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Motivation, Zusammensetzung der Altkleider '

Neben der Riickgewinnung von Kunststoffen aus Verpackungsmaterial und Altgeréten bietet die Verwertung von in Textilien verwendeten organischen Polymeren eine interessante
Alternative zur SchlieBung von Stoffkreisldufen. Im Gegensatz zu Kunststoffen, Pappe/Papier und Altmetall, wo bereits ein kommunal organisiertes Recycling etabliert ist, werden
Alttextilien oder Produktionsabfélle aus der Textilindustrie nur begrenzt verwertet. Da die in den Textilen verarbeiteten organischen Polymere nicht zuriickgewonnen werden, sind die
Stoffkreislaufe nicht geschlossen und es werden wertvolle Ressourcen verschenkt. Das Ziel des Vorhabens bestand deshalb darin, Méglichkeiten fur das Recycling von Alttextilien
und Produktionsabfallen aus der Textilindustrie zu erschlieRen.

Die Musterproben aus einer Altkleidersammelstelle wurden auf der Basis der Kleideretikettierung nachsortiert und die Zusammensetzung der Chargen bestimmt. Nicht
identifizierbare Kleidungsstiicke wurden aussortiert oder mit INC-eigenen Charakterisierungsmethoden fir Polymere zugeordnet, so dass letztendlich représentative Chargen fiir die

weiteren Untersuchungen zur Verfiigung standen. o T - e
Polyester 85 % 87 % 8% 34 %
10 07 ﬂ!"f‘ﬂ.! Polyamid 12% 69% 17 %
Seide T% 2%
Baumwolle 6% 1% 7% 16 %
Polyurethan 1% 1% 10% 3%
Cupro 1%

Aufgrund der komplexen Zusammensetzung der einzelnen
priméren Sortierungen in Altkleidersammelstellen ist eine
direkte Aufarbeitung schwierig.

Polyamid Ehastan _— Deshalb wurden im Folgenden die Arbeiten auf spezifische

i B R il B Polster Weclyarsd WElstan Ddsumaote EE«EE:«:{“ ‘-E:Eﬁlm Gome oot Ee Abfille (z.B. OP-Bekleidung) oder auf Produktionsreste,
deren Zusammensetzung bekannt ist, fokussiert.

Blusen Sportbekleidung Unterwasche T-Shirts AuRerdem sollten die Materialien aus wenigen (mdoglichst

nur zwei) Polymeren bestehen.

Aufarbeitung, Loslichkeitsmatrix, geeignete Materialien

Es wurde eine Loslichkeitsmatrix erstellt, auf deren Basis Als aussichtsreich wurden die OP-Bekleidung und die Rohware aus der
geeignete Aufarbeitungsstrategien abgeleitet werden kénnen. Herstellung von Unterwasche eingestuft.
- Die gebrauchte OP-Kleidung zeichnet sich dadurch aus, dass sie in
. Dimethyl- Ethylen- Dimethyl- Tetrachlor- . . iers . .
Losemitel Toluol Benzylalkohol groBen Mengen und in einheitlicher Zusammensetzung verfiigbar ist.

e, | oo, | e e Sie besteht im Wesentlichen (> 95 %) aus Polyester. Sie wird nach dem

HKrzet il M o | foual | FER il Waschen vor dem Zuriickfihren in die Nutzung aufgrund von
Siedepunkt 189°C | 197°C 183°C | 1M1°C | 121°C 208°C mechanischem Verschlei® und anderen gebrauchsmindernden

Polyethylen . . . 90°C 90°C = Eigenschaften aussortiert. Sie ist desinfiziert, frei von Schmutz und )
Fotyamid e | T - . - T trocken und kann demzufolge direkt zur Gewinnung von Polyester ™ Pelvamid = Polyurethan
eingesetzt werden. .
Polyesier e - - . - 1e0re Die Rohware (Verschnitt) aus der Herstellung von Unterwasche enthalt ~ Zusammensetzung des Verschnitts
Polyurethan 10°C | 170°C" | 28°C - - 130°C signifikante Mengen an Polyurethan, das unter moderaten Bedingungen ~ aus der Unterwascheproduktion
Baumwolle , ) . B ) . gewonnen werden kann. Alternativ kann durch Heilextraktion auch das
*partelle Losung Polyamid gewonnen werden.

Technologie, bench-scale-Anordnung, kleintechnische Erprobung .

Anderung der Kettenlinge

Bench-scale-Anordnung Klein- Um die Wiederverwendbarkeit als Polymerfaser zu priifen,
technische wurden von einem Analysenlabor die spezifischen Viskositaten
it e " Anlage (SV-DCE-Wert) nach ASTM D 4603 als MaR fir das Molekular-

nummesser gem Durchesser 10y
Volumen:a73em®  Volumen:1963cm
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gewicht bzw. die Kettenlange der Polymere bestimmt.

l Mehrfacher Gebrauch,

Waschen, Desi nﬁzteren
= G Extraktion .
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Extraktion
Mit DMSO
3 Stunden
bei 190 °C

Die OP-Kleidung wurde in einem rotierenden
Kéfig vorgelegt und dieser in einem Metallreaktor,
der zu 50 % mit Losemittel gefiillt ist, aufgeheizt.
Das Zielpolymer [6st sich und die Reststoffe
verbleiben im Kafig, der vor dem Abkihlen aus
der Losung gezogen wird. Das Polymer erhalt
man durch Destillieren des Lésemittels (DMSO).

ol

Mit DMSO
bei 190 °C

/.

OP-Kieidung zur Entsorgung Polymer im Reaktor Formkorer aus dem 30-Druck 450
20 min

Polyester kann aus gebrauchter OP-Kleidung durch Extraktion INDUCON Dichtungstechnik ZIM-Férderkennzeichen: KK5004101TAO
mit Dimethylsulfoxid gewonnen werden. Aufgrund der Anlagenbau GmbH

Verringerung der Kettenldnge der Polymere sowohl beim L
Tragen und Waschen/Reinigen sowie bei der Aufarbeitung ist /ZIM % B}mdesmlmsterlum
eine Wiederverwendung als Faser nur eingeschrénkt méglich. S 2 fiir Wirtschaft
Die Verarbeitbarkeit der Materialien durch 3D-Druck erdffnet Innovationspragramm und Energie

neue Applikationsmdglichkeiten. P
Bei einer entsprechenden Grundmatrix (nur zwei Polymere)

kénnen auch Polyamid und Polyurethan aus dem Verschnitt
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