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€4 Vorrichtung zur thermischen Behandlung eines viskosen Gutes, insbesondere eines thermoplasti-

schen Elastomers.

Ein innerhalb einer mantelférmigen beheizbaren Be-

handlungsfiache (53) angeordneter Rotor (15) weist
ein Kernrohr (74) auf, an welchem Uber den Umfang
gleichméssig verteilt, mehrere sich anndahemd in axialer
Richtung erstreckende Elemente (72) starr befestigt sind.
Umfangsseitige Kanten dieser Elemente (72) dienen als
Scherkanten (78), um das Uber einen Einspeisestutzen
(40) zugefihrte, zu behandelnde Gut gleichmassig auf der
Behandlungsfiache (53) zu verteilen. Zum Fordem des Gu-
tes zu einer Austrageinheit (22) dienen an den Elementen
(72) angeordnete blattférmige Forderelemente (76). Durch
die von der Forderung des Gutes unabhéngige Verteilung
desselben lasst sich der Wirkungsgrad der Vorrichtung op-
timieren.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, und auf
eine Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch
22. Derartige oder &hnliche Vorrichtungen sind
auch unter den Bezeichnungen Dinnschichtver-
dampfer oder Reaktor bekannt.

Die thermische Behandlung hochviskoser Pro-
dukte, insbesondere von Thermoplasten und Ela-
stomeren ist von steigender Bedeutung. Die Her-
stellung solcher Produkte erfolgt in zunehmendem
Mass durch Polymerisation in Masse und Losung.
Die Tendenz zeigt, dass die bekannten Strip- und
Trocknungsverfahren aus Grinden des Umwelt-
schutzes und der dadurch bedingten aufwendigen
Reinigung, Entsorgung und Rickgewinnung von
Wasser, Kondensat, Luft usw., substituiert werden.

Bekannte Ausristungen zur thermischen Behand-
lung hochviskoser Produkte, wie statische Eindamp-
fer, auch Flashbox genannt, Umlaufverdampfer,
Diinnschichtverdampfer fir viskose Produkte und
Entgasungsextruder sind wirtschaftlich und qualitativ
nur bedingt geeignet zur Aufbereitung der genann-
ten Produkte.

Ein aus der DD-B1 226 778 bekannter Dinn-
schichtverdampfer geméss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 dient zur Eindickung viskoser Medien
und weist als Forderelemente wandgéngige Fligel
in Form von schragverzahnten Zahnstangen auf.
Deren Zahne Uberlappen sich in Umfangsrichtung
des Rotors von Zahnstange zu Zahnstange. Die
Zahnstangen weisen einen trapezahniichen Quer-
schnitt auf, wobei ihre im Vergleich zur wandgéangi-
gen gezahnten Stirnseite breitere Rickseite zur Ro-
torwelle zeigt.

Die durch die Zahne der Zahnstangen gebildeten
Forderelemente dieser bekannten Vorrichtung die-
nen in der Regel zum Férdern des zu behandeln-
den Gutes entlang einer als Behandlungsflache die-
nenden beheizten Mantelfliche in Richtung eines
Auslasses, im vorliegenden Fall abwarts zu einer
Austragsschnecke. Eine gleichméssige Verteilung
des Gutes auf der Behandiungsflache wahrend des
Férderns lasst sich mit dieser bekannten Vorrich-
tung nur ungeniigend erzielen.

Der Erindung liegt deshalb als erstes die Aufga-
be zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die eine gleichméssige
Verteilung des zu behandeinden Gutes auf der Be-
handiungsflache gewahrleistet. Eine erweiterte Auf-
gabe besteht darin, eine wirtschattlich und qualitativ
gute Aufbereitung der Produkte zu ermdglichen.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemass
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost.

Durch die erfindungsgemasse Scherkante wer-
den Férderung und Verteilung des Gutes auf der
Behandlungsflache voneinander getrennt. Dabei
lasst sich unabhangig von der Forderung des Gutes
eine gleichmassige Verteilung desselben aut der
Behandlungsflaiche erzielen. Als Folge kann die
Verweilzeit verkirzt und damit einerseits die Quali-
tat des Produktes verbessert und andererseits die
Wirtschaftlichkeit der Vorrichtung erhdht werden.

Durch eine bevorzugte Ausfihrungsform nach
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Anspruch 2 lasst sich die Verweilzeit des Gutes auf
der Behandlungsflache unterschiedlichen Erforder-
nissen anpassen, indem die Verteilungsrichtung
durch den Anstellwinkel der Scherkante beeinfluss-
bar ist. Durch einen negativen Anstellwinkel wird
dem Gut eine der Férderrichtung entgegengesetzte
Komponente erteilt, wenn die Verweilzeit erhoht
werden soll. Ein negativer Ansteliwinkel kann bei-
spielsweise 20° betragen, bezogen auf eine sich in
axialer Richtung erstreckende Linie.

Bei einer Ausfuhrungsform nach Anspruch 3
kann die Verweilzeit an die zunehmende Eindik-
kung des Produktes auf dem Behandlungsweg an-
gepasst werden. Es kann beispielsweise vorteilhaft
sein, wenn der Anstellwinkel von einem axialen Er-
streckung ausgehend zunimmt.

Die Ausfihrungsform nach Anspruch 4 gewéhriei-
stet eine stets gleichbleibende Dicke der aufgetra-
genen Schicht, unabhangig vom Ansteliwinkel.

Die Ausfithrungsform nach Anspruch 5 garantiert
eine optimale Ausnutzung der beheizbaren Behand-
lungsflache.

Anspruch 6 beschreibt eine bevorzugte Ausfih-
rungsform zur konstruktiven Ausbildung der Scher-
kante.

Die Bemessungsregel nach Anspruch 7 Uber die
unterschiedlichen Winke! in Umfangsrichtung vor
und hinter der Scherkante ermdglicht eine Anpas-
sung an die Eigenschaften des jeweils zu behan-
delnden Gutes.

Durch bevorzugte konstruktive Ausgestaltungen
nach den Anspriichen 8 und 9 lasst sich die fur re-
produzierbare Ergebnisse notwendige Stabilitat er-
zielen.

Bei einer Ausfihrungstorm nach Anspruch 10 er-
gibt sich eine besonders gleichmassige Forderlei-
stung durch die Férderelemente.

Ausfihrungsformen nach den Anspriichen 11 und
12 erméglichen eine weitere Anpassung der Vertei-
lungsleistung an das jeweils zu behandeinde Gut.

Bei einer Ausflhrungsform nach Anspruch 13
handelt es sich um einen selbsttragenden Rotor, in-
dem der mehreckige Kéafig das Kemrohr ersetzt.
Eine solche Ausfiihrung ist einfacher und leichter
im Aufbau und ermdglicht den Einbau eines Kon-
densators im Zentrum des Kafigs.

Anspruch 14 gibt eine Ausfuhrungsform fr die
Lagerung und Abstitzung des Rotors an. Die For-
derschnecke dient zum Abférdern des behandelten
Gutes. Der Forderschnecke ist in der Regel eine
volumetrische Pumpe nachgeordnet, deren Forder-
leistung in Abhangigkeit von der Menge des behan-
delten Gutes geregelt werden kann.

Die Vorrichtung nach Anspruch 15 weist zwei
koaxial ineinander angeordneten Rotoreinheiten aut.
Insbesondere dient diese Vorrichtung zur Erhdhung
der Verweilzeit, indem das Gut in der dusseren Ro-
toreinheit aufwarts und in der inneren abwarts ge-
fordert und dabei behandelt wird. Bei dieser zwei-
stufigen Ausbildung ist es erfindungsgemass vorteil-
haft, wenn die &ussere Rotoreinheit ~mehr
Scherkanten als die innere Rotoreinheit aufweist.

Nachfolgend werden weitere Bedingungen und
Eigenschaften der Erfindung nach Anspruch 15 her-
ausgestelit.
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Bei stark Oberhitzten Reaktionslésungen erfoigt
beim Eintritt in beheizte und teilweise evakuierte
Ausristungen eine unmittelbare Entspannungsver-
dampfung, auch Flashen genannt. Dieser Vorgang
kann zum Mitreissen von Produktteilen ins Konden-
sationssystem fihren. Die Folgen sind Verstopfun-
gen, Betriebsunterbrechungen und Produktionsver-
luste.

Zur Losung dieses Problems fihrt erfindungsge-
mass diejenige Ausfihrungsvariante, bei welche der
Rotor aus zwei koaxialen Rotoreinheiten besteht,
wobei die aussere Rotoreinheit der Verteilung und
steigenden Forderung des Produktes in einer dus-
seren Kammer von der in Bodennihe des Reaktors
angeordneten Einspeisestelle zu einer Umlenkstelle
und die innere Rotoreinheit der Verteilung und fal-
lenden Férderung in einer inneren Kammer von der
Umlenkstelle zur in Bodennahe des Reaktors ange-
ordneten Austragstelle dient.

In der ausseren Kammer werden die Braden im
Gleichstrom mit dem Produkt gefiihrt. Die aussere
Kammer wirkt dabei gleichzeitig als Beruhigungszo-
ne far die Briden. Die Trennung der Briiden und
des Produkts erfolgt bei der Umienkung in die inne-
re Kammer. Diese Ausfiihrungsform mit zwei koa-
xialen Rotoreinheiten sowie innerer und &ausserer
Kammer eignet sich auch fir die Polykondensation
von Vorkondensaten sowie zum Konzentrieren und
Entmonomerisieren von Polymerlésungen. Verfah-
rensmaéssig ergibt sich hierbei, dass in der ausse-
ren Kammer die Verweilzeit und damit die Tempe-
raturbelastung bei niedrig reagietem Kondensat
langer ist als in der durch langere Temperaturbela-
stung bei hdher reagietem Kondensat gekenn-
zeichneten inneren Kammer, was sich vorteilhaft
auf die Produktqualitat auswirkt.

Unter Polykondensation oder schrittweiser Poly-
merisation werden hier Reaktionen verstanden, bei
welchen die chemische Formel der sich wiederho-
lenden Einheiten, also Molekillketten, gewisse im
Monomer vorhandene Bausteine nicht mehr zeigt.
Polyathylen-Therephthalat  (PET) beispielsweise
wird geformt durch die Polykondensation zweier
gleichwertiger Monomere unter Elimination von
Wasser. Die zwei gebrauchlichsten Verfahren sind:

—~ Zweistufige Methode:

Dimethyltherephthalat und i\thylenglykol werden
verestert zu Diglykoltherephthalat und Methanol.
Das Diglykoltherephthalat reagiert unter Abspaltung
von Glykol weiter PET.

— Einstufige Methode:

Bei der Herstellung von Terephthalsdure mit er-
forderlichem Reinheitsgrad kann die Terephthalsiu-
re direkt in Polyester Uberfihrt werden. Aus Tere-
phthaisdure und Glykol entstehen dabei PET-Radi-
kale, die sich durch Kondensation weiter zu PET
verketten lassen.

Die erfindungsgemasse, auch Reaktor genannte
Vorrichtung mit zwei Rotoreinheiten sowie innerer
und dusserer Kammer ist zur Kondensation von
PET nach beiden der oben erwahnten Methoden
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geeignet, wobei vorausgesetzt wird, dass als Spei-
sung ein PET-Vorkondensat mit einem IV-Wert (In-
trinsic Viscosity-Wert) von 0,15 bis 0,25 verwendet
wird. Die Beaufschlagung des Reaktors mit Vorkon-
densat erfolgt bevorzugt kontinuierlich. Das Vorkon-
densat kann sowohl kontinuierlich, als auch batch-
weise hergestellt werden. Bei batchweiser Umeste-
rung erfolgt die bevorzugte Herstellung in einer Art,
dass der erfindungsgemasse Reaktor kontinuierlich
beaufschlagt werden kann.

Nach Anspruch 16 genigt eine einzige Heizkam-
mer zum Beheizen sowohl der Ausseren als auch
der inneren Kammer.

Obwohl es moglich ist, die beiden Rotoreinheiten
starr miteinander zu verbinden, kann eine Ausfiih-
rungsform nach Anspruch 17 vorteilhaft sein, um
die Behandlungsleistung beider Rotoreinheiten
durch unterschiedliche Drehzahlen optimal aufein-
ander abstimmen zu kénnen.

Anspruch 18 beschreibt eine bevorzugte kon-
struktive Ausgestaltung.

Eine Ausfihrungsform nach Anspruch 19 kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die
aussere Kammer des Reaktors, welche die dussere
Rotoreinheit aufnimmt, konisch geformt ist, wobei
das Ende mit dem grésseren Durchmesser nach
unten gerichtet ist. Da die Einspeisung des Gutes
bei der Zweikammer-Ausfiihrung unten erfoigt, ist
eine solche Ausfilhrungsform geeignet, die zuneh-
mende Eindickung des Gutes im Verlauf der Be-
handlung durch die in Forderrichtung abnehmende
Behandlungsflache zu beriicksichtigen.

Geméss Anspruch 20 dienen winkelformige
Stegbleche zur Verteilung des Gutes auf den Be-
handlungsflachen des Rotors bzw. mindestens ei-
ner der Rotoreinheiten bei der Zweikammer-Aus-
fuhrung.

Geméass dem abhangigen Anspruch 21 weist
eine erfindungsgemasse Ausfihrung mit zwei koa-
xialen Rotoreinheiten in einer oder beiden Rotorein-
heiten zum Verteilen des Gutes auf den Behand-
lungsflachen dienende Scherkanten auf.

Anspruch 22 gibt eine bevorzugte Verwendung
der erfindungsgemassen Vorrichtung an

Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung naher erlautert. Daraus er-
geben sich weitere Vorteile, Merkmale und Einzel-
heiten der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung mit zwei Rotoreinheiten in
einer Seitenansicht, teilweise im Schnitt,

Fig. 2 eine andere Ausfihrungsform einer Vor-
richtung mit zwei Rotoreinheiten in einer Seitenan-
sicht, teilweise im Schnitt,

Fig. 3 eine innere Rotoreinheit in einer Seitenan-
sicht,

Fig. 4 die Rotoreinheit nach Fig. 3 in der Drauf-
sicht,

Fig. 5 eine aussere Rotoreinheit, in einer Seiten-
ansicht, teilweise im Schnitt,

Fig. 6 die Rotoreinheit nach Fig. 5 in der Drauf-
sicht,

Fig. 7 eine Rotoreinheit mit Kernrohr, in der
Draufsicht,
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Fig. 8 eine innere oder alleinige Rotoreinheit in
Kafigausfihrung, in der Draufsicht und

Fig. 9 eine besonders bevorzugte Ausfuhrung ei-
ner Vorrichtung mit einem einzigen Rotor, in einer
Seitenansicht, teilweise in Schnitt.

Ein in Fig. 1 dargesteliter Reaktor 10 weist einen
die Prozesszone umfassenden Korper 12 auf. Un-
mittelbar auf den Koérper 12 aufgesetzt und an die-
sem Gber eine Flansch- oder Schweissverbindung
befestigt ist ein Oberteil 14. Im Reaktor 10 ist ein
aus zwei koaxialen Rotoreinheiten 16, 18 zusam-
mengesetzter Rotor mit einer vertikalen Rotorachse
z angeordnet. Die Rotoreinheiten 16, 18 lagern ei-
nerseits im Oberteil 14 und sind mit einer dem
Oberteil 14 aufgesetzten Antriebseinheit 20 verbun-
den. Am unteren Ende des Korpers 12 befindet
sich eine Austrageinheit 22.

Vom Boden des Korpers 12 ausgehend erstreckt
sich zwischen den beiden Rotoreinheiten 16, 18
eine Heizkammer 24. Diese weist eine gegen die
innere Rotoreinheit 16 gerichtete innere Heizflache
26 sowie eine gegen die aussere Rotoreinheit 18
gerichtete dussere Heizflache 28 auf. Die Heizkam-
mer 24 ist mit einem Eintrittsstutzen 30 zur Zufuhr
sowie mit einem Austrittsstutzen 32 zur Abfuhr ei-
nes flissigen oder dampftérmigen Warmetragers
verbunden. Durch die Heizkammer 24 werden somit
im Kérper 12 zwei Kammern A und B gebildet, wel-
che von der ausseren und von der inneren Roto-
reinheit 18, 16 gleichzeitig bestrichen werden.

Die Rotoreinheiten 16, 18 sind derart mit Fligel-
stummeln 34, 36 bestickt, dass ein Uber einen in
Bodennihe des Korpers 12 angeordneten Produkt-
einspeisestutzen 40 in die aussere Kammer A ein-
gefiihrtes Produkt bzw. Gut an der ausseren Heiz-
flache 28 der Heizkammer 24 nach oben gefordert
und am oberen Ende der Heizkammer 24 Gber ein
Umienkblech 38 in die innere Kammer B Uberfuhnt
wird. In der inneren Kammer B wird das umgelenk-
te Produkt an der inneren Heizflache 26 der Heiz-
kammer 24 nach unten gefordert. Am unteren Ende
der inneren Rotoreinheit 16 befindet sich eine For-
derschnecke 42, die zusammen mit dem Rotor Gber
einer Austragpumpe 44 gelagert ist. Die dem Aus-
trag des Produktes aus dem Reaktor dienende
Austragpumpe 44 ist mit einem Eintrittsstutzen 46
zur Zufuhr und einem Austrittsstutzen 48 zur Abfuhr
eines Warmetragers verbunden.

Das integrierte Austragsystem besteht somit aus
einem konischen Teil als Ubergangsstiick vom Kor-
per 12 auf eine geeignete Austragpumpe 44 — bei-
spielsweise eine Zahnradpumpe - mit im konischen
Teil sich drehender Forderschnecke 42 sowie der
Pumpe selbst. Die Drehzahl der Austragpumpe 44
kann durch geeignete Massnahmen, z.B. Messen
des Zulaufdruckes oder des Niveaus im konischen
Teil, geregelt werden. Der Austritt gasformiger
fliichtiger Komponenten erfolgt im Oberteil 14 uber
einen dort angebrachten Briiden-Auslassstutzen 50.

Der Korper 12, das Oberteil 14 und die Austrag-
einheit 22 sind gegen die Reaktoraussenseite je-
weils von einer mit einem Doppelmantel ausgefahr-
ten Korperwand 52, Oberteilwand 58 bzw. Ko-
nuswand 64 begrenzt. Fur die Zu- bzw. Abfuhr
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eines den jeweiligen Doppelmantel durchstromen-
den Warmetragers sind Ein- bzw. Austrittsstutzen
60, 62 fur die Oberteiiwand 58 sowie Ein- bzw.
Austrittsstutzen 66, 68 fir die Wand 64 des koni-
schen Teils vorgesehen.

Zur vertikalen fliegenden Aufstellung des Reak-
tors 10 sind mit dem Oberteil 14 Pratzen bzw. eine
Platte 70 verbunden. Im Oberteil 14 befinden sich
des weiteren eine Lagereinheit sowie Gleitringdich-
tungen zur Abdichtung des Rotors zu den Kam-
merm A und B.

Bei der in Fig. 2 dargesteliten Variante des Re-
aktors 10 sind die aussere Heizflache 28 der Heiz-
kammer 24 sowie die Koérperwand 52 nicht ventikal
sondern schrag angeordnet. Demzufoige befindet
sich auch die von der inneren Heizflache 26 der
Heizkammer 24 und der Korperwand 52 einge-
schiossene Kammer A in Schraglage. Die in Fig. 2
gezeigten Ausfuhrungsformen fir die innere bzw.
aussere Rotoreinheit 16, 18 sowie weitere mogliche
Varianten sind nachfolgend anhand der Fig. 3 bis 8
naher erlautert.

Gemass Fig. 3 und 4 sind an einem Kernrohr 74
parallel zur Rotorachse z angeordnete, winkelformi-
ge Stegbleche 72 angeschweisst. Auf der Aussen-
seite der Stegbleche sind Blattelemente 76 schrau-
benlinienférmig angeordnet. Hierbei Uberragt die
aussere Begrenzungslinie 77 der Blattelemente 76
die Kante 78 des winkelférmigen Stegbleches 72
um ein Mass a.

in den Fig. 5 und 6 ist der zu den Fig. 3 und 4
analoge Aufbau einer ausseren Rotoreinheit 18 dar-
gestellt. Die Stegbleche 72 mit den Blattelementen
76 sind hier innerhalb eines Aussenrohrs 80 ange-
ordnet und entsprechend der Férderung des Pro-
dukts an der inneren Heizflaiche 26 der Heizkam-
mer 24 nach innen gerichtet.

In Fig. 7 und 8 sind zwei alternative Rotor-Aus-
fihrungsformen einander gegenibergestellt. Fig. 7
zeigt eine Ausfihrung mit einem Kemrohr 74. in
Fig. 8 ist an Stelle eines Kernrohres ein Kafig 82
angeordnet. Die aussere Begrenzungslinie 77 der
schraubenlinienférmig angeordneten Blattelemente
76 steht auch hier gegeniiber der senkrechten Kan-
te 84 des Kafigs 82 um ein Mass a vor. Der Rotor
in Kafigausfihrung bietet die Moglichkeit, im Inne-
ren einen Kondensator anzuordnen. Bei beiden
Ausfihrungsvarianten liegt die Anzahl der Blattele-
mente zwischen 2 und 80, typischerweise zwischen
4 und 32.

Die in den Fig. 7 und 8 gezeigten Ausflhrungs-
formen sind sowohl als innere Rotoreinheit 16 bei
einer Vorrichtung mit zwei Rotoreinheiten als auch
als einziger Rotor 15 der in der Fig. 9 dargesteliten
Ausfilhrung einer Vorrichtung mit nur einem Rotor
geeignet.

Bei der Ausfihrung nach Fig. 7 sind die als For-
derelemente dienenden, in axialen Reihen verteilt
angeordneten, gesamthaft an der &ausserem Be-
grenzungslinie 77 eine Schraubenlinie bildenden
Blattelemente 76 an den winkelformigen Stegble-
chen 72 befestigt, die ihrerseits mittels Tragelemen-
ten 75 am Kernrohr 74 starr befestigt sind. Die
Stegbleche 72 bilden jeweils im Querschnitt ein
stumpfwinkliges keilformiges Element, dessen radial
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gerichtete Spitze als Scherkante 78 dient. Bezogen
auf eine uber die dussere Begrenzungslinie 77 der
Blattelemente 76 gelegte Tangente t weist das keil-
formige Element 72 einen in Drehrichtung 71 nach-
laufenden Winkel « auf, der grosser ist als ein in
Drehrichtung 71 vorlaufender Winkel B.

Obwohl hier der Ausdruck «Stegbleche» 76 fir
die keilférmigen Elemente verwendet wird, kdnnen
diese auch aus einem anderen Werkstlck, bei-
spielsweise aus einem gezogenen Profil bestehen.

In Abweichung von der dargesteliten Ausfiihrung
nach Fig. 7 ist es auch moglich, die als Férderele-
mente dienenden Blattelemente unmittelbar am
Kernrohr zu befestigen und die winkelférmigen
Stegbleche 72 in axialer Richtung abschnittweise
dazwischen anzuordnen. Dabei kénnen die Blattele-
mente in der Draufsicht trapezférmig sein, wobei
ihre Breitseite der ausseren Begrenzungslinie 77
und ihre Schmalseite dem Kernrohr 74 2zugekehrt
ist.

Bezugnehmend auf die Fig. 3 bis 8 lasst sich die
Funktion des Rotors unterteilen in Férdern und Ver-
teilen des eingetragenen Produktes. Die Verteilung
des Produktes auf die innere und aussere Heizfla-
che 26, 28 der Heizkammer 24 bzw. bei der Reak-
torausfihrung mit nur einem Rotor auf die beheiz-
bare Innenseite der Kérperwand 52 wird durch die
winkelfdrmigen Stegbleche 72 erreicht. Die an die-
sen Stegblechen 72 schraubenlinienférmig angeord-
neten Blechsegmente bzw. Blattelemente 76 (iber-
nehmen die Férderung des Produktes.

Der Spalt zwischen der Kante 78 der Stegbleche
72 zur Heizfliche 26, 28 bzw. zur Innenseite der
Kérperwand 52 ist hierbei grosser oder gleich dem
Spalt zwischen der &usseren Begrenzungslinie 77
der Blattelemente 76 und der Heizfliche 26, 28
bzw. der Innenseite der Kérperwand 52. Spaltwei-
ten und Anzah! der Stegbleche sowie deren Lange
und Kombination untereinander richten sich nach
Ant des zu verarbeitenden Produktes.

Die Drehzahlen der Rotoreinheiten 16, 18 in den
Kammern A und B kénnen in festem Verhltnis zu-
einander stehen oder unabhangig voneinander vari-
iert werden. Dies wird erreicht durch eine koaxiale
Hohiwellenausfiihrung beider Antriebswellen zu den
Rotoreinheiten. Auf die beiden koaxialen Enden der
Rotorantriebswellen wird ein Getriebe aufgesteckt.
Bei festem Drehzahlverhaltnis beider Rotoreinheiten
16, 18 hat das Getriebe eine einzige Antriebswelle,
bei unabhéngiger Drehzahl beider Rotoreinheiten
16, 19 zwei Antriebswellen. Die Getriebe-Antriebs-
welien werden durch bekannte drehzahlverstellbare
Antriebe angetrieben, beispielsweise durch Hydrau-
likmotoren oder frequenzgeregelte Elektromotoren.
Die gesamte Antriebseinheit ist am Oberteil 14 ab-
gestuatzt,

Nachfolgend werden beispielhafte Betriebsbedin-
gungen fir einen erfindungsgemassen Reaktor ge-
mass der in Fig. 1 und 2 gezeigten Austihrungs-
form bei der Verarbeitung von Polyathylen-Tereph-
thalat (PET) naher beschrieben.

Ein typischerweise bei einer Temperatur von
etwa 280°C anfallendes PET-Vorkondensat mit ei-
nem [V-Wert (Intrinsic Viscosity) von 0,18 bis 0,20
wird mittels einer volumetrischen Pumpe - bei-
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spielsweise eine Zahnradpumpe - durch den Pro-
dukt-Einspeisestutzen 40 in den Reaktor 10 einge-
spiesen. Die dussere Rotoreinheit 18 in der ausse-
ren Kammer A erfasst das fliissige Produkt und
verteilt es in dinner Schicht auf der beheizten 4us-
seren Heizfliche 28 der Heizkammer 24. Die als
Doppelwand der dusseren Kammer A ausgebildeten
Kérperwand 52 wie auch die Heizkammer 24 wer-
den mit einem filissigem Heizmedium beaufschlagt,
welche eine Temperatur von etwa 320°C aufweist.
Die &ussere Rotoreinheit 18 in der dusseren Kam-
mer A férdert gleichzeitig das Produkt in danner
Schicht nach oben. Die Umfangsgeschwindigkeit
des Rotors betragt beispielsweise 2 m/s. Mit der
Drehzahl des Rotors kann dabei gleichzeitig die
Verweilzeit des Produktes beeinflusst werden.

Durch die spezielle Ausfihrung des Rotors wird
eine haufige Umschichtung des Produktefilms er-
Zielt und dadurch eine stete Oberflachenerneuerung
erreicht. Damit werden ausgezeichnete Verhaltnisse
fir den Stoffaustausch geschaffen. Der Druck in
der ausseren Kammer A betragt etwa 0,5 bis 1,0
mbar.

Am oberen Ende der Kammer A wird das Pro-
dukt zur inneren Heizflache 26 der Heizkammer 24
in die innere Kammer B umgelenkt. Zu diesem Zeit-
punkt betragt der IV-Wert etwa 0,50. In der inneren
Kammer B betragt der Druck ebenfalls etwa 0,5 bis
1,0 mbar. Das Kondensat wird von der koaxialen
inneren Rotoreinheit 16 erfasst und in dinner
Schicht auf der inneren Heizflache 26 der Heizkam-
mer 24 verteilt und nach unten geférdert. Die Um-
fangsgeschwindigkeit der inneren Rotoreinheit 16
betragt etwa 1,5 m/s.

Das reagierte Produkt wird durch die integrierte
Austrageinheit 22, bestehend aus der Férder-
schnecke 42 zum Fittern der Austragpumpe 44
und der Pumpe selbst zum Druckaufbau, ausgetra-
gen. Die Temperatur der Schmelze an dieser Stelle
betrdgt etwa 310°C und der IV-Wert ist grosser
oder gleich 0,60.

Die abgespaltenen Monomere sowie Wasser ver-
lassen den Rotor im Oberteil 14 uber den Briiden-
Auslassstutzen 50. In der Kammer A werden die
Monomere in Richtung des Produktflusses abgezo-
gen, wahrenddessen in der Kammer B die Richtun-
gen gegenlaufig sind. An dieser Stelle sei noch er-
wahnt, dass der Energieeintrag in das Produkt nicht
nur daber die Heizflichen 26, 28 der Heizkammer
24 erfolgt, sondern auch iiber den Rotor.

Die in der Fig. 9 dargestellte, als Reaktor 10 die-
nende Vorrichtung weist einen einzigen Rotor 15
mit einem Kernrohr 74 auf, an welchem Uber den
Umfang gleichmassig verteilt, mehrere im Quer-
schnitt keilférmige Elemente 72 starr befestigt sind.
Diese erstrecken sich vorwiegend in axialer Rich-
tung vorzugsweise (ber die volle Achserstreckung
einer beheizten manteliérmigen Behandlungsflache
53. Zur Beheizung wird einer innerhalb einer Kor-
perwand 52 angeordneten Heizkammer ein Warme-
trager Uber einen Eintrittsstutzen 54 zu- und dber
einen Austrittsstutzen 56 abgefiihrt.

An den im Querschnitt keilfdrmigen Elementen
72 sind radial gerichtete Blattelemente als Forder-
elemente 76 befestigt. Deren aussere Kanten sind
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umfangsseitig derart schraubenlinienférmig ange-
ordnet, dass sie das Uber einen Produkt-Einspeise-
stutzen 40 zugefiihrte, zu behandeinde Gut abwarts
zu einer Austrageinheit 22 fdrdern, sobald der Ro-
tor 15 in der vorgegebenen Drehrichtung durch eine
Antriebseinheit 20 angetrieben ist. Unten wird das
behandelte Gut (ber eine trichterformige Ko-
nuswand 64 einer Forderschnecke 42 zugefuhrt.
Dieser ist eine Austragpumpe 44 nachgeordnet.

Bei den im Querschnitt keilformigen Elementen
72 kann es sich beispielsweise um winkelformige
Stegbleche oder auch um Profilelemente handelin.
Die radial gerichteten Kanten der Elemente 72 die-
nen als Scherkanten 78. Im Gegensatz zu der dar-
gesteliten Ausfihrung kdnnen die Scherkanten 78
mindestens teilweise anstelle in axialer Richtung
auch derart in einem Anstellwinkel von beispielswei-
se 200 angeordnet sein, dass sie dem zu fordern-
den Gut eine Komponente erteilen, die der Forder-
richtung entgegengesetzt ist. Die Scherkanten 78
weisen stets einen von der Behandlungsflache 53
gleichbleibenden Abstand auf.

Wie bereits erwahnt, dienen die Scherkanten 78
dazu, das zu behandelnde Gut gleichméssig aut
der Behandlungsflache 53 zu verteilen, wahrend die
Forderelemente 76 das Gut unabhangig von der
Verteilung weiterfordern.

Aus der Fig. 9 geht deutlich hervor, dass die For-
derelemente 76 mit ihren ausseren Randern nahe-
2u bis an die Behandlungsflache 53 heranreichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur thermischen Behandlung eines
viskosen Gutes, insbesondere eines thermoplasti-
schen Elastomers, mit einer beheizbaren zylindri-
schen und/oder konischen manteliérmigen Behand-
lungsflache (26, 28, 53) und einem Rotor (15), der
zur Bewegung des Gutes entlang der Behandlungs-
flache (26, 28, 53) in Richtung eines Auslasses
(22) dienende Forderelemente (34, 36, 76) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (15)
mindestens eine zum Verteilen des Gutes auf der
Behandlungsflache (26, 28, 53) dienende Scherkan-
te (78, 84) autweist, welche von der Behandlungs-
flache (26, 28, 53) in einem grosseren Abstand als
der aussere Rand der Forderelemente (34, 36, 76)
angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Scherkante (78, 84) zur
Verteilung des Gutes in Umfangsrichtung in axialer
Richtung erstreckt und/oder in einem solchen, von
der axialen Richtung abweichenden negativen An-
stellwinkel, dass dem Gut eine der Férderrichtung
entgegengesetzte Komponente erteilt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Scherkante (78, 84)
einlassseitig mindestens annahernd in axialer Rich-
tung und auslassseitig in einem negativen Anstell-
winkel erstreckt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Scher-
kante (78, 84) starr ist und uber jhre Lange einen
gleichbleibenden Abstand zur Behandlungsflache
(53) aufweist.
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5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Scherkante (78, 84) Uber die volle Achserstreckung
der Behandiungsflache (53) erstreckt.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Scher-
kante (78, 84) die radial gerichtete Spitze eines im
Querschnitt keilfdrmigen Elementes (72) ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das im Querschnitt keilfdrmige
Element (72), bezogen auf eine uber die aussere
Begrenzungslinie (77) der Forderelemente (76) ge-
legte Tangente (t), einen in Drehrichtung (71) nach-
laufenden Winkel (6) aufweist, der grosser ist, als
ein in Drehrichtung (71) vorlaufender Winkel ().

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die durch Fligel gebildeten
Forderelemente (76) und das im Querschnitt keilfor-
mige Element (72) starr an einem Kernrohr (74)
des Rotors (15) angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Férderelemente (76) unmit-
telbar am Kernrohr (74) befestigt sind und jeweils in
ihrem Randbereich das keilférmige Element (72)
tragen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Forderelemente (76) um-
fangsseitig in axialen Reihen verteilt angeordnet
sind, wobei sich die Reihen mindestens annahernd
parallel zur Rotorachse (z) erstrecken, dass die
Férderelemente (76) mindestens mit ihren der Be-
handiungsflache zugekehrten Randern gesamthaft
eine Schraubenlinie bilden, dass jedes Forderele-
ment (76) trapezahnlich ausgebildet ist und dass
die Breitseite der Forderelemente (76) der Behand-
jungsflache (53) und die Schmalseite dem Kernrohr
(74) zugekehrt ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
tor {15) eine Mehrzah! von axialsymmetrisch verteil-
ten Scherkanten (78, 84) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzahl der Scherkanten
(78, 84) auslassseitig kleiner als einlassseitig ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die durch Flagel
gebildeten Forderelemente (76) starr an einem im
Querschnitt mehreckigen Kafig (82) des Rotors (15)
befestigt sind und dass die Ecken des Kafigs die
Scherkanten (84) bilden.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass unter-
halb des stehend angeordneten Rotors (15) auf der
Rotorachse (2) eine eine Forderschnecke (42) auf-
weisende Austrageinheit (22) angeordnet ist und
dass der Rotor (15) auf der Forderschnecke (42)
abgestitzt und gemeinsam mit dieser gelagert ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor aus zwei koaxialen
Rotoreinheiten (16, 18) besteht, wobei die aussere
Rotoreinheit (18) der Verteilung und steigenden
Férderung des Produktes in einer ausseren Kam-
mer (A) von der in Bodennahe der als Reaktor (10)
dienenden Vorrichtung angeordneten Einspeisestel-
le (40) zu einer Umlenkstelle (38) und die innere
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Rotoreinheit (16) der Verteilung und fallenden For-
derung in einer inneren Kammer (B) von der Um-
lenkstelle (38) zur in Bodennahe des Reaktors (10)
angeordneten Austrageinheit (22) dient.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass die innere und die aussere Ro-
toreinheit (16, 18) durch eine 2zwischenliegende
Heizkammer (24) mit innerer und ausserer Heizfla-
che (26, 28) voneinander getrennt sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da- 19
durch gekennzeichnet, dass die Rotoreinheiten (16,

18) unabhéngig voneinander antreibbar sind.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Winde
(52, 58, 64) des Reaktors (10) sowie die Heizkam- 15
mer (24) zum Beaufschlagen mit einem flissigen
oder dampfférmigen Warmetrager als Doppelmantel
ausgefihrt sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die dussere 20
Kammer (A) des Reaktors (10) mit der &usseren
Rotoreinheit (18) gegen die vertikale Rotorachse (2)
geneigt angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass am Rotor 25
(15) bzw. an den Rotoreinheiten (16, 18) Scherkan-
ten (78) aufweisende, im Querschnitt winkelfdrmige
Stegbleche (72) zur Verteilung des Gutes sowie
schraubenlinienférmig angeordnete Blattelemente
(76) zur Forderung des Gutes angeordnet sind. 30

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor aus zwei koaxialen
Rotoreinheiten (16, 18) besteht, wobei die aussere
Rotoreinheit (18) der Verteilung und steigenden
Forderung des Produktes in einer dusseren Kam- 35
mer (A) von der in Bodennidhe des Reaktors (10)
angeordneten Einspeisestelle (40) zu einer Umlenk-
stelle (38) und die innere Rotoreinheit (16) der Ver-
teilung und fallenden Férderung in einer inneren
Kammer (B) von der Umlenkstelle (38) zur in Bo- 40
denndhe des Reaktors (10) angeordneten Austrag-
einheit (22) dient und dass mindestens eine der
Rotoreinheiten (16, 18) mindestens eine zum Ver-
teilen des Gutes auf der Behandlungsflache (26,

28, 53) dienende Scherkante (78, 84) aufweist, wel- 45
che von der Behandiungsflache (26, 28, 53) in ei-

nem grosseren Abstand als der aussere Rand der
Férderelemente (34, 36, 76) angeordnet ist.

22. Verwendung der Vorrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriche zur Weiterverarbeitung 5o
von Vorkondensaten von durch Polykondensation
hergesteliten Kunststoffen sowie zum Konzentrieren
und Entmonomerisieren von Polymerlésungen.
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