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V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   f l ü s s i g e r   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   f l ü s s i g e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   aus  A l t -  

r e i f e n ,   K a b e l - ,   P o l y ä t h y l e n -   u n d / o d e r   P o l y p r o p y l e n -  

a b f ä l l e n .   Zu  den  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   d i e  

n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   g e h ö r e n  

A l k a n e ,   C y c l o a l k a n e   und  A r o m a t e n ,   w e l c h e   e i n e n  

S i e d e p u n k t   von  20  b i s   c a .   350°C  h a b e n   und  d e r e n  

M o l e k ü l e   5  b i s   c a .   30  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n .  

Die  n a c h   dem  V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   k ö n n e n   je  nach   dem  S c h w e f e l -  

und  C h l o r g e h a l t   d e r   A l t r e i f e n   o r g a n i s c h e   S c h w e f e l -  

und  C h l o r v e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n .   Die  f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   k ö n n e n   a l s   H e i z ö l   bzw.   zum  V e r -  

s c h n e i d e n   von  H e i z ö l   o d e r   a l s   C h e m i e r o h s t o f f   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

A l t r e i f e n   g e h ö r e n   zu  den  A b f a l l p r o d u k t e n   des   K r a f t -  

f a h r z e u g g e w e r b e s   und  b e s t e h e n   aus   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n  

G u m m i m i s c h u n g e n ,   e i n e m   W u l s t r i n g   und  e i n e m   G e w e b e .  

Die  G u m m i m i s c h u n g   e n t h ä l t   K a u t s c h u k ,   Ruß,   ö l e   u n d  

H a r z e ,   Z i n k o x i d ,   V u l k a n i s a t i o n s b e s c h l e u n i g e r ,   A l -  

t e r u n g s s c h u t z m i t t e l   und  S c h w e f e l .   Der   K a u t s c h u k   b e -  

s t e h t   aus  k e t t e n f ö r m i g e n   M a k r o m o l e k ü l e n ,   d i e   i n e i n -  

a n d e r   v e r s c h l u n g e n   und  z u s ä t z l i c h   d u r c h   S c h w e f e l -  

a t o m e   v e r k n ü p f t   s i n d .   Die  R e i f e n h e r s t e l l u n g   e r f o l g t  

u n t e r   V e r w e n d u n g   von  N a t u r k a u t s c h u k   und  s y n t h e t i s c h e m  

K a u t s c h u k ,   w o b e i   d i e   s y n t h e t i s c h e n   K a u t s c h u k s o r t e n  

d u r c h   P o l y m e r i s a t i o n   von  I s o p r e n ,   B u t a d i e n ,   C h l o r -  

b u t a d i e n   und  C o p o l y m e r i s a t i o n   von  B u t a d i e n   m i t  



S t y r o l   o d e r   i s o - B u t e n   m i t   I s o p r e n   e r z e u g t   w e r d e n .  

Der  Ruß  d i e n t   a l s   F ü l l s t o f f   und  z u r   V e r b e s s e r u n g  

d e r   K a u t s c h u k e i g e n s c h a f t e n ,   denn   er   g e h t   b e i   d e r  

R e i f e n h e r s t e l l u n g   m i t   dem  K a u t s c h u k   e i n e   s e h r   e n g e  

B i n d u n g   e i n .   Die  ö l e   und  H a r z e   w i r k e n   a l s   W e i c h -  

m a c h e r   und  v e r b e s s e r n   d i e   V e r a r b e i t b a r k e i t   d e r  

K a u t s c h u k m i s c h u n g .   Das  Z i n k o x i d   d i e n t   a l s   F ü l l -  

s t o f f   und  a l s   A k t i v a t o r   f ü r   d i e   V u l k a n i s a t i o n s -  

b e s c h l e u n i g e r .   Der  W u l s t r i n g   s t a b i l i s i e r t   d e n  

R e i f e n   g e g e n   r a d i a l e   K r ä f t e   und  b e s t e h t   aus   S t a h l -  

d r a h t   o d e r   S t a h l s e i l .   Das  im  R e i f e n   v o r h a n d e n e   G e -  

webe   b e s t e h t   aus   K u n s t f a s e r n   o d e r   S t a h l d r ä h t e n .  

Der   G e w i c h t s a n t e i l   d e r   G u m m i m i s c h u n g   l i e g t   i n   d e n  

A l t r e i f e n   i n   d e r   R e g e l   z w i s c h e n   75  und  80%.  

K a b e l a b f ä l l e   e n t s t e h e n   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   u n d  

E r n e u e r u n g   von   K a b e l n ,   d i e   aus   e i n e m   m e t a l l i s c h e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i t e r ,   e i n e r   K u n s t s t o f f i s o l i e r u n g  

s o w i e   e i n e m   K u n s t s t o f f m a n t e l   b e s t e h e n   und  zu r   Ü b e r -  

t r a g u n g   von  N a c h r i c h t e n   o d e r   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

P o l y ä t h y l e n -   und  P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e   e n t s t e h e n   b e i  

d e r   K u n s t s t o f f h e r s t e l l u n g   und  K u n s t s t o f f v e r a r b e i t u n g  

und  f a l l e n   d o r t   i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   r e i n e r   Form  a n .  

D i e s e   r e i n e n   A b f ä l l e   k ö n n e n   n a c h   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   zu  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   im  H a u s m ü l l   e n t -  

h a l t e n e n   P o l y ä t h y l e n -   und  P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e   d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   n i c h t   z u g e f ü h r t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   da  s i e   n u r   s c h w e r   von  den  im  H a u s m ü l l   e n t -  

h a l t e n e n   a n d e r e n   K u n s t s t o f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   P o l y -  

v i n y l c h l o r i d ,   g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n .   P o l y ä t h y l e n  

und  P o l y p r o p y l e n   w e r d e n   d u r c h   P o l y m e r i s a t i o n   v o n  

Ä t h e n   bzw.   P r o p e n   e r z e u g t   und  e n t h a l t e n   n e b e n   d e n  

P o l y m e r i s a t e n   i n s b e s o n d e r e   noch   F ü l l s t o f f e .  



Die  s c h a d l o s e   B e s e i t i g u n g   d e r   A l t r e i f e n   i s t   s c h w i e r i g  

und  t e u e r .   A l t r e i f e n   w e r d e n   h e u t e   in   d e r   R e g e l  

d u r c h   V e r b r e n n u n g   b e s e i t i g t ,   was  e n t w e d e r   in   b e -  

s o n d e r s   k o n s t r u i e r t e n   ö f e n   o d e r   i n   M ü l l v e r b r e n n u n g s -  

a n l a g e n   e r f o l g t .   Die  A b g a s e   d e r   V e r b r e n n u n g s a n l a g e n ,  

i n   d e n e n   A l t r e i f e n   v e r b r a n n t   w e r d e n ,   m ü s s e n   i n s -  

b e s o n d e r e   wegen   des   h o h e n   ZnO-  und  S 0 2 - G e h a l t s   e n t -  

s t a u b t   und  e n t s c h w e f e l t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   i s t   b e k a n n t ,  

daß   A l t r e i f e n   d u r c h   P y r o l y s e v e r f a h r e n   b e s e i t i g t   u n d  

zu  w i e d e r v e r w e n d b a r e n   P r o d u k t e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Bei   d e r   P y r o l y s e   von  A l t r e i f e n   e n t s t e h t   e i n  

P y r o l y s e k o k s ,   e i n   b r e n n b a r e s   P y r o l y s e g a s ,   das   m e i s t  

z u r   D e c k u n g   des   E i g e n e n e r g i e b e d a r f s   des   P y r o l y s e -  

v e r f a h r e n s   d i e n t ,   und  e i n   P y r o l y s e ö l ,   das   a l s   H e i z -  

ö l   e i n g e s e t z t   w i r d .   Die  P o l y ä t h y l e n -   und  P o l y p r o p y l e n -  

a b f ä l l e   w e r d e n   m e i s t e n s   v e r b r a n n t .   Die  K a b e l a b f ä l l e  

w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e   a u f   e i n e r   M ü l l d e p o n i e   a b g e l a g e r t .  

Die  V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n   h a b e n   den  N a c h t e i l ,   d a ß  

s i e   wegen   d e r   B e s c h a f f e n h e i t   d e r   A l t r e i f e n   und  K u n s t -  

s t o f f a b f ä l l e   nu r   s c h w i e r i g   d u r c h f ü h r b a r   s i n d   u n d  

daß  d i e   V e r b r e n n u n g s a b g a s e   m i t   a u f w e n d i g e n   V e r f a h r e n  

g e r e i n i g t   w e r d e n   m ü s s e n .   Der  N a c h t e i l   d e r   P y r o l y s e -  

v e r f a h r e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  e i n   s e h r   g r o ß e r   T e i l  

d e r   an  s i c h   w e r t v o l l e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n  

v e r k o k t   und  d a m i t   i n   e i n e n   w e n i g e r   w e r t v o l l e n   Z u -  

s t a n d   ü b e r f ü h r t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zu  s c h a f f e n ,   m i t   dem  A l t r e i f e n ,   K a b e l - , P o l y -  

ä t h y l e n -   u n d / o d e r   P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e   s c h a d l o s   b e -  

s e i t i g t  u n d   z u  w e r t v o l l e n   w i e d e r v e r w e n d b a r e n   f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i  

d a s   E n t s t e h e n   v o n  g a s f ö r m i g e n   und  k o k s a r t i g e n   Z e r -  

s e t z u n g s p r o d u k t e n   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l .  



Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d  

d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   z e r k l e i n e r t e n   A l t r e i f e n ,  

K a b e l - ,   P o l y ä t h y l e n -   u n d / o d e r   P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  150  b i s   500  °C  und  e i n e m  

D r u c k   von  20  b i s   300  b a r   m i t   e i n e m   b e i   1  b a r   u n d  
2 0  ° C   f l ü s s i g e n   L ö s u n g s m i t t e l   b e h a n d e l t   w e r d e n ,  

daß  d i e   m i t   den   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   b e -  

l a d e n e   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e   a b g e t r e n n t   s o w i e   d u r c h  

D r u c k e r n i e d r i g u n g   o d e r   d u r c h   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r -  

e r n i e d r i g u n g   d e s t i l l a t i v   in   i h r e   B e s t a n d t e i l e   z e r -  

l e g t   w i r d   und  daß  das   L ö s u n g s m i t t e l   im  K r e i s l a u f  

g e f ü h r t   w i r d .   U n t e r   dem  E i n f l u ß   des   h o h e n   D r u c k s  

und  d e r   h o h e n   T e m p e r a t u r   e r f o l g t   e i n e   S p a l t u n g  

d e r   p o l y m e r e n   M o l e k ü l e ,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e   f l ü s s i g e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   m i t   ca .   5  b i s   30  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   ohne   daß  d a b e i   e i n e   m e r k -  

l i c h e   V e r k o k u n g   e i n t r i t t .   Die  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   w e r d e n   vom  L ö s u n g s m i t t e l   v e r g l e i c h s w e i s e  

s c h n e l l   a u f g e n o m m e n   und  a b t r a n s p o r t i e r t .   Die  W e i c h -  

m a c h e r   und  A l t e r u n g s s c h u t z m i t t e l   w e r d e n   vom  L ö s u n g s -  

m i t t e l   g e l ö s t   und  u n t e r   dem  E i n f l u ß   des   D r u c k s   u n d  

d e r   T e m p e r a t u r   n u r   in   g e r i n g e m   Umfang  z e r s e t z t .   D e r  

Ruß,   d i e   F ü l l s t o f f e ,   d i e   M e t a l l e   und  das   G e w e b e  

b l e i b e n   a l s   f e s t e r   u n l ö s l i c h e r   R ü c k s t a n d   z u r ü c k ,   d e r  

a u c h   d i e   b e i m   V e r f a h r e n   e v e n t u e l l   e n t s t e h e n d e n   g e -  

r i n g e n   Mengen   d e r   V e r k o k u n g s p r o d u k t e   e n t h ä l t .   D a s  

V e r f a h r e n   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  d e r   g r ö ß t e   T e i l   d e r  

in   den  A b f a l l s t o f f e n   v o r h a n d e n e n  o r g a n i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   in   f l ü s s i g e   w i e d e r v e r w e n b a r e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   u m g e w a n d e l t   w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   b e s o n d e r s   e r -  

f o l g r e i c h   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   wenn  a l s   L ö s u n g s m i t t e l  

B e n z i n ,   B e n z o l ,  T o l u o l ,   X y l o l ,   A t h y l b e h z o l   u n d / o d e r  

W a s s e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   w o b e i   d a s   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

d e r   A b f a l l s t o f f e   zum  L ö s u n g s m i t t e l   z w i s c h e n   1 : 3  



und  1 : 3 0   l i e g t .   Die  n a c h   de r   E r f i n d u n g   zu  v e r -  

w e n d e n d e n   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   h a b e n   f ü r  

d i e   g e b i l d e t e n   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   e i n  

o p t i m a l e s   L ö s u n g s v e r m ö g e n ,   w ä h r e n d   das  n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   zu  v e r w e n d e n d e   W a s s e r   P r o d u k t e   m i t  

n i e d r i g e r e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   l i e f e r t .   In  w e i t e r e r  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

d i e   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g   i n   m e h r e r e n  

S t u f e n   e r f o l g t   und  daß  d i e   B e s t a n d t e i l e   d e r   b e -  

l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e   in   m e h r e r e n   F r a k t i o n e n  

a n f a l l e n .   D u r c h   d i e s e   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   d i e   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   i n   f ü r  

v e r s c h i e d e n e   A n w e n d u n g s z w e c k e   g e e i g n e t e   F r a k t i o n e n  

zu  z e r l e g e n .   A u ß e r d e m   k a n n   e i n e   g e e i g n e t e   F r a k t i o n  

dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a l s   L ö s u n g s m i t t e l  

w i e d e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Der   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n -  

h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   und  m e h r e r e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Im  R e a k t o r   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   S c h ü t t u n g   aus   z e r -  

k l e i n e r t e n   A l t r e i f e n ,   K a b e l - ,   P o l y ä t h y l e n -   u n d /  

o d e r   P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e n .   Durch   d i e   P o l y ä t h y l e n -  

und  P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e   w i r d   d e r   S c h w e f e l -   u n d  

C h l o r g e h a l t   d e r   A l t r e i f e n   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

v e r d ü n n t .   Das  L ö s u n g s m i t t e l   w i r d   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

6  a u f   d i e   V e r f a h r e n s t e m p e r a t u r   von  150  b i s   5 0 0 ° C  

e r h i t z t   und  vom  K o m p r e s s o r   5  a u f   den  V e r f a h r e n s -  

d r u c k   von  20  b i s   300  b a r   g e b r a c h t   s o w i e   in   d e n  

R e a k t o r   1  g e f ö r d e r t .   Das  L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h s t r ö m t  

den  R e a k t o r   1  und  f ü h r t   d i e   im  R e a k t o r   1  g e b i l d e t e n  

f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s o w i e   d i e   i n   g e r i n g e r  

Menge  e n t s t e h e n d e n   g a s f ö r m i g e n   R e a k t i o n s p r o d u k t e  

ab .   Am  Kopf  des   R e a k t o r s   1  w i r d   d i e   m i t   den  f l ü s -  

s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   b e l a d e n e   L ö s u n g s m i t t e l -  

p h a s e   a b g e n o m m e n ,   im  E n t s p a n n u n g s v e n t i l   2  e n t s p a n n t ,  



im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   7  a b g e k ü h l t ,   im  T r e n n g e f ä ß   8 

von  den  g a s f ö r m i g e n   R e a k t i o n s p r o d u k t e n   b e f r e i t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   d e r   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   3  z u g e f ü h r t .  

Am  Fuß  d e r   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   3  w e r d e n   d i e   h ö h e r  

s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a b g e n o m m e n ,   w ä h r e n d  

d i e   n i e d r i g   s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   z u s a m m e n  

m i t   d e m  L ö s u n g s m i t t e l   am  Kopf  de r   D e s t i l l a t i o n s -  

k o l o n n e   3  a b g e z o g e n   w e r d e n .   Die  n i e d r i g   s i e d e n d e  

F r a k t i o n   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   9 

a b g e k ü h l t   und  n a c h   d e r   V e r f l ü s s i g u n g   vom  K o m p r e s s o r  

5  in   den  R e a k t o r   1  z u r ü c k g e f ü h r t .   Es  i s t   m ö g l i c h ,  

d i e   E n t s p a n n u n g   und  A b k ü h l u n g   d e r   m i t   den   f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e  

in   m e h r e r e n   S t u f e n   d u r c h z u f ü h r e n ,   was  in   d e r   Z e i c h -  

n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Aus  dem  R e a k t o r   1  w i r d  

d e r   f e s t e   R ü c k s t a n d   e n t n o m m e n ,   d e r   d i e   u n l ö s l i c h e n  

B e s t a n d t e i l e   d e r   e i n g e s e t z t e n   A b f a l l s t o f f e   s o w i e  

d i e   V e r k o k u n g s p r o d u k t e   e n t h ä l t .  

B e i s p i e l   1 

A l t r e i f e n   und  K a b e l a b f ä l l e   w u r d e n   so  z e r k l e i n e r t ,   d a ß  

T e i l c h e n   m i t   e i n e r   K a n t e n l ä n g e   von  c a .   2  cm  a n f i e l e n .  

602  g  d i e s e r   T e i l c h e n   w u r d e n   4  S t u n d e n   m i t   T o l u o l   b e i  

350  °C  und  80  b a r   b e h a n d e l t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   d i e  

m i t   den  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   b e l a d e n e   L ö s u n g s -  

m i t t e l p h a s e   a b g e t r e n n t   und  auf   10  b a r   e n t s p a n n t   s o w i e  

a u f   310  °C  a b g e k ü h l t .   D a b e i   e r f o l g t e   e i n e   T r e n n u n g   i n  

e i n e   t o l u o l h a l t i g e   f l ü s s i g e   P h a s e   und  in   e i n e   G a s p h a s e ,  

d i e   i n   d e r   H a u p t s a c h e   aus   T o l u o l   b e s t a n d .   Die  f l ü s s i g e  

P h a s e ,   d i e   c a .   85%  T o l u o l   e n t h i e l t ,   w u r d e   zu r   A b t r e n n u n g  

d e s   T o l u o l s   und  d e r   n i e d r i g   s i e d e n d e n   f l ü s s i g e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   n a c h   E n t s p a n n e n   au f   A t m o s p h ä r e n d r u c k   d e s -  

t i l l i e r t .   Nach   d e r   w e i t g e h e n d   q u a n t i t a t i v e n   A b t r e n n u n g  

des   T o l u o l s   b l i e b   e i n   E x t r a k t   in   e i n e r   M e n g e  z u r ü c k ,  

d i e   65 ,1   Gew.-%  d e r   e i n g e s e t z t e n   T e i l c h e n   b e t r u g .   D e r  

E x t r a k t   b e s t a n d   ü b e r w i e g e n d   aus   a l i p h a t i s c h e n   und  a r o -  

m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   und  h a t t e   e i n e n   S c h w e f e l -  



g e h a l t   von  1 ,43   G e w . - % .   Weder   im  t o l u o l f r e i e n   E x t r a k t  

n o c h   im  a b d e s t i l l i e r t e n   T o l u o l   w a r e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   m i t   e i n e r   M o l e k ü l g r ö ß e   u n t e r   C 1 0  e n t h a l t e n ,  
wie   e i n e   g a s s c h r o m a t o g r a p h i s c h e   A n a l y s e   z e i g t e .   B e i  

d e r   I R - s p e k t r o s k o p i s c h e n   U n t e r s u c h u n g   des   E x t r a k t s  

w u r d e n   g e r i n g e   Mengen   C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e   s o w i e  

o r g a n i s c h e   S ä u r e n   und  E s t e r   i d e n t i f i z i e r t .   Die  V i s -  

k o s i t ä t   d e s  E x t r a k t s   l a g   b e i  > 2 0 0   000  cP ,   das   m i t t l e r e  

M o l e k u l a r g e w i c h t   b e t r u g   240  g / m o l   und  d e r   H e i z w e r t  

w u r d e   m i t   9000  k c a l / k g   b e s t i m m t .   Der  n a c h   d e r   T o l u o l -  

b e h a n d l u n g   a n f a l l e n d e   f e s t e   R ü c k s t a n d   war   p u l v e r f ö r m i g  
und  b e s t a n d   in  d e r   H a u p t s a c h e   aus   Ruß,   ZnO,  a n d e r e n  

R e i f e n - F ü l l s t o f f e n   und  M e t a l l s t ü c k e n .   S e i n   S c h w e f e l -  

g e h a l t   b e t r u g   2 , 3 7 % ,   w ä h r e n d   d e r   S c h w e f e l g e h a l t   d e r  

e i n g e s e t z t e n   T e i l c h e n   b e i   1,70%  l a g .   Bei   d e r   T o l u o l -  

b e h a n d l u n g   w u r d e n   f ü r   1  kg  A u s g a n g s m a t e r i a l   12  k g  

T o l u o l   e i n g e s e t z t ,   d i e   w e i t g e h e n d   z u r ü c k g e w o n n e n  

und  im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  im  A u s -  

g a n g s m a t e r i a l   v o r h a n d e n e n   M e t a l l e   w u r d e n   im  R ü c k s t a n d  

in   u n v e r ä n d e r t e r   Form  g e f u n d e n .   D i e s   i s t   e i n   V o r t e i l  

g e g e n ü b e r   e i n e r   P y r o l y s e ,   d i e   b e i   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   D o r t   s c h m e l z e n   d i e   in   den  A l t r e i f e n  

und  K a b e l a b f ä l l e n   v o r h a n d e n e n   M e t a l l e   i n   u n e r w ü n s c h t e r  

W e i s e   z u s a m m e n ,   w ä h r e n d   s i e   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   m i t   m e c h a n i s c h e n   T r e n n v e r f a h r e n   u n t e r   g e r i n g e m   ! 

E n e r g i e a u f w a n d   a u s s o r t i e r t   und  e i n e r   V e r w e r t u n g   z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

B e i s p i e l   2 

233  g  z e r k l e i n e r t e s   P o l y ä t h y l e n   w u r d e   w ä h r e n d   4  S t u n d e n  

m i t   3  k g / h   T o l u o l   b e i   80  b a r   und  315  °C  b e h a n d e l t .   D a b e i  

w u r d e   n a h e z u   d i e   g e s a m t e   P o l y ä t h y l e n m e n g e   von  d e r   L ö s u n g s -  

m i t t e l p h a s e   a u f g e n o m m e n .   Die  L ö s u n g s m i t t e l p h a s e   w u r d e   a n -  

s c h l i e ß e n d   a u f  1   b a r   e n t s p a n n t   s o w i e   a u f   9 0  ° C   a b g e k ü h l t  

und  z u r   A b t r e n n u n g   d e s   T o l u o l s   s o w i e  d e r   n i e d r i g   s i e d e n -  

den   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   d e s t i l l i e r t .   Das  T o l u o l  

konnte   bei   der  D e s t i l l a t i o n   n a h e z u  q u a n t i t a t i v  z u r ü c k g e w o n n e n   w e r d e n .  



B e i s p i e l   3 

193  g  z e r k l e i n e r t e s   P o l y p r o p y l e n   w u r d e   b e i   100  b a r  

und  310°C  w ä h r e n d   4  S t u n d e n   m i t   3  k g / h   T o l u o l   b e -  

h a n d e l t .   N a h e z u   das   g e s a m t e   P o l y p r o p y l e n   w u r d e   d a -  

b e i   vom  L ö s u n g s m i t t e l   a u f g e n o m m e n .   Nach  A b t r e n n u n g  

d e r  b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e   w u r d e   s i e   a u f   1  b a r  

e n t s p a n n t   s o w i e   au f   85°C  a b g e k ü h l t   und  dann   z u r   A b -  

t r e n n u n g   d e s   T o l u o l s   d e s t i l l i e r t .   Be i   d e r   D e s t i l l a t i o n  

k o n n t e   das   T o l u o l   n a h e z u   q u a n t i t a t i v   aus   dem  E x t r a k t  

e n t f e r n t   und  z u r ü c k g e w o n n e n   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   f l ü s s i g e r   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   a u s   A l t r e i f e n ,   K a b e l - ,   P o l y ä t h y l e n -   u n d /  

o d e r   P o l y p r o p y l e n a b f ä l l e n ,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   z e r k l e i n e r t e n  

A l t r e i f e n ,   K a b e l - ,   P o l y ä t h y l e n -   u n d / o d e r   P o l y -  

p r o p y l e n a b f ä l l e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  150  b i s  

500  °C  und  e i n e m   Druck   von  20  b i s   300  b a r   m i t  

e i n e m   b e i   1  b a r   und  20  °C  f l ü s s i g e n   L ö s u n g s m i t t e l  

b e h a n d e l t   w e r d e n ,   daß  d i e   m i t   den  f l ü s s i g e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   b e l a d e n e   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e   a b g e t r e n n t  

s o w i e   d u r c h   D r u c k e r n i e d r i g u n g   o d e r   d u r c h   D r u c k -  

und  T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g   d e s t i l l a t i v   in   i h r e  

B e s t a n d t e i l e   z e r l e g t   w i r d   und  daß  das   L ö s u n g s m i t t e l  

im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   L ö s u n g s m i t t e l   B e n z i n ,   B e n z o l ,   T o l u o l ,   X y l o l ,  

Ä t h y l b e n z o l   u n d / o d e r   W a s s e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   w o b e i  

das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   d e r   A b f a l l s t o f f e   zum  L ö s u n g s -  

m i t t e l   z w i s c h e n   1:3  und  1 :30   l i e g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r -  

e r n i e d r i g u n g   in   m e h r e r e n   S t u f e n   e r f o l g t   und  d a ß  

d i e   B e s t a n d t e i l e   d e r   b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e  

in   m e h r e r e n   F r a k t i o n e n   a n f a l l e n .  
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