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Varfor atervinns sa liten andel av vart
plastavfall?

* Plast = komplicerad blandning av
polymerer + tillsatser

* Plastmaterial bestar ofta av blandade
polymerer, laminat eller kompositer

« Tillsatser ar bla farger, mjukgorare,
flamskydd, antioxidanter och
processmedel

Det ar svart att atervinna kontaminerade (blandade) plaststrommar - leder till
stor andel rejekt som gar till forbranning eller deponi
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Ar det mojligt att rena plastavfall sa att en hogre andel
kan atervinnas?

» Solvolys = "upphettning i vatten under
subkritiska forhallanden” bryter ner
fororeningar och vissa plaster
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* Kan man styra solvolysen for att
separera plast av hogt varde fran 2
fororeningar?

Critical pressure

« Bildar solvolys av plastavfall nya farliga pom [~ i
foreningar? -
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Plastavfall i fokus for projektet

Identifierade strommar av plastavfall med lag
atervinningsgrad:

« Byggavfall

« Elektronikavfall (WEEE)

* Fordonsplast

» Rejekt fran plastatervinningsbolag

Anledningar till att de inte blir atervunna:

» Hoga halter SVHC (ftalater, flamskydd,
tungmetaller)

« Stor andel klor, brom och fluor (tex PVC)

* Blandningar av manga olika polymerer
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Foreningar som orsakar problem i kemiska
atervinningsprocesser

« Halogener - bildar syror, korrosiva gaser Pyrolys accepterar vanligvis inte
och ger hog andel forkolnad rest material med hoga halter av Cl,
Br, N eller O
* Metaller - katalyserar o6nskade !
reaktioner och bildar salter — - - -
Solvolys ar anvandbar for alla
« Kvaveinnehallande féreningar dessa féreningar
« Syreinnehallande foreningar

N
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Kemisk atervinning via ___Plastrejekt
solvolys B F

* Nedbrytning av organiska féreningar i

subkritiskt vatten _
«  Organiska tillsatser hydrolyseras till Subkritisk solvolys
vattenlosliga foreningar, ett vax eller en olja 200-380 °C, <175 bar,

NaOH

| PonoIeflner Vattenlc'jsliga
Mal: Nedbrytning av halsofarliga tillsatser vid — o — — l| nedbrytningsprodukter

|
lagsta mojliga temperatur med minimal I bromider. klorider. salter |
nedbrytning av polyolefiner - o - - —

* Polymerer som paverkas
* PET, PC, PU och PA bryts ner till sina
respektive monomerer

* ABS och PVC delvis nedbrytning
«  Polyolefiner (PP, PE, PS) ej synligen paverkade Fast fas

efter 30 min vid 350 °C
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Utrustning for solvolys i labskala

Var utrustning i labskala ar utformad for screening av
olika reaktioner i subkritiskt vatten

» Reaktorkarl i rostfritt stal 8 ml

 Temp: 200-380 °C, uppvarmda i
rorugn

* Ldsningsmedel: Vatten och alkoholer

» Max koncentration av fast prov 0,2
g/ml

» Tillsatser anvanda: NaOH, KOH
metaller/salter, syror, glykoler

« Overstromningsventiler for tryck upp
till 180 bar




Jamforande studie i nedbrytning av tillsatser

Studien baseras pa tre grupper av halsofarliga tillsatser som hindrar

atervinning:
« Ftalater
 Bromerade flamskydd

« Organiska fosfater, inkl klorerade

Test med 100-800 ug for varje
forening i 4 ml vatten (5% NaOH) i 30
min, foljt av sankning av pH <5.
Extraktion med organiskt

|6sningsmedel som analyseras med
GC-MS
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Resultat solvolys av tillsatsamnen i vattenlésning

* Test av solvolys vid 200°C-380°

C Reaktionstid: 30 min

» Alla foreningar bryts ner helt vid
300-350 °C

* Fosfaterna bryts ner snabbast, sen
ftalaten och sist det bromerade
flamskyddet (TBBPA)

* Utan NaOH eller annan bas gar
nedbrytningen mycket
lAangsammare for ftalater och
bromerade flamskydd
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Nedbrytningsprodukter

Analyserade med GC-MS, headspace GC-MS och LC-MS
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Nedbrytningsprodukter, generella observationer

* De flesta nedbrytningsprodukterna kan enkelt separeras fran
plasten och hamnar i vattenfasen

* De klorerade fosfaterna bildar ytterst sma mangder klorerade
alkoholer - de reagerar vidare till alkoholer

» Ftalater bildar vattenl6sliga alkoholer och syror

« Bisfenoler och fenoler bildas fran TBBPA och PC

* Bromerade nedbrytningsprodukter avbromeras forst vid 6kad temp
och tid

N
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Solvolys pa WEEE - plastavfall fran elektronik

| projektet har vi anvant blandat
elektronikavfall for solvolysexperiment

PE

Innehall av tillsatser (identifierade via GC-MS
och XRF) PA
* Ftalater (DEHP, DINP, DIDP)

« Alternativa mjukgorare (DOTP, trimellitate)
. Fosfater (TPP och TXP) PUR

* Bromerade féreningar (TBBPA-baserad
polymer)

PP

N
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Solvolys pa WEEE — metodik och analys

Plastavfall
2 , Solvolys R
250-350 °C | [ n Analys av brom
|:> och tungmetaller
T med XRF
Vattenfas Fast plastfraktion

4 4

Extraktion, analys Extraktion, analys. Utbyte berdknat
med jamforande extraktion och
analys av startmaterial fore solvolys

RII
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Solvolys pa WEEE — Resultat

Plastavfall « Organiska fosfater - Bryts ner i vatten vid 250 C
< ,;"» / Solvolys

250-350°c  * Ftalater och mjukgoérare - Bryts ner i NaOH vid 300 C
|:> * Bromerade flamskydd - Bryts ner langsamt vid 350 C
* Polykarbonat bildar bisfenol A
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Vad kravs for att satta igang
Detoxolys-fabriken?

* Tryckkarl som tal basisk miljo och tryck upp till 180 bar
* Varm <0,2 kg mald plast/liter i NaOH 5% vid 330 Ci 30 min

Leverans

 Plast fri fan ftalater, bromerade flamskydd och fosfater

* Mijukgorare bryts ner till alkoholer och syror

* Klorerade fosfater bryts ner till icke-klorerade alkoholer

* Bromerade foreningar bryts ner men kraver langre reaktionstid
eller hogre temperatur jamfort med fosfater och ftalater

Framtida utmaningar

* Utvinning av vardefulla kemikalier fran vattenfasen

* Hantering av halsofarliga nedbrytningsprodukter fran bla
polyuretan och polykarbonat

» Utvardering av den tvattade plasten
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