optimierung des Extruder Setups für die Depolymerisation und 

einer effektiven Abscheidung des entstehenden Styrolöls

ResolVe
Depolymerisation im Doppelschneckenextruder
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Herausforderungen:

• Verweilzeit kann nicht beliebig verlängert werden

• Relativ geringe Scherkräfte durch hohe Schmelzetemperatur

• Wegen starken Aufkochens/Schäumens des PS bzw. SM kein 

großer Unterdruck möglich

Ergebnisse:

• Erfolgreiche Depolymerisation von GPPS und Abfallproben (EPS, 

LVP) sowie Proben mit gezielt zugesetzten Verunreinigungen

• Es kann ein Einfluss des eingesetzten Materials auf die Styrol 

Ausbeute aufgezeigt werden
Variierte Prozessparameter zur Prozessoptimierung

Thermogravimetrische Analyse des Abbauverhaltens von GPPS bei 
unterschiedlichen Temperaturen (isotherm)



Projektstatus
Destillative Aufreinigung des Kondensats
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Fraktionierende Vakuumdestillation

Innerhalb des Projektes ResolVe werden zwei 

Möglichkeiten der Aufreinigung des Kondensates 

genutzt:

 mittels Vigreux-Kolonne

 mittels Füllkörper-Kolonne 

Ziel: 

 Abtrennung des Styrols von höher-/niedriger 

siedenden Fraktionen

Ergebnis:

 Eine Abtrennung des Styrols in guter Reinheit 

ist möglich
Abb: Vakuumdestillation mit 

Füllkörperkolonne



• Aufbereitung und Depolymerisation von Proben aus mariner Umgebung

• Bewertung des Reaktionsgemisches aus der Depolymerisation für die Eignung 

im Crack-Prozess

• Optimierung Extruder-Aufbau, verlustfreie Kondensation 

• Destillation größerer Mengen Styrolöl und anschließende Re-Polymerisation

• Analyse/Nachsortieren der Kühlschrankfraktion

ResolVe
Ausblick
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit !



For more information visit 

www.ineos-styrolution.com


