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(54) Kontinuierlicher Druckreaktor

(57) Die Erfindung betrifft einen kontinuierlich arbeitenden Druckreaktor zur Behandlung heterogen
zusammengesetzter, ein- oder mehrkomponentiger, vorzugsweise polymerer Feststoffe mit einem flissigen
Behandlungsmedium und zur gleichzeitigen Separierung vorzugsweise polymerer Anteile unter hohen Temperaturen
und Driicken. Aufgabe ist es, Feststoffe unter Aufrechterhaltung des Reaktordruckes dem Behandlungsraum
kontinuierlich zuzufiihren, durch diesen zu leiten, auszutragen und von dem filissigen Behandlungsmedium zu
befreien, wobei das Eintragen von Luftsauerstoff in den Behandlungsraum und/oder Austreten von Gasen aus dem
Behandlungsraum vermieden wird. Der Druckreaktor besteht aus einem rohrférmigen Gehause mit innenliegender
Schneckenwelle, die im Eintrag- und Austragbereich als abdichtende, rohrférmige Stopfen bildende
Verdichtungsschnecke und im Behandlungsraum als Transportschnecke ausgefiihrt ist, wobei das Gehéduse im
Eintragbereich Entgasungséffnungen und Offnungen fiir Kithimitteleintritt und am Behandlungsraum Offnungen zum
Ein- und Austritt des Behandlungsmediums besitzt und im Austragbereich filterartig ausgebildet ist. Der Druckreaktor
ist in der chemischen industrie, vorzugsweise bei der Extraktion thermoplastischer Polymeranteile aus
mehrkomponentigen Textilabfallen einsetzbar. ~

ISSN 0433-6461 | 7 Seiten



-1~ 257 349
Erfindungsanspruch:

1. Kontinuierlicher Druckreaktor mit bekannter Eintragseinrichtung, Transportschnecke und
rohrartigen Stopfen bildenden Ein- bzw. Austragschnecken mit konischem Kern, dadurch
gekennzeichnet, da die Schneckenwelle (3}, einen rohrartigen Stopfen bildende Eintragschnecke
(3.1) besitzt, der eine Transportschnecke (3.2) und dieser eine weitere einen rohrartigen Stopfen
bildende Austragschnecke (3.3) nachgeordnetist, deren Gehause (4) am Ende des Eintragbereiches
(4.1) Entgasungsdoffnungen (6) besitzt, bei dem am Anfang und am Ende des Behandlungsraumes
(4.2) Eintritts- und Austrittsdffnungen (12) bzw. (13) fiir das Behandlungsmedium angeordnet sind
und welcher am Ende der Austragschnecke (3.3) einen Filterbereich (4.3) besitzt. -

2. Kontinuierlicher Druckreaktor gemaR Punkt 1, dadutch gekennzeichnet, dall am Ende des
Eintragbereiches (4.1) das Gehause (4) durchdringende Offnungen (8) fiir Kiihimitteleintritt
angeordnet sind. B )

3.. Kontinuierlicher Druckreaktor gemaR Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Eintritts- und
Austrittséffnungen (12) und (13) flir das Behandlungsmedium gruppenartig zusammengefafdt,
zweckmaRig in gleichen Abstidnden am Umfang des Gehauses (4) verteilt angeordnet und diese
Offnungen (12, 13) sich von innen nach aufen konisch erweitert ausgebildet sind.

4. Kontinuierlicher Druckreaktor gemé&R Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Entgasungsoffnungen (6) von einer Kammer (7) umschlossen sind, die einen RohranschluB besitzt.

5. Kontinuierlicher Druckreaktor gemaf Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal? um den Filterbereich
(4.3) eine Filterkammer (15) mit Rohranschliissen (16) und in Achsrichtung der Schneckenwelle (3)
liegenden Filterstibe (14), die nach auBen konisch erweiterte, schlitzformige Offnungen bilden,
angeordnet sind. '

6. Kontinuierlicher Druckreaktor gemaf Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da am Ende des Geh&uses .
(4) ein mit hydraulischem Druck beaufschlagter kegelférmiger Stopfen (18) angeordnet ist.

7. Kontinuierlicher Druckreaktor gemaf Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dall im Bereich des
Behandlungsraumes (4.2) ein Heizmantel (9) angeordnet ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen kontinuierlich arbeitenden Druckreaktor zur Behandlung heterogen zusammengesetzter, ein- oder
mehrkomponentiger, vorzugsweise polymerer Feststoffe mit einem fllissigen Behandlungsmedium und zur gleichzeitigen
Separierung spezifischer, vorzugsweise polymerer Anteile unter hohen Temperaturen und Drlicken. Der Druckreaktor soll vor
allem zur Extraktion thermoplastischer Polymeranteile aus mehrkomponentigen Textilabfallen angewendet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es st eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Fest-Fllssig-Behandlung cellulosehaltiger, pflanzlicher Biosubstanzen bekannt, in
die die Feststoffe in horizontaler Richtung mittels einer abdichtenden stopfenbildenden Schnecke mit kegeligem Kern und
konstanter Steigung in den Behandlungsraum eingebracht werden, dort eine Ablenkung nach unten um 90° erfahren und aus
dem senkrechtstehenden beheizten Behandlungsraum durch eine weitere horizontal liegende Schnecke mitkegeligem Kernund
konstanter Steigung ausgetragen werden, wobei der Feststoff Uber ein Sieb im Bereich der Schnecke von dem fiir die Reaktion
erforderlichen Medium, welches in den Behandlungsraum eingebracht wurde, befreit wird. Diese Vorrichtung besitzt
insbesondere fiir die Extraktion polymerer Anteile aus heterogen zusammengesetzten Stoffen Nachteile, die ihren Einsatz fir
diesen Zweck nicht zulassen. Infolge hoher Driicke im Behandlungsraum und der nicht linearen Kompressibilitat von
beispielsweise Textilabfallen, ist ein VerschiuB des Behandlungsraumes durch den sich bildenden Stopfen nicht gegeben und
ein Austreten von Ddmpfen des Behandlungsmediums nicht zu vermeiden. Die als kompakter Stopfen in den Behandlungsraum
eintretenden Textilien werden in der Verdichtungszone schon soweit erwérmt, daR bis zu dem Ablenken des Stopfens, welches
diesen an sich auflsen soll, bereits die polymeren Anteile in Losung Gbergehen und mit einander verkleben, so daR sie sich
schon vor dem Umlenken stauen und der Eintragschnecke einen hohen Widerstand entgegen setzen. Infolge ungeniigener
Auflésung kommen die Feststoffe nicht vollstandig mit dem Behandlungsmedium in Berihrung und verbleiben eine nicht
definierbare Zeit im Behandlungsraum.

AuRerdem ist das Verhindern des Eintragens des Luftsauerstoffes, der sich in den Hohirdumen der Feststoffe befindet, in den
Behandlungsraum und damit in das Behandlungsmedium bei der bisher bekannten Vorrichtung nicht geldst, so daf speziell bei

" Anwendung explosibler, fliissiger Phasen als Behandlungsmedium keine gentigende technische Sicherheit gewshrleistet wird.
Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung ergibt sich aus dem Umstand, daB die Lagerung der Austragschnecke direkt mit dem
Behandlungsmedium unter Behandlungsbedinungen in Kontakt kommt, was Anforderungen an das Lager selbst und dessen
Wartungsaufwand stellt.
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Das gesamte in den Behandlungsraum eingebrachte Behandlungsmedium wird angereichert mit den herausgeldsten
Polymeren, (iber das im Bereich der Austragschnecke angeordente Filter abgepreft, wodurch ein solches mit groRer Oberflache
erforderlich ist und der Feststoff nur mit einer relativ hohen Feuchtigkeit aus dem Behandlungsraum ausgetragen werden kann.
Ein dem Filter nachgeordneter rohrartiger Regulierschieber ist gleitend auf der Schaftwelle der sich drehenden Austragschnecke
angeordnet. Er ist der Schmiergelwirkung des ausgetragenen Feststoffes ausgesetzt, was ein dauerhaftes sicheres Arbeiten
nachteilig beeintréchtigt.

Weiterhin ergibt sich ein hoher technischer Aufwand zum Antrieb der einzelnen Aggregate sowie zur Koordinierung der
Forderbewegung.

Ziel der Erfindung

Zielstellung ist ein Druckreaktor zum rationellen Extrahieren polymerer Anteile aus heterogen zusammengesetzten Feststoffen,
der ein Eintragen von Luftsauerstoff in den Behandlungsraum bzw. ein Austreten von Ddmpfen des Behandlungsmediums
sowie ein Anstauen bzw. eine Briickenbildung der eingetragenen Feststoffe verbunden mit undefinierten Verweilzéiten im
Behandlungsraum vermeidet und bei dem die Lagerung der Schneckenwelle und des Regulierschiebers am Austritt aus dem
Behandlungsraum nicht durch das Behandlungsmedium oder den Feststoff geschédigt wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen kontinuierlich arbeitenden Druckreaktor zu schaffen, mit welchem heterogen
zusammengesetzte, ein- oder mehrkomponentige, vorzugsweise polymere Feststoffe bei Aufrechterhaltung derim
Behandlungsraum herrschenden Temperaturen und Dricke ein- und ausgetragen werden, wobei der in den €inzutragenden
Feststoffen enthaltene Luftsauerstoff vor Eintritt in den Behandlungsraum zum groB3ten Teil entweichen kann und den Stopfen
eventuell durchdringende Dampfe des flissigen Behandlungsmediums gefahrios abgeleitet werden, in der die als Stopfen
eingebrachten Feststoffe aufgeldst und intensiv von dem flissigen Behandiungsmedium umspdilt, in einer definierten Zeit durch
den Behandlungsraum transportiert werden und ein Austragen des angereicherten filissigen Behandlungsmediums aus dem
Behandlungsraum ohne Auspressen erfolgt und bei der sémtliche Lagerungen nicht mit dem flissigen Behandlungsmedium
und/oder den Feststoffen in Kontakt kommen. :
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe wie folgt geldst:

Einem bekannten Schneckenférderer mit einer Verdichtungsschnecke mit konischem Kern als Eintragschnecke, den der Feststoff
als abdichtender rohrartiger Stopfen verlal3t, ist eine Transportschnecke mit vorzugsweise konstanter Steigung nachgeordnet,
wobei der erste Gang eine Schneidkante besitzt, welche den rohrartigen Stopfen teilt und diese Teile durch den als beheizten
Behandlungsraum ausgebildeten Bereich des Geh&duses des Druckreaktors fiihrt. Am Ende dieser Transportschnecke ist eine
Austragschnecke angeordnet, die zum Zwecke der Ausbildung eines abdichtenden, rohrartigen Stopfens und des Auspressens
des restlichen Behandlungsmediums ebenfalils einen konischen Kern besitzt. Das als Rohr ausgebildete Gehduse des
Druckreaktors, an dessen Eintragbereich sich ein Einfilltrichter mit Rithrwerk und Stopfschnecke befindet, besitzt im letzten
Drittel des Verdichtungsbereiches der Eintragsschnecke Entgasungséffnungen, welche zweckmaRig von einer Kammer
umschlossen sind, Giber die in dem verdichteten Feststoff enthaltene Luft und/oder aus dem Behandlungsraum austretende und
den rohrartigen Stopfen durchdringende Démpfe des Behandiungsmediums in Rohrleitungen abgeleitet werden. Zur Kithlung
des rohrartigen Stopfens ist es vorteilhaft, den Entgasungséffnungen Offnungen fiir das Einbringen von Kihimittel,
vorzugsweise kaltes Losungsmittel, nachzuordnen.

in dem, dem Eintragbereich folgenden Behandlungsraum sind im Gehause zweckmaRig jeweils am Anfang und am Ende
desselben Offnungen fiir das Einbringen des Behandlungsmediums inden Behandiungsraum bzw. fiir das Ableiten des mit den
polymeren Komponenten angereicherten Behandlungsmediums angeordnet. Dabei ist es zweckméRig, diese Offnungen
gruppenartig zusammenzufassen und diese Gruppen in gleichen Abstanden um das Gehause anzuordnen. Alle Offnungen sind
dabei nach auRen erweitert ausgebildet, so daB ein Verstopfen dieser Offnungen durch abgeriebene Partikel mit hoher Sicherheit
vermieden wird. Nach dem Behandlungsraum, im Bereich der zum Zwecke des erneuten Verdichtens des von polymeren
Anteilen befreiten Feststoffes mit konischem Kern ausgebildeten Austragschnecke, istin bekannter Weise das Gehause filterartig
ausgebildet und von einer Kammer umgeben. Das Filter besteht zweckmaBig aus Staben, deren Langsrichtung parallel zur
Schneckenachse liegt, wobei die schlitzartigen Offnungen zwischen den Staben nach auRen konisch erweitert ausgefiihrt sind.
Die Austragséffnung des Gehauses mindet vorzugsweise in eine Austragkammer. Dem Gehduse ist axial ein mit veranderlichen
hydraulischen Druck beaufschlagter kegelférmiger Stopfen nachgeordnet, mit welchem die Spaitweite der ringférmigen
Austrittséffnung verandert werden kann.

Die Funktion des Druckreaktors ist wie folgt:

Die geschnitzelten Feststoffe gelangen Gber einen Einfiilitrichter mittels der darin angeordneten Stopfschnecke in den
Eintragbereich des Druckreaktors. Die Eintragschnecke fordert die Feststoffe in Richtung Behandlungsraum, wobei sie auf eine
iber dem Druck des Behandlungsraumes liegende GroRe verdichtet und durch den zwischen Gehéduse und Welle entstehenden
Ringspalt zu einem durch Einpressen von kaltem Behandlungsmedium gekihlten, abdichtenden rohrartigen Stopfen geformt
werden, der bei Eintritt in den Behandlungsraum durch die Schneidkante der Transportschnecke aufgelost wird. Die von den
Feststoffen mitgefiihrte Luft und aus dem Behandlungsraum eventuell vorgedrungenen Ddmpfe des Behandlungsmediums
werden Uber die Entgasungsoffnungen im letzten Drittel des Verdichtungsbereiches der Eintragschnecke abgeleitet, wobei die
nach auRen breiter werdenden Offnungen eine Verstopfung derselben durch Feststoffabrieb vermieden wird. Im unter Druck
stehenden Behandlungsraum wird der Feststoff mittels der Transportschnecke in einer definierten Zeit durch den
Behandlungsraum zur Austragschnecke transportiert und dabei mit dem heifen flissigen Behandlungsmedium, das
zweckmaBigerweise im Gegenstrom durch den Reaktor gefiihrt wird, kontaktiert. Hierbei werden die polymeren Anteile geldst
und das angereicherte Behandlungsmedium aus dem Behandlungsraum geleitet.
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Der ungehinderte Ein- und Austritt des Behandlungsmediums in bzw. aus dem Behandlungsraum wird dadurch gesichert, dal¥’
die Transportschnecke periodisch die Offnungsgruppen der Ein- und Austritte von Feststoffen freirdumt.

Dadurch, daR mehrere Offnungsgruppen gleichmaRig am Umfang des Behandlungsraumes verteilt vorhanden sind, ist standig
wechselnd je eine Offnungsgruppe fiir den Zu- und AbfluR des Behandlungsmediums frei. Im Austrittsbereich der Vorrichtung
wird in bekannter Weise der Druck auf die behandelten Feststoffe durch die Austragschnecke erhéht, wodurch ein rohrartiger
Stopfen erzeugt wird, der den Behandlungsraum abdichtet, auBerdem werden die Feststoffe entfeuchtet und der ausgepreflite
Anteil des Behandlungsmediums (iber die Filterkammer mittels Rohrleitung abgeleitet. Durch den kegelférmigen Stopfen am
Austragende wird die Spaltbreite des Ringspaltes zwischen Gehduse und Welle zur Ausbildung des abdichtenden rohrartigen
Stopfens selbsténdig so eingestellt, daR auch bei am Austritt veranderter Feststoffmenge der erforderliche Druck der
Austragschnecke erreicht wird. Bei Eintritt in die Austragkammer zerfallt der rohrartige Stopfen und die Feststoffe werden der
weiteren Verarbeitung zugefihrt. Die erfindungsgeméRe Lésung ist damit in der Lage, in einem kontinuierlich ablaufenden
Prozef die eingangs genannten Aufgabe zu erflilen.

Ausfithrungsbeispiel

Mit dem nachstehend genannten Ausflihrungsbeispiel zur Extraktion polymerer Anteile aus Textilabféllen soll die Vorrichtung
zurkontinuierlichen Behandlung heterogen zusammengesetzter Feststoffe mit gleichzeitiger Separierung der polymeren Anteile
erldutert werden. In den beigefligten Zeichnungen zeigen

Figur 1 einen Léngsschnitt durch die Vorrichtung
Figur 2 einen Schnitt in Richtung A-A

Figur 3 einen Schnitt in Richtung B-B

Figur 4 eine Einzelheit C

Figur 5 eine Einzelheit D.

Der Druckreaktor besteht aus einem rohrartigen horizontal gelagerten Gehduse 4 mit innenliegender Schneckenwelle 3, die aus
einer Eintragschnecke 3.1, Transportschnecke 3.2 und Austragschnecke 3.3 gebildet wird, welche unter Zwischenschaltung
eines Getriebes von einem drehzahlgeregeltem Elektromotor angetrieben wird. Zur Aufnahme des Axialdruckes der
Schneckenwelie 3 ist diese in einem Schrégrollenlager 5, an der Antriebsseite gelagert.

Uber den am Anfang der Eintragschnecke 3.1 angeordneten Einfilitrichter 1, der ein drehzahligeregeltes Rihrwerk mit
Stopfschnecke 2 besitzt, gelangen die geschnitzelten Textilabfalle in den Eintragbereich 4.1 des Druckreaktors. Die
Eintragschnecke 3.1 istinnen gekiihlt, und verdichtet die Textilabfélle zu einem rohrartigen Stopfen, mit einem Druck, der héher
liegt, als der im anschlieRenden Behandlungsraum 4.2, Im letzten Drittel des Verdichtungsbereiches passieren die verdichteten
Textilabfélle drei Ringspalte als Entgasungsdffnungen 6 wirkend, die durch zwei ringférmige Lamellen, die innerhalb einer
Flanschverbindung, welche als druckdichte Kammer 7 ausgebildet ist, angeordnet sind. Die ringférmigen Lamellen sind dabei so
geformt, daB die Ringspalte nach auRen erweitert sind. Uber eine an die Kammer 7 angeschlossene Rohrlsitung werden die Luft
aus den Hohlrdumen der Feststoffe sowie aus dem Behandlungsraum 4.2 den rohrartigen Stopfen eventuell durchdringende
Déampfe des Behandlungsmediums zu einer Riickgewinnungsaniage geleitet. Bevor der rohrartige Stopfen die Eintragschnecke
3.1 verlaRt, befinden sich im Eintragbereich 4.1 des Gehauses 4 Offnungen fiir den Kiihimitteleintritt 8, durch die (iber
angeschlossene Rohrleitungen kaltes Behandlungsmedium in den rohrartigen Stopfen gedriickt wird. Die der Eintragschnecke
3.1 nachgeordnete Transportschnecke 3.2 deren Windungsanfang als Schneidkante ausgebildet ist, welche den rohrartigen
Stopfen auflést, transportiert die Textilschnitzel durch den Behandlungsraum 4.2, Der Behandlungsraum 4.2 ist von einem
Heizmantel 9 mit Dampfeintrittstutzen 10 und Kondensalableitungsstutzen 11 umgeben. Am Anfang und am Ende des
Behandlungsraumes 4.2 sind je drei, in gleichen Abstédnden am Gehduseumfang verteilte Rohranschliisse fiir den
Ldsungsmitteleintritt 12 und den Lésungsmittelaustritt 13 angeordnet. Die das Geh&use 4 dort durchdringenden, als Gruppe
zusammengefaRten Offnungen sind von innen nach auBen konisch erweitert ausgebildet. Der Transportschnecke 3.2 schlieRen
sich zwei Schneckensegmente abnehmender Steigung und danach die Austragschnecke 3.3 mit konischem Kern und konstanter
Steigung an. Im Bereich der letzten zwei Drittel der Austragschnecke 3.3 besteht das Gehause 4 aus einem rohrartigen Korper,
welcher aus in Achsrichtung liegenden Filterstdben 14 gebildet wird, wobei die schlitzartigen Offnungen zwischen den
Filterstdben nach aulRen konisch erweitert ausgebildet sind. Dieser Bereich ist von einer druckdichten Filterkammer 15
umschlossen, an deren tiefster Stelle sind Rohranschliisse 16 zum Abfiihren des ausgeprelRten Anteils des
Behandlungsmediums angeordnet. Der Feststoff wird durch die Austragschnecke 3.3 wieder zu einem rohrartigen Stopfen
geformt, mit einem Druck, der iber dem im Reaktorbereich liegt und in dieser Form zum Ende des Geh&uses 4 fiihrt, an das eine
Austragskammer 17 anschlieRt. Die Spaltbreite der ringformigen Austrittséffnung fiir die Textilschnitzel wird durch einen
kegelférmigen Stopfen 18, der mittels eines Hydraulikzylinders gegen die Austragéffnung gedriickt wird, eingestellt.
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