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Im Marz 2015 hat Dyneon die weltweit erste Pilotanlage zum Recycling von vollflu-
orierten Polymeren in Burgkirchen im Chemiepark Gendorf eréffnet und damit einen
Meilenstein hin zu einer nachhaltigen Produktion in geschlossenen Fluorpolymer-
Kreislaufen realisiert. Durch die Riickgewinnung von Ressourcen ermdglicht das
Pilotprojekt nicht nur effizientere Produktionsprozesse, sondern reduziert auch
die Notwendigkeit von Bergbau unter Einsatz von Chemikalien sowie Schwertrans-
porte und den Energiebedarf der Industrien und wirkt sich somit positiv auf die
Umwelt aus.

Um den Fluorpolymer-Kreislauf zu schlieBen nutzt Dyneon das Verfahren der
Pyrolyse: Bei der Zersetzung der perfluorierten Polymere werden gasférmige
Monomere zuriickgewonnen, die im ersten Schritt aufgereinigt und anschlieRend
wieder der Produktion zugefiihrt werden. Die Qualitét wird in keinster Weise be-
eintrachtigt, daher wird der Prozess als ,,Up-Cycling“ bezeichnet. Die Up-Cycling-
Anlage in Burgkirchen ist darauf ausgelegt, bis zu 1.000 Tonnen Fluorpolymerabfall
pro Jahr aufzubereiten und soll dabei helfen, das Konzept in Zukunft noch weiter-
zuentwickeln.

15 Jahre waren nétig, um von der Verfahrens- und Technologieentwicklung tiber
den Bau der Anlage bis zu ihrer Inbetriebnahme zu gelangen. Das Ergebnis ist ein
einzigartiges Projekt, das eine Vielzahl von 6konomischen und ékologischen Not-
wendigkeiten adressiert. Neben den bereits genannten Vorteilen bietet Up-Cycling
zudem die Mdglichkeit, sowohl Abfallstréme als auch CO,-Emissionen zu reduzieren
und der steigenden Nachfrage nach Flussspat als Grundlage fiir Produktionspro-
zesse zu begegnen.



Das Prinzip q

Key Message: Nachhaltigkeit
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Was ist Up-Cycling?
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Up-Cycling ist ein R3 Recyclingverfahren zur
Umwandlung von Abfallstrémen in Basisrohstoffe.
Mehr Wert — statt eines geringeren Wertes
Keine Kompromisse in der Produktqualitat
Schonung wertvoller, nicht nachwachsender o
Ressourcen o
Vermeidung von Deponierung oder thermischer

Verwertung 7
Reduzierung der Umweltbelastung
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Papier Plastik Glas Metal Vollfluorierte

Polymere

Erweiterung bewahrter Recyclingkonzepte um vollfluorierte Polymere.



Umweltentlastung.

Eine Vielzahl von chemischen Prozessen ist notwendig, um die wichtigsten Mono- Energien/

mere fir Fluorpolymere, Tetrafluorethylen (TFE) und Hexafluorpropen (HFP) v Strom, Dampf
herzustellen. Die Prozessschritte werden in der nebenstehenden Abbildung dar-
gestellt und die Stoffstrome basierend auf der Herstellung von einer Tonne TFE
entsprechend in den Diagrammen gezeigt. Fir den herkémmlichen R22 Pfad fallt
ein Energieaufwand von 12 MWh an. Ebenso werden auch die durch die R22 Pro- Flussspat | ———» _—
duktion generierten Abfallstréme aus dem Prozess dargestellt.

Steinsalz

Methan
Durch die Produktion von TFE mit dem Up-Cycling-Verfahren kann eine groRe Menge l
an Energie eingespart werden (Diagramm rechts unten). Die Energieeinsparung
kommt der Gemeinschaft zugute, denn mit der eingesparten Menge kénnen rund
2800 Haushalte ein Jahr lang mit Strom versorgt werden und es fallt weniger R
Abfall an. - gmirg
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Bezogen auf die Produktion von 1t TFE bei einem Energieaufwand von 12 MWh




R22 Pfad und Energiestrom
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Up-Cycling-Stoff- und Energiestrom

Bei Vollauslastung der Pilotanlage entsprechen die Energieeinsparungen
dem Energiebedarf von 2800 Haushalten fiir ein Jahr. Der Energiebedarf
basiert auf dem durchschnittlichen Verbrauch pro Haushalt. Quelle fiir den
Verbrauch eines 3-Personen-Haushalts ist das Statistische Bundesamt.
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Bezogen auf die Produktion von 1t TFE bei einem Energieaufwand von 12 MWh

Vergleich R22 Pfad vs. Up-Cycling
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Energie (MWh) und CO, Aquivalent (t) Up-Cycling Ausbeute 90 %
Bl Up-Cycling Ausbeute 60 %
B R22 Pfad




» Der Prozess

Wie funktioniert Up-Cycling?
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Welche Abfalle kénnen in unserer
Pilotanlage verarbeitet werden?

Abfalle und Abfallstoffe sind keine homogenen Materialstrome! Jede Fraktion
kann immer ein bisschen von der vorangegangenen abweichen. Eine Pilotanlage
entwickelt sich iber die Zeit der Inbetriebnahme mit den neuen und veranderli-
chen Aufgaben kontinuierlich mit.

Verschiedene vollfluorierte Abfallstrome werden eingebracht und die Reaktionen
und idealen Parameter der Verarbeitung werden untersucht.

Darum muss jede neue Fraktion gepriift und untersucht werden, um die bestmég-
lichen Ergebnisse zu erzielen.
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Verwertbare Materialien 4

Wie




» Der Ablauf

Erste Schritte zum Up-Cyclen.

Sie wollen etwas beitragen?

1. Kontaktaufnahme mit Dyneon

« Deklaration liber Abfallerfassungsbogen
vom Abfallerzeuger mit Foto

3. Priifung der Angaben durch Dyneon

4. Musteranforderung fiir Auspriifung
als Referenz

5. Auspriifung und Analyse der Muster
bei Dyneon

6. Feedback - mégliche Ubernahme
der Abfallfraktion

7. Planung — Abstimmung der
notwendigen Logistik

8. Verpackung und Transport
9. Verarbeitung

10. Entsorgungsnachweis an Abfallerzeuger




Up-Cycling -
ein europaischer Gedanke.

Abfallstrome von vollfluorierten Polymeren, die in
den EU-Staaten anfallen, und den Kriterien/Vorgaben
der Up-Cyling Anlage entsprechen, kénnen bei Dyneon
nach vorheriger Absprache recycelt werden.

Dabei folgt Dyneon den Vorgaben aus dem deutschen
Kreislaufwirtschaftsgesetz und der europaischen Ab-
fallverordnung.

Abfalle, die als gefdhrlicher Abfall eingestuft sind,
kénnen nicht angenommen und nicht in der Up-

Cycling Anlage recycelt werden.

Verarbeiter und Hersteller aus sechs Nationen beteiligen
sich bereits am Up-Cycling Projekt.

Werden auch Sie unser Partner.

B EU-Staaten =
Up-Cycling
moglich




» Verfiigbarkeit von Up-Cycling

Up-Cycling im

Kreislaufwirtschaftsgesetz.

§ 6 Abfallhierarchie

1. Abfallvermeidung

2. Vorbereitung zur Wieder-
verwendung

3. Recycling hoherwertig als

4. sonstige Verwertung oder

5. Beseitigung

§14 Férderung des
Recyclings Abs.1und Abs.2

A

Up-Cycling

Sonstige Verwertung
und Beseitigung

Verbesserung der Recyclingquote
(65 Gew. %) von Siedlungs-

v

§8 Abs. 1: Verbesserter Schutz von
Mensch und Umwelt

» Schonung von Deponievolumen fiir
die Zukunft

» Vermeidung von Sondermiill aus den
Verbrennungsanlagen

» aus1Kg PFP* entstehen 3 Kg Sonder-
abfall fir die Enddeponie

abfillen/Kunststofffraktionen
bis 2020 durch Up-Cycling

v

EU-Recycling- und Ressourceneffizienz-

Programm seit 2011

» MaRnahmen zur Einsparung kostbarer
Rohstoffe und Ressourcen

» Vorgaben aus § 14 KrWG sollen bis 2020
in der EU als VO umgesetzt werden

Die Ubersicht zeigt das deutsche Kreislaufwirtschaftsgesetz und die Relation zum Up-Cycling Verfahren.

*PFP = Perfluorinated Polymers
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Richtiges Sammeln und Trennen.
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Richtig sammeln und trennen.

Up-Cycling ist nur so gut wie die vorgeschaltete Fraktionierung der Abfallstrome.
Aber was bedeutet ,Fraktionierung“?

Fraktionieren ist die méglichst sortenreine Trennung von verschiedenen Abfall-
strémen. Oder anders: sammeln und trennen.

Hier einige Beispiele:

» Ein PTFE-Compound mit Kohlefaser als Zuschlagstoff muss von einem PTFE-
Compound mit Glasfaser getrennt werden, da nicht beide Fraktionen zum
Up-Cycling geeignet sind.

» Einunverschnittenes PFA muss nicht von einem unverschnittenen FEP getrennt
werden.

» Ein unverschnittenes PTFE muss nicht von einem unverschnittenen TFM ge-
trennt werden.

Erste Hilfestellung zum richtigen Sammeln und Trennen finden Sie auf unserem
Einleger in dieser Broschiire oder unter www.dyneon.eu/up-cycling



Technische Informationen

Technische Auskiinfte, Versuchsangaben und Ratschldge durch unsere Mitarbeiter beruhen auf
Informationen und Untersuchungen, die wir fir verlasslich halten und die fiir Personen bestimmt
sind, deren Wissen und technische Fahigkeiten ausreichen, um Untersuchungsanordnungen und
-bedingungen nachvollziehen und Rohpolymere mit den zu ihrer Compoundierung gehérigen Fiill-
stoffen handhaben und benutzen zu kénnen. Mit der Informationsvermittlung ist weder ausdriick-
lich noch stillschweigend die Erteilung einer Lizenz unter irgendeinem gewerblichen Schutzrecht
von Dyneon oder einem Dritten verbunden.

Allgemeine Sicherheitshinweise fiir die Verarbeitung und Arbeitshygiene sowie fir MaBnahmen
bei Unféllen sind in unseren Sicherheitsdatenblattern abgedruckt.

Weitere Hinweise zu dem sicheren Umgang mit Fluorpolymeren finden Sie auch in der
PE-Broschiire »Anleitung zum sicheren Umgang mit Fluorkunststoffen«, PlasticsEurope, Box 3,
B-1160 Brussels, Tel. +32 (2) 676 17 32.

Wichtige Hinweise

Samtliche Angaben in dieser Broschiire entsprechen dem heutigen Stand unserer Kenntnisse und
sollen Giber unsere Produkte und deren Anwendungsméglichkeiten informieren. Sie haben somit nicht
die Bedeutung, bestimmte Eigenschaften der Produkte oder deren Eignung fiir einen konkreten
Einsatzzweck zuzusichern. Weil die Bedingungen fiir den Einsatz der Produkte auBerhalb unserer
Kontrolle liegen und voneinander stark abweichen, hat der Verwender vor der Verwendung selbst
zu prifen und zu entscheiden, ob ein Produkt von Dyneon fiir den beabsichtigten Einsatzzweck
geeignet ist. Fur die Qualitat unserer Produkte leisten wir nach MaRgabe unserer jeweiligen Allge-
meinen Verkaufsbedingungen Gewéhr.

Hier bekommen Sie weitere Informationen

Dyneon Customer Service
Europe

Phone: 00 800 395 366 27
Fax: 00800 396 366 39
Italy

Phone: 800 791 018

Fax: 800781019

Dyneon GmbH

Advanced Materials Division
Carl-Schurz-StraBe 1
D-41453 Neuss

Deutschland

Technical Service Fluoropolymers
Dyneon GmbH

Industrieparkstr. 1

84508 Burgkirchen

Germany

Phone: +49 (0) 8679 7 4709

Fax: +49 (0) 8679 7 5037

3M Advanced Materials Division
6744 33rd Street North

Oakdale, MN 55128

USA

Phone: +1 800 810 8499

Fax: +1 800 635 8051

dyneon.europe @mmm.com
www.dyneon.eu

Phone +49 (0) 2131 14 2265 3M und Dyneon sind Marken von 3M.
Fax  +49(0) 2131 14 3857 09/2016 All rights reserved.
www.dyneon.eu © Dyneon 2016 | CORP201609DE



