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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for producing and treating plastic pellets. According to said method,
Q0 a melt of the plastic material is granulated to give pellets, the pellets are cooled in a cooling fluid, the pellets are separated from the
cooling fluid and the pellets are crystallized. The device according to the invention is characterized by comprising a control unit
which monitors the crystallization step and controls the method in such a manner that in case of a disturbance of crystallization the
pellets are supplied to an intermediate storage after separation of the pellets from the cooling fluid and as soon as the disturbance is
removed, the pellets temporarily stored in the intermediate storage are supplied to crystallization and are crystallized.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung und Behandlung von Granu-
latkornern aus Kunststoffmaterial. Dabei erfolgt ein Granulieren einer Schmelze des Kunststoffmaterials zu Granulatkérnern, ein
Kiihlen der Granulatkémer in einem Kiihlfluid, ein Trennen der Granulatkdrner von dem Kiihlfluid sowie eine Kristallisation der
Granulatk6rner. ErfindungsgemaB ist eine Steuerungseinrichtung vorgesehen, durch welche zumindest die Kristallisation iberwacht
wird und das Verfahren so gesteuert wird, dass im Fall einer Stérung der Kristallisation die Granulatkérner nach dem Trennen der
Granulatk6rner von dem Kithifluid einem Zwischenspeicher zugefiihrt werden und wenn die Stérung nicht mehr vorliegt, die in dem
Zwischenspeicher zwischengelagerten Granulatkdrner zur Kristallisation zugefiihrt werden und kristallisiert werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung und Behandlung von Granulat-

kornern

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstel-

lung und Behandlung von Granulatkérnern aus Kunststoffmaterial.

Ublicherweise weisen solche Verfahren die Schritte auf des Granulierens einer
Schmelze des Kunststoffmaterials zu Granulatkdrnern, des Kiihlens der Granulat-
koémer in einem Kithlfluid, des Trennens der Granulatkémer von dem Kiihlfluid
und der Weiterbehandlung der Granulatkérner, insbesondere die Kristallisation

der Granulatkdrner.

Bei der Herstellung und Behandlung von Granulatkérnern aus Kunststoffmaterial,
insbesondere von Granulatkémern aus Polymeren von thermoplastischen Polyes-
tern oder Copolyestern, z.B. PET, welche gemiB dem Stand der Technik bei-
spielsweise durch Unterwasserstranggranulierung oder Unterwassergranulierung
herstellbar sind, ist es {iblich, nach einer kurzen Verweilzeit des Granulats in ei-
nem Kiihlfluid, dieses Kiihlfluid méglichst schnell und effektiv von den Granulat-
kémern zu trennen und die Granulatkérner einer Kristallisationseinheit zur Durch-
fiihrung der Kristallisation der Granulatkdrmer zuzufithren. Ublicherweise kénnen
Granulatkérner aus Kunststoffmaterial erst nach erfolgter Kristallisation zuverlds-
sig weiterverarbeitet werden, da sie vor einer Kristallisation weitgehend amorphe
Oberflichen aufweisen, so dass sie bei relativ hohen Temperaturen oberhalb der
Glasiibergangstemperatur des Materials zum Verkleben neigen, was die Weiter-
verarbeitbarkeit und die Handhabung solcher noch nicht kristallisierten bzw. zu-
mindest an ihrer Oberflache noch nicht kristallisierten Granulatkérmer erschwert
bzw. aufgrund ihres leichten Zusammenklebens unméglich macht. Kommt es zu

einer Stdrung bei der Kristallisation wihrend des Verfahrens der Herstellung sol-
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cher Granulatkémer oder sogar zu einem Komplettausfall eines entsprechenden
Kristallisators, so muss der gesamte Verfahrensablauf unterbrochen werden und
die in der entsprechenden Vorrichtung vorhandene Schmelze bzw. bereits grdnu-
lierte aber noch nicht kristallisierte Granulatkérner miissen dann aufwendig ent-
sorgt werden, was eine kontinuierliche Produktion von Granulatkérnern erschwert

bzw. unmoglich macht.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2005 010 706 A1l ist ein Verfahren
zur thermischen Behandlung von Polyesterpellets bekannt, bei welchem eine Po-
lyesterschmelze einem Unterwassergranulator zugeflihrt und granuliert wird und
die Granulatkérer anschlieBend getrocknet und einem Kristallisationsschritt un-
terzogen werden, wobei eine zu einer Teilkristallisation der Granulatkdrner fuh-
rende Wirmebehandlung mittels der an den Granulaten vorhandenen Eigenwirme
erfolgt. Nach der so erfolgten Kristallisation sind die kristallisierten Granulatkor-
ner bereits zur Weiterverarbeitung geeignet und konnen iiber eine Granulatweiche
einer zusétzlichen Nachbehandlungseinrichtﬁng oder einem Silo zugefiihrt wer-

den.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Herstellung und Behandlung von Granulatkérnern aus Kunststoffmaterial
vorzusehen, welche(s) die Nachteile des Standes der Technik iiberwindet und ins-
besondere eine sichere und zuverlidssige Erzeugung von Granulatkdmern auch bei

aufiretenden Stdérungen bei der Kristallisation ermoglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst mit einem Verfahren mit den Merkma-
len gemdB Anspruch 1 sowie mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen gemél
Anspruch 13. Bevorzugte Ausfithrungsformen sind in den jeweiligen Unteran-

spriichen definiert.

Das erfindungsgemifle Verfahren zur Herstellung und Behandlung von Granulat-

kdémermn aus Kunststoffmaterial weist die folgenden Schritte auf:
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- Granulieren einer Schmelze des Kunststoffmaterials zu Granulatkor-
nern;

- Kiihlen der Granulatkdrner in einem Kihlfluid;

- Trennen der Granulatkérner von dem Kiihlfluid;

- Kristallisation der Granulatkorner.

Erfindungsgemaf wird bei diesem Verfahren eine Steuerungsvorrichtung vorge-
sehen, durch welche zumindest der Verfahrensschritt der Kristallisation iiber-
wacht wird und das Verfahren so gesteuert wird, dass im Fall einer Storung der
Kristallisation die Granulatkdrner nach dem Trennen der Granulatkdrner von dem
Kiihlfluid einem Zwischenspeicher zugefiihrt werden und wenn die Stérung nicht
mehr vorliegt, die in dem Zwischenspeicher zwischengelagerten Granulatkdrner

zur Kristallisation zugefiihrt werden und kristallisiert werden.

Bei dem erfindungsgeméflen Verfahren ist also sichergestellt, dass die Herstellung
und Behandlung der Granulatkdrner zuverldssig auch bei auftretenden Stérungen
bei der Kristallisation ermdglicht wird. Erfindungsgemal wird der Strom der Gra-
nulatkérner nach dem Trennen der Granulatkérner von dem Kiihlfluid bei Auftre-
ten einer Storung des Kristallisationsschritts so umgeleitet und gespeichert, dass,
wenn die Storung nicht mehr vorliegt, die zwischengelagerten GranulatkGmer aus
dem Zwischenspeicher zur Kristallisation zugefiihrt werden und kristallisiert wer-

den kOnnen.

Insgesamt ist es moglich, ein Verfahren zur Herstellung und Behandlung von
Granulatkorern auf erfindungsgeméfle Art zu realisieren, wobei selbst vor der
Kristallisation bzw. bei Stérungen im Kristallisationsschritt bzw. bei einem Aus-
fall des Kristallisationsschritts keine tibermdfligen Mengen an Abfall anfallen und
das erfindungsgeméfle Verfahren nach der Beseitigung der Stérung besonders

einfach weitergefiihrt werden kann.
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Besonders effektiv ist das erfindungsgeméfe Verfahren bei der Herstellung und
Behandlung von Granulatkornern aus Kunststoffmaterial, wobei es sich bei dem
Kunststoffmaterial bevorzugt um ein kristallisierbares, thermoplastisches Poly-
kondensat, wie zum Beispiel Polyamid, Polyester, Polycarbonat, Polylactid, Poly-
hydroxyalkanoat oder deren Copolymere oder Mischungen, insbesondere Polye-

thylenterephthalat oder eines seiner Copolymere handelt.

Bei dem erfindungsgemidfen Verfahren kann durch die Steuerungsvorrichtung die
Temperatur des Kiihlfluids im Fall der Stérung der Kristallisation auf eine Tem-
peratur T, < T, abgesenkt werden, wobei die Temperatur T; eine urspriingliche
Temperatur des Kiihlfluids im Fall keiner Stoérung der Kiristallisation ist. Bevor-
zugt kann die Temperatur des Kiihlfluids so abgesenkt werden auf eine solche
Temperatur T,, dass die sich in dem Kiihlfluid befindenden Granulatkémer so
gekiihlt werden, dass die Temperatur der nach dem Trennschritt im Zwischen-
speicher zugefiihrten Granulatkémer in einem Bereich liegt, dass diese zumindest

an ihrer Oberfliche nicht verkleben.

Die Granulatkérner konnen also bei geeigneter Wahl der Temperaturen, insbeson-
dere bei geeignet tiefen Temperaturen, besonders einfach und zuverldssig ohne zu
verkleben in dem Zwischenspeicher zwischengelagert werden, wobei die noch
nicht kristallisierten Granulatkémer dort zumindest an ihrer Oberfldche eine a-

morphe Struktur aufweisen kénnen.

Bevorzugt ist eine Temperatureinstellung, wobei durch die Steuervorrichtung im
Fall der Storung der Kristallisation die durchschnittliche Temperatur der Granu-
latkdmer von einer Temperatur Tz auf eine Temperatur T, < T; abgesenkt wird,
wobei die Temperatur T3 einer durchschnittlichen Granulattemperatur vor der
Kristallisation im Fall keiner Stérung der Kristallisation entspricht, und wobei die
Temperatur T4 einer durchschnittlichen Granulattemperatur vor dem Zwischen-
speicher entspricht und T4 in einem Bereich liegt, in dem die Granulate im Zwi-

schenspeicher nicht verkleben. Somit ist die sichere und zuverldssige Erzeugung
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von Granulatkémern mit dem solchermaflen erfindungsgemaf ausgeflihrten Ver-
fahren in besonderer Weise sichergestellt, da besonders zuverldssig eine Verkle-
bung der in den Zwischenspeicher umgeleiteten Granulatkorner vermieden wer-

den kann.

Durch die Steuervorrichtung kann im Fall der Stérung der Kristallisation die
durchschnittliche Temperatur der Granulatkdrner nach dem Trennen der Granu-
latkérner vom Kiihlfluid von einer Temperatur T auf eine Temperatur T, < T, ab-
gesenkt werden, wobei die Temperatur Ts in einem Bereich liegt, in dem die Gra-
nulate im Zwischenspeicher verkleben, und die Temperatur T4 in einem Bereich

liegt, in dem die Granulate im Zwischenspeicher nicht verkleben.

Die Temperatur T4 kann unterhalb der Glasiibergangstemperatur des Kunststoff-

materials liegen, bevorzugt unter 80°C liegen, bevorzugter unter 60°C liegen.

Die Temperatur T kann oberhalb der Glasiibergangstemperatur des Kunststoff-

materials liegen, bevorzugt {iber 80°C liegen, bevorzugter iiber 100°C liegen.

Durch die Steuervorrichtung kann im Fall der Behebung der Storung der Kristalli-
sation die durchschnittliche Temperatur der Granulatkdrner von einer Temperatur
T, auf eine Temperatur Ts > T4 angehoben werden, wobei die Temperatur Ts einer
durchschnittlichen Granulattemperatur vor der Kristallisation im Fall keiner St6-
rung der Kristallisation entspricht, bevorzugt und im Wesentlichen der Tempera-

tur T3 entspricht.

Somit kann der Ablauf des erfindungsgemifien Verfahrens ohne Verkleben der
Granulatkérmner fortgefiihrt werden, wodurch eine sichere und zuverldssige Erzeu-
gung der Granulatkdrner erfindungsgemal besonders gewihrleistet ist, insbeson-
dere nach dem Ausfall der Kristallisation, wenn die Kristallisation dann wieder

"normal" arbeitet.
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Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren kann das Absenken und/oder Anheben der
Granulattemperatur durch Anheben oder Absenken der Temperatur zumindest

eines Teiles des Kiihlfluides erfolgen.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren kann das Absenken und/oder Anheben der
Granulattemperatur auch durch Anheben oder Absenken der Kontaktzeit mit zu-

mindest einem Teil des Kiihlfluides erfolgen.

Erfindungsgemifl bevorzugt ist es bei dem Verfahren, dass, wenn die Storung
nicht mehr vorliegt, die in dem Zwischenspeicher zwischengelagerten Granulat-
korner zur Kristallisation so zugefiihrt werden, dass sie weiteren Granulatkérnern
zugemischt werden, welche dann entsprechend dem stérungsfreien Verfahrensab-
lauf der Kristallisation zugefiihrt werden, in einer Menge von bis zu 20 % eines
Gesamtmassestroms der zur Kristallisation zugefiihrten Granulatkdrner, bevorzugt
in einer Menge von bis zu 10 % eines Gesamtmassenstroms der zur Kristallisation
zugeftihrten Granulatkdrner, bevorzugter in einer Menge von 5 % bis 10 % eines
Gesamtmassenstroms der zur Kristallisation zugefithrten Granulatkémer. Es wird
also nach und nach die in den Zwischenspeicher zwischengelagerte Menge an
Granulatkdrner wieder in den "normalen" Verfahrensablauf nach dem Trennen der
Granulatkdmer von dem Kihlfluid und vor der Kristallisation der Granulatkérner

zugefiihrt.

Neben der Zufithrung der zwischengelagerten Granulatkdmer nach und nach ist es
auch mdglich, dass erfindungsgemif bevorzugt bei dem Verfahren, wenn die Sto-
rung nicht mehr vorliegt, zunéchst alle in dem Zwischenspeicher zwischengela-
gerten Granulatkdmer zur Kristallisation zugefiihrt werden, bevor dann weitere
Granulatkorner entsprechend dem stérungsfreien Verfahrensablauf der Kristallisa-

tion zugefiihrt werden.

Sowohl das Zufilihren der zwischengelagerten Granulatkrmer nach und nach, als

auch das Zufiihren aller Granulatkomer, wenn die Storung der Kristallisation



WO 2008/071278 PCT/EP2007/009769

10

15

20

(3]
W

30

-7-

nicht mehr vorliegt, zu dem Kristallisationsschritt ermdglicht es gemdf dem er-
findungsgeméfen Verfahren bevorzugt eine sichere und zuverldssige Erzeugung
von Granulatkdmern, welche auch nicht durch Verkleben den Verfahrensablauf
behindern, zu ermdglichen, selbst wenn zwischenzeitlich der Kristallisations-

schritt gestort sein sollte.

Die erfindungsgemifle Vorrichtung zur Herstellung und Behandlung von Granu-
latkdrnern aus Kunststoffmaterial weist auf eine Granulationsvorrichtung zum
Granulieren einer Schmelze des Kunststoffmaterial zu Granulatk6rmern, wobei die
granulierten Granulatkdrner mit einem Kiihlfluid kiihibar sind, bevorzugt in einer
Kihlvorrichtung zum Kiithlen der Granulatkémer in dem Kiihifluid, wobei die
Granulatkdrner nach der Granulierung bevorzugt in dem Kiihlfluid gefihrt wer-
den, eine Trennvorrichtung zum Trennen der Granulatkémer von dem Kiihlfluid
und eine Kristallisationsvorrichtung zur Kristallisation der Granulatkdrner. Die
erfindungsgeméBe Vorrichtung weist ferner eine zwischen der Trennvorrichtung
und der Kristallisationsvorrichtung angeordnete Abzweigevorrichtung auf, welche
mit einem Zwischenspeicher fiir die durch die Abzweigevorrichtung abgezweig-
ten Granulatkérner in Verbindung steht. Die Abzweigevorrichtung ist iiber eine
Steuerungsvorrichtung, durch welche zumindest die Kristallisationsvorrichtung
uberwachbar ist, so steuerbar, dass im Fall einer Storung der Kristallisationsvor-
richtung die Granulatkdrner dem Zwischenspeicher zufiihrbar sind und wenn die
Stérung nicht mehr vorliegt, die in dem Zwischenspeicher zwischengelagerten
Granulatkémer der Kristallisationsvorrichtung zufithrbar sind. Die Zufiihrung zu
und von dem Zwischenspeicher kann dabei durch Transport beispielsweise einem
Luftstrom oder durch mechanischen Transport in Form von Schnecken, For-
dereinrichtungen bekannter Art oder dhnlichem erfindungsgemis erfolgen. Durch
die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist es méglich, bei der Herstellung und Be-
handlung von Granulatkémern aus Kunststoffmaterial auch bei Ausfall einer Kris-
tallisationsvorrichtung bzw. eines Kristallisators eine sichere und zuverlassige

Erzeugung der Granulatkdrner zu ermdglichen.
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Erfindungsgemal bevorzugt ist es, wenn die Abzweigevorrichtung so gestaltet ist,
dass iiber die Abzweigevorrichtung die in dem Zwischenspeicher zwischengela-
gerten Granulatkorner der Kristallisationsvorrichtung zufihrbar sind. Die Granu-
latkérner nehmen also iiber die entsprechend gestaltete Abzweigevorrichtung den
gleichen Weg in den Zwischenspeicher und aus dem Zwischenspeicher heraus.
Diese ermoglicht es, eine besonders einfache und auch kostengiinstige Gestaltung

der erfindungsgemafien Vorrichtung zu realisieren.

Ansonsten sind mit der erfindungsgeméBlen Vorrichtung die im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemédflen Verfahren beschriebenen Vorteile und Merkmale
realisierbar. Die Beschreibung im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien
Verfahren gilt, soweit anwendbar, sinngemif auch fiir die erfindungsgeméafle Vor-
richtung. Insbesondere kann die erfindungsgemiflie Vorrichtung das erfindungs-

gemafle Verfahren ausfiihren.

Eine Funktionsmatrix, welche beispielhaft das erfindungsgeméfle Verfahren ver-

anschaulicht, ist in Tabelle 1 gezeigt.
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Tabelle 1:
Kihlfluid- Kristallisati- | Zwischen- | Abfallbehdl- | Abzweige
temperatur ons- speicher ter(optional) vorrichtun
vorrichtung
Normalbetrieb | >80°C in Betrieb leer leer Von der
100% Trennvorr
tung zur K
tallisations
vorrichtun
Herunterfahren | absenken auf | auf Stérung | leer wird gefullt Zum Abfa
<60°C behilter
Speicherbetrieb | <60°C in Wartung | wird ge- entleeren Zum Zwi-
fullt schenspeic
Hochfahren anheben auf | in Bereit- ist gefiillt | wird gefiillt Zum Abfa
>80°C schaft behilter
Riickspeise- >80°C in Betrieb wird ent- | entleeren Zur Krista
betrieb >100% leert sationsvor:
richtung a
dem Zwi-
schenspeic
bis zu 20%
zuspeisen
Normalbetrieb wie oben

Die Erfindung wird im Folgenden anhand nicht beschrinkender beispielhafter
bevorzugter Ausfiihrungsformen davon unter Bezugnahme auf die beigefligte Fi-

guren néher erldutert werden. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung und
Behandlung von Granulatkémern aus Kunststoffmaterial gemiB einer Ausfiih-

rungsform der Erfindung;

Figur 2 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung und
Behandlung von Granulatkérnern aus Kunststoffmaterial gemiB einer weiteren

Ausfiihrungsform der Erfindung;
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Figur 3 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung und
Behandlung von Granulatkérnern aus Kunststoffmaterial geméafl einer weiteren

Ausfliihrungsform der Erfindung; und

Figur 4 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung und
Behandlung von Granulatkérmern aus Kunststoffmaterial gemaB noch einer weite-

ren Ausfithrungsform der Erfindung.

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Aufbau einer erfindungsgemaflen Vorrich-
tung zur Herstellung und Behandlung von Granulatkérnern aus Kunststoffmaterial
gemdfl einer Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei durch die durchgehenden
Pfeile der Lauf des Kunststoffmaterials bzw. der Granulatkérner sowie der Lauf
des Kiihlfluids angegeben sind. Die erfindungsgeméfle Vorrichtung besteht geméf}
Figur 1 aus einer Granulationsvorrichtung 1 zum Granulieren einer Schmelze des
Kunststoffmaterials zu Granulatkdrnern, wobei die Schmelze des Kunststoffmate-
rials von einem Reaktor oder Extruder 2 zur Granulationsvorrichtung 1 zugefiihrt
wird. Nach dem Granulationsschritt in der Granulationsvorrichtung 1 werden die
granulierten Granulatkdrner mit einem Kihlfluid gekiihlt , bevorzugt in einer
Kihlvorrichtung zum Kiihlen der Granulatkdrmer in dem Kiihlfluid, wobei bevor-
zugt die Granulatkdrner von der Granulationsvorrichtung 1 weg in dem Kihlfluid
transportiert werden. Als Kiihlfluid kommen bevorzugt Kiihlwasser oder geeigne-
te Gase zum Einsatz. Das Kiihlfluid mit den Granulatkérmern gelangt zu einer
Trennvorrichtung 3 zum Trennen der Granulatkdérner von dem Kiihlfluid, d.h. die
Granulatkdrmer werden von dem Kiihlfluid getrennt und entsprechend getrocknet.
Als Trennvorrichtung 3 kann eine allgemein bekannte Abscheidevorrichtung vor-
gesehen sein, z.B. ein Zentrifugaltrockner. Solche Vorrichtungen sind dem Fach-
mann allgemein geldufig und werden daher hier nicht ndher beschrieben werden.
Nach der Trennvorrichtung 3 werden die Granulatkérner im Normalbetrieb der
erfindungsgeméfen Vorrichtung (d.h. wenn keine Stérung einer Kristallisations-
vorrichtung 4 vorliegt) der Kristallisationsvorrichtung 4 bzw. dem Kiristallisator 4

zur Kiristallisation der Granulatkémer zugefiihrt. Gegebenenfalls kann nach der
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Kristallisation der Granulatkémer in dem Kristallisator noch ein Festpha-
sen(poly)kondensationsschritt in einer entsprechenden Kondensationsvorrichtung

13 durchgefiihrt werden.

Ein Kiihlfluidkreislauf ist gemdB Figur 1 vorgesehen, wobei von der Trennvor-
richtung 3 das abgetrennte Kithlfluid iiber einen Vorratstank 9 und tber Filter und
Pumpen sowie geeignete Ventile jeweils Warmetauschern 10 und/oder 11 zuge-
fithrt wird, iiber welche je nach Erfordernis eine Aufheizung oder eine Kithlung
des Kiihlfluids erfolgen kann, wie dies durch die Pfeile in Figur 1 angedeutet ist.
Das so gekiihlte oder aufgeheizte Kiihifluid wird dann (wieder) der Granulations-
vorrichtung 1 zugefiihrt. Die Steuerung des Kiihlfluidkreislaufs erfolgt dabei Uber
eine Kithlfluidkreislauf-/temperatursteuerung 12, welche insbesondere die Tempe-
raturen des Kiihlfluids steuert und/oder iberwacht, wie dies durch die gestrichel-

ten Linien in Figur 1 angedeutet ist.

Erfindungsgema ist bei der Vorrichtung der Figur 1 zwischen der Trennvorrich-
tung 3 und der Kristallisationsvorrichtung 4 eine Abzweigevorrichtung 6 ange-
ordnet, welche {iber Ventile mit einem Zwischenspeicher 5 in Verbindung steht.
Die Temperatur in dem Zwischenspeicher 5 ist bevorzugt so gewihlt, dass ein
Verkleben der Granulatkdmer, welche dort zwischengespeichert sind und ja noch
nicht kristallisiert sind, vermieden werden kann, d.h. die Temperatur liegt bevor-
zugt unterhalb der Glasiibergangstemperatur des Kunststoffmaterials, aus wel-
chem die Granulatkdmer hergestellt werden. Zusétzlich kann neben dem Zwi-
schenspeicher 5 ein Abfallspeicher 8 vorgesehen sein, welcher nicht mehr weiter

zu verwendende Granulatkérner aufnehmen kann.

ErfindungsgemaB ist die zwischen der Trennvorrichtung 3 und der Kristallisati-
onsvorrichtung 4 angeordnete Abzweigevorrichtung 6, welche mit dem Zwi-
schenspeicher 5 und dem Abfallspeicher 8 in Verbindung steht, iiber eine Steue-
rungsvorrichtung 7, durch welche zumindest auch die Kristallisationsvorrichtung

4 {iberwachbar ist, so steuerbar, dass im Fall einer Stérung der Kristallisationsvor-
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richtung 4 die Granulatkérmer dem Zwischenspeicher 5 zufiihrbar sind und wenn
die Stérung nicht mehr vorliegt, die in dem Zwischenspeicher 5 zwischengelager-
ten Granulatkdmer der Kristallisationsvorrichtung 4 zufiihrbar sind. Dabei sind
die in dem Zwischenspeicher 5 zwischengelagerten Granulatkdmer, wenn eine
Storung nicht mehr vorliegt, der Kristallisationsvorrichtung 4 iber die entspre-
chend gestaltete Abzweigevorrichtung 6 oder direkt (wieder) zufithrbar. Insbeson-
dere kann somit die Abzweigevorrichtung 6 gleichzeitig als kombinierte Riick-
fihrvorrichtung ausgefiihrt sein, welche durch die Steuerungsvorrichtung 7 (aktiv)
regel- und steuerbar sein kann. Die Zufiuhrung/Abfliihrung der Granulatkémer zu
und von dem Zwischenspeicher kann dabei durch Transport beispielsweise einem
Luftstrom oder durch mechanischen Transport in Form von Schnecken, For-

dereinrichtungen bekannter Art oder dhnlichem erfindungsgemaf erfolgen.

Mit der in Figur 1 (wie auch mit den in den Figuren 2 bis 4) schematisch gezeig-
ten erfindungsgemaBen Vorrichtung(en) kann auch das weiter oben beschriebene
erfindungsgemille Verfahren, insbesondere auch mit seinen bevorzugten Ausfith-

rungsformen, durchgefiihrt werden.

Generell bezeichnen in den Figuren gleiche Bezugszeichen die gleichen Elemente

der Erfindung.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen eine Granulationsvorrichtung als Element bevorzugter
Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméBen Vorrichtung zur Herstellung und Be-
handlung von Granulatkérmern. Die in den Figuren 2 bis 4 gezeigten Ausfiih-
rungsformen weisen auf die Granulationsvorrichtung 1, die Trennvorrichtung 3
fiir eine Kiihlfluid-Abtrennung und einen Heisswasserkreislauf (Tank, Start-up
Erhitzer, Pumpe, Kiihler). Nach der Trennvorrichtung 3 folgt die Kristallisations-
vorrichtung 4. Optional (in den Figuren nicht gezeigt) kann noch ein Ubergrés-
senabscheider zwischen der Granulationsvorrichtung 1 und der Trennvorrichtung

3 vorgesehen sein.
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In den Figuren 2 bis 4 ist durch die Pfeile nach der Kristallisationsvorrichtung 4
und dem Zwischenspeicher 5 allgemein angedeutet, dass von dort jeweils auch
eine Weiterforderung der Granulatkorner zu einer Kondensationsvorrichtung 13
(SSP) erfolgen kann, wobei insbesondere der Zwischenspeicher 5 als back-up

dienen kann.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung
und Behandlung von Granulatkérmern aus Kunststoffmaterial gemif einer weite-
ren Ausfihrungsform der Erfindung. Dabei weist die in Figur 2 gezeigte Ausfiih-
rungsform eine zusitzliche Kiihlvorrichtung 14 zwischen der Abzweigevorrich-
tung 6 und dem Zwischenspeicher 5 auf, um eine Einstellung der gewiinschten
Temperaturen zu gewéhrleisten, um ein Verkleben der abgezweigten Granulat-
kérner auch beim Auftreten einer Stérung der Kristallisation besonders zuverlis-

sig zu vermeiden und einen kontinuierlichen Betrieb zu gewihrleisten. Die Kiihl-

vorrichtung 14 kann gas- oder fliissigkeitsbetrieben sein.

Die in Figur 3 schematisch gezeigte weitere Ausfihrungsform der Erfindung un-
terscheidet sich von der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform im wesentlichen
dadurch, dass gemaf der Ausfithrungsform der Figur 3 zusitzlich die Mdglichkeit
besteht, den Kreislauf des Kiihifuids von einem Heillwasserkreislauf auf Kaltwas-
serbetrieb umzustellen. Separate Vorratstanks 9 fiir HeiBwasser und Kaltwasser
erlauben dabei eine rasche Umstellung. Bei der Umstellung von HeiBwasserkreis-
lauf auf Kaltwasserbetrieb sollten Granulatkémer wihrend der Ubergangsphase
entweder gar nicht erzeugt werden (durch kurze Unterbrechung der Granulation),
oder es sollte wihrend der Umstellung eine entsprechende (zusitzliche) Kiihlung
,,off-line* erfolgen oder die erzeugten Granulatkérner sollten wihrend der Umstel-
lung iiber einen Forderer an sich bekannter Art einer Kiihlvorrichtung zugefiihrt

werden, wobei auch der Forderer selber als Kithlvorrichtung wirken kann.
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Die in Figur 4 schematisch gezeigte weitere Ausfithrungsform der Erfindung un-
terscheidet sich von den in den Figuren 2 und 3 gezeigten Ausfiihrungsformen im
wesentlichen dadurch, dass gemif} der Ausfithrungsform der Figur 4 eine zusitz-
liche Umschaltung vorgesehen zwischen einer Wasserabtrennung und der Trenn-
5  vorrichtung 3, was eine alternative Fahrweise der Anlage iiber einen zusitzlichen

Kaltwasserkreislauf erlaubt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung und Behandlung von Granulatkérnern aus

Kunststoffmaterial, die Schritte aufweisend:

- Granulieren einer Schmelze des Kunststoffmaterials zu Granulat-
kormern;

- Kiihlen der Granulatkdmer in einem Kihlfluid;

- Trennen der Granulatkérner von dem Kiihifluid;

- Kiistallisation der Granulatkémer;

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvorrichtung vorgesehen

wird, durch welche zumindest der Verfahrensschritt der Kristallisation

uberwacht wird und das Verfahren so gesteuert wird, dass im Fall einer

Storung der Kristallisation die Granulatkdrner nach dem Trennen der

Granulatkorner von dem Kiihlfluid einem Zwischenspeicher zugefiihrt

werden und wenn die Stdrung nicht mehr vorliegt, die in dem Zwi-

schenspeicher zwischengelagerten Granulatkdrner zur Kristallisation

zugefiihrt werden und kristallisiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Kunststoffmaterial um ein kristallisierbares, thermoplastisches Po-
lykondensat, wie zum Beispiel Polyamid, Polyester, Polycarbonat, Po-
lylactid, Polyhydroxyalkanoat oder deren Copolymere oder Mischun-
gen, insbesondere Polyethylenterephthalat oder eines seiner Copolyme-

re handelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Steuerungsvorrichtung im Fall der Stérung der Kristallisation
die Temperatur des Kiihlfluids auf eine Temperatur T, < T; abgesenkt
wird, wobei die Temperatur T, eine urspriingliche Temperatur des

Kiihlfluids im Fall keiner Stérung der Kristallisation ist, bevorzugt so
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abgesenkt wird, dass die sich in dem Kiihlfluid befindenden Granulat-
komer so gekiihlt werden, dass die Temperatur der nach dem Trenn-
schritt dem Zwischenspeicher zugefithrten Granulatkérner in einem
Bereich liegt, dass diese zumindest an ihrer Oberfliche nicht verkle-

ben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Steuervorrichtung im Fall der Stérung der Kristallisati-
on die durchschnittliche Temperatur der Granulatkérmer von einer
Temperatur T3 auf eine Temperatur T4 < T; abgesenkt wird, wobei die
Temperatur T; einer durchschnittlichen Granulattemperatur vor der
Kristallisation im Fall keiner Storung der Kristallisation entspricht, und
wobei die Temperatur T4 einer durchschnittlichen Granulattemperatur
vor dem Zwischenspeicher entspricht und T4 in einem Bereich liegt, in

dem die Granulate im Zwischenspeicher nicht verkleben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Steuervorrichtung im Fall der Stérung der Kristallisati-
on die durchschnittliche Temperatur der Granulatkdmer nach dem
Trennen der Granulatkérner vom Kiihlfluid von einer Temperatur T
auf eine Temperatur T4 < T; abgesenkt wird, wobei die Temperatur T;
in einem Bereich liegt, in dem die Granulate im Zwischenspeicher ver-
kleben, und die Temperatur T4 in einem Bereich liegt, in dem die Gra-

nulate im Zwischenspeicher nicht verkleben.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur T4 unterhalb der Glasiibergangstemperatur des Kunst-
stoffmaterials liegt, bevorzugt unter 80°C liegt, bevorzugter unter 60°C

liegt.
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Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur T3 oberhalb der Glasiibergangstemperatur des Kunststoffmaterials

liegt, bevorzugt liber 80°C liegt, bevorzugter iiber 100°C liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Steuervorrichtung im Fall der Behebung der Stérung der
Kristallisation die durchschnittliche Temperatur der Granulatkémer
von einer Temperatur T4 auf eine Temperatur Ts > T4 angehoben wird,
wobei die Temperatur Ts einer durchschnittlichen Granulattemperatur
vor der Kristallisation im Fall keiner Stérung der Kristallisation ent-

spricht, bevorzugt und im Wesentlichen der Temperatur T; entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet,
dass das Absenken und/oder Anheben der Granulattemperatur durch
Anheben oder Absenken der Temperatur zumindest eines Teiles des

Kihlfluides erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
dass das Absenken und/oder Anheben der Granulattemperatur durch
Anheben oder Absenken der Kontaktzeit mit zumindest einem Teil des

Kiihlfluides erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass wenn die Stdrung nicht mehr vorliegt, die in dem Zwischen-
speicher zwischengelagerten Granulatkomer zur Kristallisation so zu-
gefiihrt werden, dass sie weiteren Granulatkérnern zugemischt werden,
welche dann entsprechend dem stérungsfreien Verfahrensablauf der
Kristallisation zugefuhrt werden, in einer Menge von bis zu 20% eines
Gesamtmassenstroms der zur Kristallisation zugefiihrten Granulatkor-
ner, bevorzugt in einer Menge von bis zu 10% eines Gesamtmassen-

stroms der zur Kristallisation zugefiihrten Granulatkérner, bevorzugter
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in einer Menge von 5% - 10% eines Gesamtmassenstroms der zur Kris-

tallisation zugefiihrten Granulatkémer.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass, wenn die Stérung nicht mehr vorliegt, zunichst alle in dem
Zwischenspeicher zwischengelagerten Granulatkémer zur Kristallisa-
tion zugefiihrt werden, bevor dann weitere Granulatkémern entspre-
chend dem storungsfreien Verfahrensablauf der Kristallisation zuge-
fithrt werden.

Vorrichtung zur Herstellung und Behandlung von Granulatkérnern aus
Kunststoffmaterial, aufweisend eine Granulationsvorrichtung (1) zum
Granulieren einer Schmelze des Kunststoffmaterials zu Granulatkér-
nern, wobei die granulierten Granulatkdrnern mit einem Kiihifluid
kiihlbar sind, eine Trennvorrichtung (3) zum Trennen der Granulatkér-
ner von dem Kiihlfluid und eine Kristallisationsvorrichtung (4) zur
Kristallisation der Granulatkdrner; dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Trennvorrichtung (3) und der Kristallisationsvorrichtung (4)
eine mit einem Zwischenspeicher (5) in Verbindung stehende Abzwei-
gevorrichtung (6) angeordnet ist, welche liber eine Steuerungsvorrich-
tung (7), durch welche zumindest die Kristallisationsvorrichtung (4)
Uberwachbar ist, so steuerbar ist, dass im Fall einer Stérung der Kris-
tallisationsvorrichtung (4) die Granulatkérner dem Zwischenspeicher
(5) zuftihrbar sind und wenn die Stérung nicht mehr vorliegt, die in
dem Zwischenspeicher (5) zwischengelagerten Granulatkérner der

Kristallisationsvorrichtung (4) zufiihrbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass tiber die
Abzweigevorrichtung (6) die in dem Zwischenspeicher (5) zwischen-
gelagerten Granulatkérmer der Kristallisationsvorrichtung (4) zufiihrbar

sind.
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