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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verringerung von Verunreinigungen in
einer Kunststoffschmelze, insbesondere in einer Kunststoffschmelze aus thermoplastischen Material.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl an Kunststoffbehaltern bekannt. Fir die Herstellung von diesen Kunst-
stoffbehéltern, insbesondere von Kunststoffflaschen, sind unterschiedliche Verfahren bekannt, deren Anwendung nicht
zuletzt auch von den verwendeten Kunststoffen abh&ngt. Meist werden die Kunststoffbehélter in einem Blasformverfahren
hergestellt, bei der Kunststoffbehalter, beispielsweise Kunststoffflaschen, durch Uberdruck in einer Blasform in ihre end-
glltige Form aufgeblasen werden.

[0003] Beim Blasformen unterscheidet man unterschiedliche Verfahrenstechniken, von denen insbesondere das Extrusi-
onsblasverfahren, das Spritzblasen und das Spritzstreckblasverfahren zu nennen sind. Beim Extrusionsblasverfahren wird
ein ein- oder mehrschichtiger Kunststoffschlauch heiss extrudiert, in eine Blasform eingebracht und uber einen in eine
Formkavitét der Blasform eingefahrenen Blasdorn zu einem Kunststoffbehalter aufgeblasen.

[0004] Beim Spritzblasverfahren handelt es sich um eine Kombination von Spritzgiessen und Blasformen. Dabei wird
zunéchst in einem Spritzgiessverfahren in einer Spritzform ein Preform hergestellt. Der Preform wird aus der Spritzform
entformt, gegebenenfalls konditioniert und in die Formkavitat einer Blasform eingebracht, in welcher er schliesslich mit
Uberdruck geméss der durch die Formkavitét vorgegebenen Form aufgeblasen wird.

[0005] Beim Spritzstreckblasverfahren wird der in die Formkavitét eingebrachte Preform beim Blasprozess zusétzlich mit
einem Reckdorn gereckt. Das Aufblasen des Preforms kann unmittelbar anschliessend an seine Herstellung im Spritz-
giessverfahren erfolgen.

[0006] In alternativen Herstellverfahren kann die Weiterverarbeitung der Preforms auch rdumlich und/oder zeitlich getrennt
von der Herstellung des Preforms erfolgen. Schliesslich sei auch noch erwéhnt, dass die Preforms auch in einem Fliess-
pressverfahren oder auch in einem Extrusionsblasverfahren hergestellt sein kénnen.

[0007] Typischerweise wird der Rohstoff als Granulat bereitgestellt und in einem Extruder erhitzt und geschmolzen und
zum Blasformwerkzeug oder Spritzgiesswerkzeug geférdert. In diesem Werkzeug wird die Schmelze weiterverarbeitet, sei
es durch Extrudieren eines Vorformlings in der Form eines Schlauches oder durch Spritzen zur Formung eines Preforms.

[0008] Die weltweiten Ressourcen an Rohstoffen werden mit einer immer grésser werdenden Bevdlkerung immer knapper.
Gileichzeitig wird durch den héheren Bedarf die Umwelt immer starker mit Abféllen kontaminiert. Es gibt deshalb Bestre-
bungen, benutzte Verpackungen immer wieder zu verwenden. Eine Methode der Wiederverwendung besteht im Recycling.

[0009] Bei einer Vielzahl von Kunststoffen ist es mdglich, diese mehrfach zu verwenden. Bedingung ist jedoch, dass diese
im Recycling in einer hohen Gte vorliegen oder zumindest vor der erneuten Verwendung eine hohe Reinheit aufweisen.
Es gibt daher Bestrebungen, die Recyclinganlagen direkt vor die Produktionsanlagen vorzuschalten, sodass beispielswei-
se erneute Kontamination beim Transport von rezykliertem Granulat, auch Regenerat genannt, verhindert werden kann.
Derartige Lésungen sind jedoch sehr teuer und verlangen einen hohen Grad an Prozesssicherheit.

[0010] Beim Recyclingprozess werden typischerweise gesammelte gebrauchte Behélter entsprechend ihrer Zusammen-
setzung separiert und nachfolgend geschreddert. Typischerweise findet auch noch ein Waschprozess statt um die Mate-
rialien zu reinigen und maéglichst von Fremdstoffen zu trennen. Im Anschluss werden diese geschredderten Kunststoffe
geschmolzen und die Schmelze gefiltert. Die gefilterte Schmelze wird nachfolgend abgekiihlt und zu Granulat weiterver-
arbeitet. Dieses Granulat wird dann typischerweise zum Transport in S&cke abgefullt.

[0011] Auch kann es vorkommen, dass durch unterschiedliche Guten der rezyklierten Kunststoffe inhomogenes Granulat
bereitgestellt ist, welches entsprechend unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kann.

[0012] All diese Faktoren fuhren zu Fehlistellen oder Verunreinigungen, welche fur den spateren Blasprozess nachteilig
sind. Fehlstellen kbnnen insbesondere dazu fihren, dass geblasene Kunststoffbehalter undicht werden oder platzen, seies
wéhrend des Blasprozesses selbst oder spater im Abflllprozess. Dies fiihrt zu Maschinen-Stillstdnden und gegebenenfalls
zu einem hohen Reinigungsaufwand.

[0013] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, zumindest einen der Nachteile des Standes der Technik zu beheben.
Insbesondere soll ein Verfahren und/oder eine Vorrichtung bereitgestellt werden, die es ermdglichen, Kunststoffbehalter
in einer hohen Gute herzustellen und die Quote an fehlerhaften Kunststoffbehdaltern zu reduzieren. Insbesondere soll die
Zuverlassigkeit im Blas- oder Abflllprozess erhéht werden.

[0014] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentanspriichen definierten Vorrichtungen und Verfahren
gelost. Weitere Ausflihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Patentansprichen.

[0015] Insbesondere kénnen durch die beanspruchte Erfindung Fehlstellen in Behaltern verringert werden, was wiederum
dazu fiihrt, dass Maschinen-Stillstinde bei der Herstellung der Kunststoffbehéalter durch an Fehlstellen undicht werdende
oder platzende Kunststoffbehélter verringert oder zumindest minimiert werden kénnen.
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[0016] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Verringerung von Verunreinigungen in einer Kunststoffschmelze, insbe-
sondere in einer Kunststoffschmelze aus thermoplastischem Material, weist eine Vielzahl von Offnungen auf mit dazwi-
schenliegenden Stegen. An den Stegen sind Schneidkanten ausgebildet.

[0017] Vorliegend kann das thermoplastische Material ein herkdbmmlicher oder ein biobasierter Polyester oder ein Polyo-
lefin sein, insbesondere PET, Copolymere des PET, PEF, HDPE, PP mit oder ohne Einfarbung, wobei das Material recy-
celtes Material ist oder Mischungen aus Neuware und recyceltem Material. Bei dem thermoplastischen Material kann es
sich auch um reine Neuware handeln.

[0018] Unter Verunreinigungen werden vorliegend im Wesentlichen drei Kategorien von Problemen bzw. Fehlstellen ver-
standen, die zum Platzen von geblasenen Behéltern und/oder zu undichten Stellen an geblasenen Behéltern flhren.

[0019] Behalter, die platzen, kénnen in Produktionsanlagen zu langeren Ausfallen flhren, da jeweils ein mehr oder weni-
ger hoher Reinigungsaufwand entsteht. Bei undichten Flaschen besteht einerseits die Gefahr, dass das darin gelagerte
Produkt langsam entweicht oder verdirbt oder, was unter Umstanden deutlich verheerender ist, dass der Inhalt des Behél-
ters kontaminiert wird. Dies ist insbesondere gefahrlich bei Produkten, die beispielsweise steril sein mlssen und/oder bei
Produkten, die medizinische Wirkstoffe enthalten. Insbesondere aseptische Fllllinien mussen peinlichst sauber sein, da-
mit durch ausgetretenes Fullgut keine Keime wachsen kénnen und auch Behélter nicht durch Keime kontaminiert werden.

[0020] Insbesondere bei der Schmelzebildung von recyceltem Material kann es zur sogenannten Gelbildung kommen.
Unter einer solchen Gelbildung bezeichnet man lokale Stellen im Material, an denen das Material nicht als frei fliessendes
thermoplastisches Polymer vorliegt, sondern, durch Briickenbildungen zwischen den Molekilen, eine Vernetzung des
Materials stattgefunden hat. An den vernetzten Stellen verhalt sich das Material im Blasprozess anders, es entstehen
lokale Dickstellen. Das in den Dickstellen angehaufte Material fehlt an anderen Stellen des Kunststoffbehéalters und fuhrt
dort zu Dunnstellen, platzenden Behéltern beim Blasen oder sogar zu einer Lochbildung und damit zu undichten Behéltern.

[0021] Fehlistellen in Kunststoffbehaltern, die durch Gelbildung verursacht werden, sind ein grosses Problem. Es ist be-
kannt, dass Gele durch die Filter beim Recycling hindurch gelangen kdnnen oder dass derartige Gele auch nach einem
Filter in einer Recycling-Anlage entstehen kénnen. Gele sind im Spritzguss von Regeneraten haufig nicht vermeidbar. In
der Fachsprache wird oft von einem PET-Gel, Fischauge oder von vernetztem PET gesprochen. Allgemein kann gesagt
werden, dass eine Gelbildung an lokalen Stellen im Material stattfinden kann, an denen das Material nicht als frei flies-
sendes thermoplastisches Polymer vorliegt, sondern, durch Brickenbildungen zwischen den Molekiilen, eine Vernetzung
des Materials stattgefunden hat. An den vernetzten Stellen verhélt sich das Material im Blasprozess anders, es entstehen
lokale Dickstellen.

[0022] Bei einer zweiten Kategorie von Fehlstellen handelt es sich um Fehlstellen die durch nicht aufgeschmolzenes
PET hervorgerufen sind. Ahnlich wie bei den zuvor erlauterten Materialdickstellen findet sich auch hier eine Ansammlung
von nichtaufgeschmolzenem PET welches an dieser Fehlstelle oder benachbart dazu zu einem Versagen flhrt. Derartig
nichtaufgeschmolzenes PET ist meist noch gut als weisser Partikel oder Granulatkorn im transparenten PET zu erkennen.
In der Fachsprache wird oft von einem Unmelt oder einer Rekristallisation gesprochen.

[0023] Derartige Unmelts kdnnen auch nach einem Filter einer RecyclingAnlage entstehen, da beispielsweise das PET
nicht gleichmé&ssig kristallisiert, nicht gleichmassig aufbaut oder sich chemisch durch die Art oder Konzentration der Co-
monomere unterscheidet. Es kann auch vorkommen, dass es zu kalt in den Extruder kommt, bzw. durch Gleiteffekte zu
wenig Scherwarme aufnimmt und damit zu wenig aufgeheizt wird.

[0024] Bei einer dritten Kategorie handelt es sich um echte Verunreinigungen durch Fremdstoffe. Es kann sich dabei
beispielsweise um Glaspartikel, Metall, Holz, Papier, Gummi oder andere Verunreinigungen handeln. In der Fachsprache
werden derartige Fehlstellen oft als black dots bezeichnet, da diese Verunreinigungen durch Fremdstoffe typischerweise
sichtbar und sehr oft auch schwarz sind.

[0025] Mit dem Ubergeordneten Begriff Verunreinigungen werden somit simtliche wie vorliegend beschriebenen Fehlstel-
len bezeichnet.

[0026] Die Herkunft der Verunreinigungen ist ganz unterschiedlich. Einerseits ist eine Schmelzefiltration der rezyklierten
CGranulate sehr stéranféllig und Verunreinigungen werden nicht herausgefiltert, andererseits kdnnen diese auch erst spater
entstehen, beispielsweise beim erneuten Aufschmelzen im Herstellprozess des Kunststoffbehélters. Auch kénnen beim
Filterwechsel Verunreinigungen in die Anlage gelangen.

[0027] Das Granulat wird oft in Sacken beférdert und insbesondere PET entwickelt sehr grosse statische Ladungen. Durch
derartige Ladungen gelangen Schmutzpartikel in das Granulat.

[0028] Es hat sich herausgestellt, dass die Verunreinigungen erst ab einer gewissen Grésse zu Problemen fuhren.

[0029] Die Vorrichtung zur Verringerung von Verunreinigungen erméglicht es durch die Schneidkanten an den Stegen
die Verunreinigungen zu zerkleinern, sodass diese eine Grosse erreichen, die im Regelfall im geblasenen Behélter nicht
mehr zu Fehlstellen fuhrt.
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[0030] Unter Verringerung der Verunreinigungen wird daher vorliegend auch die Modifikation der Verunreinigungen, ins-
besondere das Zerteilen oder Zerschneiden, verstanden, da sie ab dem Unterschreiten einer gewissen Grésse wenig bis
keinen Einfluss mehr auf die Qualitédt haben und entsprechend im Prozess nicht mehr als Verunreinigung zutage treten.

[0031] Diese Vorrichtung kann beispielsweise bereits im Recyclingprozess eingesetzt werden, es bietet sich jedoch an,
diese auch im Spritzprozess bzw. Blasformprozess einzusetzen, und zwar nach dem Extruder, sodass die Schmelze
als zweitletzter Arbeitsschritt die Vorrichtung passiert und im letzten Arbeitsschritt entweder in die Form gespritzt oder
beispielsweise als Schlauch extrudiert wird.

[0032] Die Offnungen der Vorrichtung weisen vorzugsweise einen lichten Durchmesser auf, der kleiner ist als 0.8 mm,
insbesondere kleiner als 0.6 mm und vorzugsweise kleiner als 0.3 mm.

[0033] Diese Grossen stellen sicher, dass alle Partikel, die grosser sind als 0.8 mm, respektive grésser sind als 0.6 mm,
respektive grésser sind als 0.3 mm, entweder in der Vorrichtung hangen bleiben oder durch die Schneidkanten zerkleinert
werden. Werden die Verunreinigungen herausgefiltert, so kénnen sie nicht mehr zu Fehlstellen fihren. Werden diese
jedoch nicht herausgefiltert, sondern zerkleinert, sind sie im Regelfall derart klein, dass sie ebenfalls keine Fehlstellen mehr
bilden. Das Zerkleinern ist insbesondere vorteilhaft, da die Vorrichtung, beziehungsweise die Offnungen der Vorrichtung,
nicht verstopft werden.

[0034] Die Schneidkanten weisen vorzugsweise einen Schneidwinkel auf, der weniger ist als 45°. Insbesondere ist der
Schneidwinkel weniger als 35° und bevorzugt weniger als 25°. Vorzugsweise ist der Schneidwinkel jedoch mindestens 15°.

[0035] Ist der Winkel geringer als 15° besteht die Gefahr, dass die Schneidekanten haufig brechen und dadurch relativ
schnell stumpf werden. Zudem besteht auch die Gefahr, dass sich bei derartig flachen Winkeln die Offnungen relativ
schnell zusetzen. Ist der Winkel grésser als 45° so werden die meisten Strukturen nicht mehr richtig geschnitten und/oder
es entsteht ein relativ hoher Widerstand gegen die Schmelze. Ein Winkel von 35° erzielt relativ gute Resultate.

[0036] Die Vorrichtung ist vorzugsweise aus einem metallischen Werkstoff gefertigt. Dabei haben sich insbesondere Me-
talle als vorteilhaft erwiesen, die einen Schmelzpunkt von mehr als 400° aufweisen. Bevorzugt ist der Schmelzpunkt grés-
ser als 800°.

[0037] Derartige Metalle kdnnen in einem dreidimensionalen Metalldruckverfahren verarbeitet werden.

[0038] Ein Schmelzpunkt von mehr als 800° erméglicht es, Vorrichtungen die verstopft sind oder mit Verunreinigungen
zugesetzt sind durch Hitze zu reinigen, also auszubrennen.

[0039] Die Vorrichtung ist typischerweise rohrférmig ausgebildet und weist ein erstes offenes Ende sowie ein zweites
geschlossenes Ende auf. Dadurch kann die Schmelze in das erste offene Ende eingebracht werden und durch das ge-
schlossene Ende und/oder die Seitenwandung durchgedriickt und entsprechend gefiltert werden. Mit dem Begriff filtern
wird vorliegend sowohl das Zuruckhalten als auch das Zerschneiden von Verunreinigungen bezeichnet.

[0040] Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart ausgebildet, dass diese vom ersten offenen Ende zum zweiten geschlos-
sene Ende hin konisch zulaufend ausgebildet ist. Dies erlaubt ein gleichméssiges Filtern und insbesondere ein einfacheres
Reinigen der Vorrichtung.

[0041] Die Offnungen und insbesondere die Schneidkanten sind vorzugsweise entlang der ganzen Vorrichtung angeord-
net. Dies erhéht den Strémungsquerschnitt, beziehungsweise den Durchstréomungsquerschnitt.

[0042] Dabei ist die Vorrichtung vorzugsweise in einem Geh&use angeordnet. Eine derartige Anordnung ermdglicht es,
die Vorrichtung einfach zu befestigen und gegebenenfalls auszutauschen.

[0043] Ein weiterer Aspekt betrifft einen Extruderkopf umfassend eine Vorrichtung zur Verringerung von Verunreinigungen
in einer Kunststoffschmelze. Der Extruderkopf umfasst insbesondere eine Vorrichtung wie vorliegend beschrieben. Die
Vorrichtung weist eine Vielzahl von Stegen mit Schneidkanten auf. Die Vorrichtung ist am Extruderkopf derart angeordnet,
dass die Kunststoffschmelze die Vorrichtung durchstrémt. Dies bedeutet ein Durchstrémen in bestimmungsgemassen
Gebrauch.

[0044] Ein Extruderkopf mit einer derartigen Vorrichtung mit Schneidkanten ermdglicht es, die Schmelze nach dem Ex-
trudieren und vor dem Einbringen in ein Heisskanalsystem zu filtern, beziehungsweise darin enthaltene Verunreinigungen
derart zu zerkleinern, dass diese am spater geblasenen Behélter keine negativen Auswirkungen oder zumindest nur ver-
tretbare negative Auswirkungen haben.

[0045] Die Vorrichtung ist vorzugsweise durch einen oder mehrere Drucksensoren lberwacht, die den Druckverlauf beim
Durchstrémen der Vorrichtung tUberwachen. Insbesondere wird bei einer Nutzung im Spritzgussverfahren der Einspritz-
druck Uberwacht und bei einem Druckanstieg uber einen definierten Schwellenwert, beispielweise 10%, wird der Benutzer
angewiesen, die Vorrichtung zu reinigen. Die Vorrichtung ist vorzugsweise in einem Gehduse angeordnet, wobei dieses
Gehduse vorzugsweise gemeinsam mit der Vorrichtung quer zu einer Flussrichtung der Kunststoffschmelze drehbar an-
geordnet ist. Dies erméglicht es, die Vorrichtung so zu drehen, dass sie entgegengesetzt der urspringlichen Flussrichtung
durchstrémt wird oder werden kann. Dies erméglicht es, die Vorrichtung von ihrer anderen Seite, und damit entgegen der
gewohnlichen Strémungsrichtung, zu beaufschlagen und damit zu spilen. Sich an der Vorrichtung befindliche Verunrei-
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nigungen, die nicht geschnitten werden konnten, kénnen somit auf einfache Art und Weise aus der Vorrichtung entfernt
werden.

[0046] Die Vorrichtung kann zusétzlich oder alternativ auch parallel zu einer LAngsachse des Extruderkopfes schwenkbar
angeordnet sein. Eine derartige Anordnung ermdglicht es, die Vorrichtung aus dem Bearbeitungspfad heraus zu schwen-
ken und entsprechend zu reinigen und/oder auszutauschen. Die Langsachse ist typischerweise durch die Strémungsrich-
tung am Ende des Extruderkopfes definiert.

[0047] Dabei kann es insbesondere auch vorgesehen sein, mehrere Vorrichtungen vorzusehen, sodass diese in der Art
einer Trommel eines Revolvers in den Bearbeitungspfad hineingeschwenkt werden kénnen, sodass diese fortlaufend aus-
getauscht werden kdnnen. Dies ermdglicht ein unterbruchloses Bearbeiten beziehungsweise Fertigen.

[0048] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Spritzgussmaschine umfassend eine Vorrichtung wie vorliegend beschrieben oder
einen Extruderkopf wie vorliegend beschrieben. Dies erméglicht das Bereitstellen einer Spritzgussmaschine mit aufein-
ander abgestimmten Komponenten.

[0049] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Blasformmaschine umfassend eine Vorrichtung wie vorliegend beschrieben oder
einen Extruderkopf wie vorliegend beschrieben. Dies ermdglicht das Bereitstellen einer Blasformmaschine mit spezifisch
aufeinander abgestimmten Komponenten.

[0050] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zur Verringerung von Verunreinigungen in einer Kunststoffschmelze, ins-
besondere durchgefuhrt mit einer Vorrichtung wie vorliegend beschrieben. Bei dem Verfahren werden die Verunreinigun-
gen in der Kunststoffschmelze zerkleinert, sodass deren Grdsse kleiner ist als 0.8 mm, insbesondere kleiner als 0.6 mm
und vorzugsweise kleiner als 0.3 mm.

[0051] Ein derartiges Verfahren fuhrt dazu, dass eine Kunststoffschmelze bereitgestellt werden kann, die lediglich noch
Verunreinigungen aufweist, die im Wesentlichen keinen negativen Einfluss mehr auf den fertig geblasenen Behélter haben.

[0052] Bei dem Verfahren werden vorzugsweise die Verunreinigungen wahrend eines Extrusionsvorgangs durch Stege
mit Schneidkanten, die im Strom der Kunststoffschmelze angeordnet sind, zerteilt. Dies erméglicht das Bereitstellen einer
hochwertigen Schmelze mit wenig Verunreinigungen unmittelbar vor deren weiteren Verarbeitung.

[0053] Anhand von schematischen Figuren wird eine erfindungsgemésse Vorrichtung und ein erfindungsgemésses Ver-
fahren erlautert. Es zeigt:

Figur 1: Eine Vorrichtung zur Verringerung von Verunreinigungen;

Figur 2: eine Detailansicht der Figur 1;

Figur 3A bis 3D: Schnittansichten von unterschiedlichen Querschnitten von Stegen;
Figur 4: den Zerkleinerungsprozess;

Figur 5: den Rickspulprozess;

Figur 6: einen Extruderkopf;

Figur 7: den Extruderkopf der Figur 6 beim Rickspdlen.

[0054] Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 100. Die Vorrichtung 100 weist ein erstes offenes Ende 101 sowie ein zweites
geschlossenes Ende 102 auf. Vom ersten offenen Ende 101 zum zweiten offenen Ende 102 hin ist die Vorrichtung 100 im
Wesentlichen konisch zulaufend ausgebildet. Die Vorrichtung 100 weist eine Vielzahl an Offnungen 20 auf wobei diese
durch dazwischenliegende Stege 21 gebildet sind. Dies fuhrt zu einem netzartigen Aussehen der Vorrichtung 100.

[0055] Die Figur 2 zeigt eine Detailansicht der Figur 1 in einer vergrdsserten Darstellung. Ersichtlich ist eine Vielzahl an
Offnungen 20 mit dazwischenliegenden Stegen 21. Diese Offnungen 20 sind im Wesentlichen rautenfdrmig ausgebildet.
Der lichte Durchmesser dieser Offnungen 20 wird dadurch bestimmt, dass in diese Offnungen 20 ein Kreis einbeschrieben
wird und dessen Durchmesser bestimmt wird. Vorliegend weisen die hier gezeigten Offnungen 20 einen lichten Durch-
messer von 0.3 mm auf. Mit anderen Worten in die rautenférmige Offnung kann ein Kreis mit einem Durchmesser von
0.3 mm einbeschrieben werden.

[0056] Die Figuren 3A bis 3D zeigen einen Querschnitt durch einen Steg 21 entlang der Linie B-B wie in der Figur 2 ein-
gezeichnet. In der Figur 3A ist ein rautenférmiger Steg 21 gezeigt, der an seinem einen Ende eine Schneidkante 22 auf-
weist. Diese Schneidkante 22 ist entgegen der Strdmungsrichtung der Kunststoffschmelze K angeordnet, sodass Verun-
reinigungen V aus der Kunststoffschmelze K auf diese Schneidkante 22 auftreffen. Dieser Vorgang wird spéter zu der
Figur 4 im Detail erlautert. Die Schneidkante 22 weist vorliegend einen Schneidwinkel von ca. 33° auf.

[0057] Die Figur 3B zeigt einen Querschnitt durch eine alternative Ausfiihrungsform eines Stegs 21. Der Steg 21 ist vorlie-
gend Linsenférmig ausgebildet und weist zumindest an einem Ende ebenfalls eine Schneidkante 22 auf. Die Tangentialen
an diese Schneidkante 22 weisen einen Winkel von ca. 36° auf.
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[0058] Die Figur 3C zeigt einen Querschnitt durch eine weitere alternative Ausfihrungsform eines Stegs 21. Der Steg
21 ist vorliegend dreieckig ausgebildet und weist zumindest an einem Ende ebenfalls eine Schneidkante 22 auf. Die
Schneidkante 22 weist hier einen Winkel von ca. 11° auf. Obwohl dieser Winkel von 11° den Mindestwinkel von 15°
unterschreitet kann dieser flr bestimmte Kunststoffe dennoch die richtige Wahl sein.

[0059] Die Figur 3D zeigt einen Querschnitt durch eine weitere alternative Ausfihrungsform eines Stegs 21. Der Steg
21 ist vorliegend als halbe Linse ausgebildet und weist zumindest an einem Ende ebenfalls eine Schneidkante 22 auf. Die
Schneidkante 22 weist hier einen Winkel von ca. 40° auf.

[0060] Fuir die Stabilitit des Stegs 21 ist es insbesondere vorteilhaft, wenn dieser in der Flussrichtung eine L&nge aufweist
die mindestens das Doppelte der Abmessung quer zur Flussrichtung ist.

[0061] Die Figur 4 zeigt den Zerkleinerungsprozess einer Verunreinigung V innerhalb einer Kunststoffschmelze K. Wie
ersichtlich ist sind mehrere Stege 21 nebeneinander angeordnet. Die Stege 21 weisen je eine Schneidkante 22 auf. Der
besseren Ubersichtlichkeit halber ist lediglich ein Steg mit Bezugszeichen versehen. Eine Verunreinigung V innerhalb der
Kunststoffschmelze K trifft in Flussrichtung, die durch die Pfeile dargestellt ist, auf die Schneidkanten 22 der Stege 21.
Die Verunreinigung V wird entsprechend durch die nachtstromende Kunststoffschmelze K auf die Schneidkanten 22 ge-
driickt und damit durch die zwischen den Stegen 21 liegenden Offnungen 20 gepresst und gleichzeitig geschnitten. In
Flussrichtung nach den Stegen 21 sind nun lediglich noch Verunreinigungen V' die deutlich kleiner sind als vor den Ste-
gen 21. Diese Verunreinigungen V' haben eine Grosse die fir die spateren Bearbeitungsschritte wie Spritzgiessen oder
Blasformen keinen negativen Einfluss mehr haben.

[0062] Die Figur 5 zeigt den Ruckspulprozess in einer schematischen Darstellung. Gezeigt ist eine Spritzgussform 41 wo-
bei diese in Verbindung ist mit einem entsprechenden Extruderkopf 40. Innerhalb dieses Extruderkopfes 40 ist eine Vor-
richtung 100 zur Verringerung von Verunreinigungen in einer Kunststoffschmelze angeordnet. In der Figur 5 oben ist die
Vorrichtung 100 in Flussrichtung angeordnet, sodass diese eine entsprechende Filterwirkung wahrnimmt. In der Figur
5 unten ist der Extruderkopf 40 von der Spritzgussform 41 beabstandet und die Vorrichtung 100 um 180° gedreht, sodass
diese durch nachfolgende Kunststoffschmelze im Extruderkopf 40 gespult werden kann. Verunreinigungen die in der Vor-
richtung 100 nicht geschnitten, sondern lediglich zurlickgehalten wurden, kénnen so aus der Vorrichtung 100 herausge-
spult werden, wie durch den Pfeil dargestellt.

[0063] Die Figur 6 zeigt einen Extruderkopf 40 wobei innerhalb dieses Extruderkopfes 40 eine Vorrichtung 100 angeordnet
ist. Die Vorrichtung 100 ist zudem in einem Geh&use 30 angeordnet. Das Gehiuse 30 ist innerhalb des Extruderkopfes
40 drehbar gelagert. In der Figur 6 ist die Flussrichtung der Kunststoffschmelze von links nach rechts. Die Kunststoff-
schmelze tritt somit in ein erstes offenes Ende 101 (siehe dazu Figur 1) ein und wird durch die Vorrichtung 100 hindurch-
gedruckt und dabei gefiltert. Eine Vielzahl an Verunreinigungen wird dabei zerkleinert wie zu der Figur 4 beschrieben, ein
Teil der Verunreinigungen bleibt jedoch innerhalb der Vorrichtung 100 hangen und setzt diese allméhlich zu.

[0064] Die Figur 7 zeigt nun den Extruderkopf 40 wenn die Vorrichtung 100 gereinigt wird. Das Geh&use 30 innerhalb des
Extruderkopfes 40 ist gemeinsam mit der Vorrichtung 100 entgegen der Flussrichtung angeordnet sodass eine Kunststoff-
schmelze im Extruderkopf die Vorrichtung 100 entgegen der vormaligen Strémungsrichtung beaufschlagen kann. Dadurch
kébnnen Verunreinigungen, die sich in der Vorrichtung 100 festgesetzt haben, aus der Vorrichtung 100 herausgespllt wer-
den. Damit ist eine einfache und schnelle Reinigung der Vorrichtung 100 erméglicht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur Verringerung von Verunreinigungen (V) in einer Kunststoffschmelze (K), insbesondere in einer
Kunststoffschmelze aus thermoplastischem Material, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Vielzahl an Offnungen
(20) aufweist mit dazwischenliegenden Stegen (21), wobei an den Stegen (21) Schneidkanten (22) ausgebildet sind.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das das thermoplastische Material ein Polyester oder
Polyolefin ist, insbesondere PET, Copolymere des PET, PEF, HDPE, PP mit oder ohne Einfarbung, wobei das Material
Neuware ist oder recyceltes Material ist oder Mischungen aus Neuware und recyceltem Material.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (20) einen lichten Durch-
messer aufweisen, der kleiner ist als 0.8 mm, insbesondere kleiner als 0.6 mm und vorzugsweise kleiner als 0.3 mm.

4. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidkanten (22) einen
Schneidwinkel von weniger als 45°, insbesondere weniger als 35° und bevorzugt weniger als 25° aufweisen wobei
der Schneidwinkel vorzugsweise mindestens 15° ist.

5. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung aus Metall aus-
gebildet ist.

6. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) rohrférmig
ausgebildet ist und ein erstes offenen Ende (101) sowie ein zweites geschlossenes Ende (102) aufweist.

7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass diese vom ersten offenen Ende (101) zum zweiten
geschlossenen Ende (102) hin konisch zulaufend ausgebildet ist.
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Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (20) entlang
der ganzen Vorrichtung (100) angeordnet sind.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass diese in einem Geh&use (30)
angeordnet ist.

Extruderkopf (40) umfassend eine Vorrichtung (100) zur Verringerung von Verunreinigungen (V) in einer Kunststoff-
schmelze (K), insbesondere eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, mit einer Vielzahl von Stegen (21)
mit Schneidkanten (22), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) am Extruderkopf derart angeordnet ist,
dass die Kunststoffschmelze (K) die Vorrichtung (100) durchstrémt.

Extruderkopf (40) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) in einem Geh&use (30)
angeordnet ist, wobei das Geh&use (30) gemeinsam mit der Vorrichtung (100) quer zu einer Flussrichtung der Kunst-
stoffschmelze (K) drehbar angeordnet ist.

Extruderkopf (40) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) parallel zu einer
Langsachse des Extruderkopfes (40) schwenkbar angeordnet ist.

Spritzgussmaschine umfassend eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9 oder einen Extruderkopf nach
einem der Anspriche 10 bis 12.

Blasformmaschine umfassend eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9 oder einen Extruderkopf nach
einem der Anspriche 10 bis 12.

Verfahren zur Verringerung von Verunreinigungen (V) in einer Kunststoffschmelze (K), insbesondere durchgefuhrt
mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verunreinigungen (V) in
der Kunststoffschmelze (K) zerkleinert werden, sodass deren Grésse kleiner ist als 0.8 mm, insbesondere kleiner als
0.6 mm und vorzugsweise Kleiner als 0.3 mm.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verunreinigungen wéahrend eines Extrusionsvor-
gangs durch Stege (21) mit Schneidkanten (22), die im Strom der Kunststoffschmelze (K) angeordnet sind, zerteilt
werden.
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