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(57) Abstract
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pulverisieren von Altreifen (23) und anderen Gummi- oder Kunststoff-Gegenst-
inden, bei dem die Altreifen (23) oder andere Gegenstinde als Ganzes in einem Arbeitsgang durch trockenes Schieifen pulver-
isiert und anschliessend einer Weiterverwendung zugefiihrt werden, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
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Verfahren und Vorrichtung zum Pulverisieren von Altreifen
und anderen Gummi- und Kunststoff-Gegenstinden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pulverisieren von
Altreifen und anderen Gummi- oder Kunststoff-Gegenstanden,
bei dem die Altreifen oder anderen Gegenstinde als Ganzes
in einem Arbeitsgang durch trockenes Schleifen pulveri-
siert und anschliefend einer Weiterverwendung zugefihrt
werden, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens.
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Die stindig wachsenden Reifen- und Kunststoffberge stellen
eine grofe Bedrohung der Umwelt dar. Obgleich es Méglich-
keiten zur Riickgewinnung der darin enthaltenen wertvollen
Rohstoffe gibt, scheiterte deren technische Anwendung bis-
her an der Wirtschaftlichkeit. Auch eine Mehrfachnutzung
von Gebrauchtreifen und anderen Kunststoffgegenstédnden
durch Rundumerneuerungen ist zwar sinnvoll, dient jedoch

auf Dauer keiner umweltgerechten Lésung.

Bekanntlich kénnen Autoreifen und andere Gummi- und Kunst-
stoffgegenstédnde nur zu 2 % in Miillverbrennungsanlagen
vernichtet werden wegen der dafiir erforderlichen hohen
Verbrennnungstemperatur von etwa 2000°C und wegen ihres
hohen Schadstoffanteils. In kleinerem Umfang werden mit
herkémmlichen Schnitzelwerken Reifen zu handtellergrofen

_ Stiicken zerschnitzelt, die leichter verbrannt werden koén-

nen .

Es ist auch bereits bekannt, Altreifen in Zerkleinerungs-
anlagen mit messerartigen Vorrichtungen in grégere Stiicke

zu zerkleinern, um sie besser in Deponien lagern zu kén-

nen.

Es wurde auch bereits versucht, Altreifen und andere
Gummi- und Kunststoffgegenstdnde einer industriellen Ver-
arbeitung zuzufiihren. Hohe Energie-, Lohn-, Anlage- und
Baukosten haben jedoch bis zum heutigen Tag keine wirt-

schaftliche Verwertung zugelassen.

Seit 1990 bestehen in Deutschland fir Verbrennungsanlagen
strenge Vorschriften, was den Ausstof an Dioxin uné Furan
angeht, der 0,1 ng pro mS Abluft nicht iibersteigen darf.
Diese neue Verordnung setzt extrem teure Rauchgas-Reini-
gungsanlagen voraus und Altanlagen miissen bis 1993 ent-
sprechend umgebaut werden. offen bleibt dabei auch die
Frage, was mit den hochgiftigen Filtern und ihren Riick-

stinden passiert.
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Um sich einen Begriff von den dadurch entstehenden Um-
weltproblemen zu machen, muf man sich vergegenwdrtigen,
daB allein in Deutschland im Jahre 1990 mehr als 550 000
metrische Tonnen Altreifen anfielen. Deponien und andere
Entsorgungsméglichkeiten sind nicht mehr vorhanden und
Zwischenlagerstdtten haben ihre Kapazitdtsgrenzen lédngst
erreicht. In den USA werden sogar jdhrlich 1 200 000 me-
trische Tonnen Neureifen produziert, die biologisch nicht
abbaubar sind und eine auBerordentlich hohe chemische Be-
stdndigkeit aufweisen, so daf ihre Lebensdauer fast unbe-

grenzt ist.

Aus der DE-0S 2 417 711 ist bereits ein Verfahren zum
Pulverisieren von Altreifen bekannt, bei dem die Altreifen
zuerst in einer Grobschnitzelmaschine zerschnitzelt und in
einer Feinschnitzelmaschine anschliefend nochmals zer-
kleinert und mittels Magneten von den Metallteilen befreit
werden. Eine Pulverisierungsmaschine verarbeitet anschlie-
Bend den metallfreien Altreifen zu Pulver mit der ge-
wiinschten KorngrodBe.

Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB mehrere hinterein-
ander angeordnete Maschinen erforderlich sind, die ver-
hdltnismdRig hohe Investitionskosten erfordern, viel Platz
benétigen und aufwendige Steuerungen erforderlich machen,
um einen stoérungsfreien Betrieb der hintereinandergeschal-

teten Maschinen zu gewdhrleisten.

Aus der DE-OS 30 48 405 ist ein Verfahren bekannt, bei dem
die Lauffldche eines Altreifens durch Abschleifen in Gum-
mimehl umgewandelt wird, wdhrend die zugehdrige Karkasse
nach dem Abtrennen als Armierung in der Bauindustrie ver-
wendet wird. Dabei muB der Reifen vor dem Schleifen zer-
schnitten und einer Schleifmaschine zugefiihrt werden. Die
Karkasse und die Stahleinlage bleiben nach Beendigung des
Verfahrens zuriick und mniissen getrennt verwertet werden.
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Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB nur ein Teil des

Altreifens fiir die Weiterverwendung pulverisiert wird und
die Weiterverwertung von Karkasse und Stahleinlage ge-—

trennt fiir Sonderzwecke erfolgen muf. AuBerdem ist dieses
Verfahren kompliziert und mit einem hohen Aufwand verbun-

den.

Aus der CH-PS 43 806 ist eine Vorrichtung zum Zerkleinern
von vulkanisiertem Kautschuk bekannt, bei dem Kautschuk-
stiicke in einem drehbaren Behdlter, dessen Innenseite
scharfe Vorspriinge aufweist, zerkleinert werden. Wenn man
in einer solchen Vorrichtung Altreifen zerkleinern will,
miissen die Metallteile vorher aus dem Altreifen mit groBem
technischem und.wirtschaftlichem Aufwand entfernt werden.

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Pulverisieren von Altreifen und anderen
cummi- oder Kunststoffgegenstidnden 2zu schaffen, die tech-
nisch einfach und wirtschaftlich sind und wiederverwend-

bare Endprodukte liefern.

Es wurde gefunden, daB diese Aufgabe erfindungsgemdf da-
durch geldst werden kann, dab die Altreifen bzw. Gummi-
oder Kunststoffgegenstinde mittels eines Férder- und Zu-
stellungsschachtes unter Druck in eine ProzeBkammer mit
einem oder mehreren darin oszillierenden und rotierenden
Schleifkérpern eingefiihrt werden, in der eine problemlose
und stérungsfreie Pulverisierung des Altreifens bzw. des
Kunststoffgegenstandes unter Kiihlung mittels Kaltluft im
geschlossenen Kreislauf auch dann erfolgt, wenn dieéer Me-
tallteile enthdlt. AnschlieBend werden die Gummi- bzw.
Kunststoff-Teile und die gegebenenfalls vorhandenen Tex-
til- und Metallteile voneinander getrennt und einer weite-

ren technischen Verwertung zugefihrt.
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Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Pulverisie-
ren von Altreifen oder anderen Gummi~- oder Kunststoffge-
genstdnden, bei dem die Altreifen oder anderen Gegenstéinde
als Ganzes in einem Arbeitsgang durch trockenes Schleifen
bzw. Zerreiben pulverisiert und anschlieBend der Weiter-
verwendung zugefiihrt werden, das dadurch gekennzeichnet
ist, daB

a) die Altreifen oder anderen Gegenstinde in einem
geschlossenen Forderschacht transportiert und daran
anschlieBend in einem sich verengenden Zustellungs-
schacht auf angetriebenen Stachelwalzen aufrecht ste-
hend oder liegend einzeln oder in Serie nebeneinander
einer geschlossenen ProzeBkammer zugefiihrt werden,
wobei jeder Altreifen oder andere Gegenstand in dem
sich zur ProzeBkammer hin verengenden Zustellungs-
schacht zunehmend stdrker verformt (zusammengepreft)
wird,

b) jeder in die ProzeBkammer eintretende gepreBte Alt-
reifen oder andere Gegenstand gegen einen oder meh-
rere jeweils auf einer Achse oszillierende und rotie-
rende zylindrische Schleifkdrper, vorzugsweise
Doppelschleifkdrper, gepreft und unter Kiihlen mit
Kaltluft von z.B. -20°C im geschlossenen Kreislauf zu

einem Pulver zerrieben wird,

c) das in der ProzeBkammer anfallende Pulver abgezogen
und in einer Trenneinrichtung in Gummipulverteile
bzw. Kunststoffpulverteile und gegebenenfalls )
Metallpulverteile sowie Textilpulverteile auf elek-
trostatischem Wege und durch Windsichtung aufgetrennt
und in Silos zur Lagerung der unterschiedlichen Pul-
verteile liberfiihrt wird.

Der in der Stufe (a) verwendete Zustellungsschacht weist

vorzugsweise links und rechts bzw. oben und unten sich
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iiber die gesamte Breite bzw. die gesamte Hohe des Férder-

schachtes erstreckende einzeln oder gemeinsam angetriebene

stachelwalzen auf, die das Beschickungsmaterial der Pro-

zefkammer unter Druck zufiihren.

Als Antrieb fiir die Stachelwalzen wird vorzugsweise ein
Kettenantrieb mittels Ritzeln verwendet oder die einzelnen
Stachelwalzen werden durch elektronisch steuerbare Elek-

tromotoren angetrieben.

Die Zzufiihrungsgeschwindigkeit der Altreifen bzw. anderen
Gegenstdnde ist vorzugsweise kontinuierlich und stufenlos

regulierbar.

Der (die) Schleifkdrper in der ProzeBkammer ist (sind)
vorzugsweise auf einer Rotationsachse drehbar und senk-
recht zum Férderschacht seitlich hin- und herbewegbar an-
geordnet und als sogenannte(r) oszillierende(r) Rotations-

Schleifkdrper ausgebildet.

Der (die) erfindungsgemds8 verwendete (n) zylindrische(n)
Schleifkdrper besteht (bestehen) vorzugsweise aus mehreren
Segmenten aus unterschiedlichen Materialien, insbesondere
Sintermaterialien mit einer Oberfliche aus Silicium,
Elektrokorund, Siliciumcarbid, kubischem Bornitrid
und/oder Industrie-Diamanten und/oder die Segmente weisen
unterschiedliche Oberfldchenkdrnungen auf zum Zerreiben
unterschiedlicher Bestandteile des Altreifens bzw. der an-

deren Gegenstédnde.

Vorzugsweise sind die Segmente des (der) Schleifkérper(s)
tiber dazwischen angeordnete Gummidichtungen, vorzugsweise

Neoprenteller, miteinander verbunden.

Die erfindungsgemdB verwendbaren Schleifkdrper kénnen aber
auch aus einer Metallguf- oder Stahlwalze bestehen, die
auf ihrer Umfangsfléche parallel zueinander angeordnete,
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auswechselbare Diamantschleifbdnder mit vorzugsweise

schwalbenschwanzfdérmigem Querschnitt aufweist.

GemiR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden
in der Trenneinrichtung die Gummi- bzw. Kunststoffpulver-
teilchen und die Metallpulverteilchen auf elektrostati-
schem Wege und durch Windsichtung voneinander getrennt.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens, die

gekennzeichnet ist durch

einen geschlossenen Fdrder- und Zustellungsschacht mit an-
getriebenen Stachelwalzen zur Einfiihrung der Altreifen
bzw. Gummi- oder Kunststoffgegenstdnde unter Druck in die

Prozefkammer,

eine ProzefSkammer mit einem oder mehreren darin angeordne-
ten, axial gelagerten, drehbaren zylindrischen Schleifkdr-
per (n), der (die) senkrecht zum Férderschacht entlang der
Rotationsachse oszillierend verschiebbar ist (sind), und

eine Einrichtung zur Trennung der Gummi- bzw. Kunst-
stoffpulverteilchen, der Textilgewebepulverteilchen und
eventueller Metallpulverteilchen voneinander.

Gemdf einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung be-
steht der (die) Schleifkdrper in der ProzeBSkammer aus meh-
reren zylindrischen Segmenten aus unterschiedlichen Mate-
rialien und/oder mit unterschiedlicher Oberfl&chenkdrnung,
wobei zwischen den einzelnen Segmenten Gummidichtungen,
vorzugsweise Neoprenteller, angeordnet sind, wenn die Seg-

mente aus einem Keramikmaterial bestehen.
Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung besteht

der (die) Schleifkdrper in der Prozefkammer aus einer oder

mehreren zylindrischen, drehbar gelagerten, entlang der
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Drehachse oszillierend hin und her verschiebbaren Metall-
guBf- bzw. Stahlwalze(n), auf deren Umfangsfliche horizon-
tal oder vertikal parallel zueinander angeordnete, aus-
wechselbare Industrie-Diamant-Schleifbdnder mit schwalben-

schwanzférmigem Querschnitt befestigt sind.

ErfindungsgemdB ist es mdglich, selbst in Klein- und
Mittelbetrieben aus Altreifen bzw. Gummi- und Kunststoff-
gegenstinden auf technisch einfache und wirtschaftliche
Weise die darin enthaltenen Rohstoffe zuriickzugewinnen,
wobei erfindungsgemif eine prédzise Trennung von Gummi-,
Stahl- und Textilteilchen mdglich ist.

In der erfindungsgemiBen Vorrichtung lassen sich PKW-,
IKW- und andere Sonder- und Extremreifen durch promechani-
schen Antrieb in ihre Segmente bzw. zu feinsten Segment-
pulvern mit einem Teilchendurchmesser von etwa 0,1 mm zer-
reiben. Die beim Zerreiben entstehende Wdrme wird abge-
fuhrt durch Kiihlung mit Kaltluft, die beispielsweise eine
Temperatur von -20°C hat, in geschlossenem Kreislauf. Die
von auBen zugefiihrte Kaltluft wird in die ProzefSkammer
eingeblasen, in der sie sich erwidrmt, daraus wieder abge-
zogen und auBerhalb der Prozefkammer wieder auf die Aus-
gangstemperatur (z.B. -20°C) heruntergekiihlt, bevor sie im
Kreislauf wieder in die Pro.zeBkammer eingefiihrt wird.

Die erfindungsgemdBfe Vorrichtung ist &uBerst einfach be-
dienbar und zu ihrer {berwachung geniigt eine Uberwachungs-
person. Das erfindungsgemdBe System kann kontinuierlich
ein- und ausgeschaltet werden, so daB es auch mit Kleinst-
mengen wirtschaftlich arbeitet. Andererseits 1dBt das er-
findungsgemidBe System die Pulverisierung von Stahlgiirtel-
reifen in einer Menge von bis zu 220 kg/min bei geringem
Energieaufwand zu. Der gesamte Energieverbrauch liegt bei

einer Kleinstanlage unter 100 kW/h.
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Mit der erfindungsgemdfen Anlage ist es mdglich, aus Alt-
reifen und anderen Gummi- und Kunststoffgegenstidnden die
darin enthaltenen Rohstoffe auf umweltfreundliche Weise
vollstdndig zuriickzugewinnen. Durch die dabei erzielbare
Partikelfeinheit sowie Stoffreinheit ist ein erneuter Ein-
satz des dabei erhaltenen Materials filir technisch hochwer-
tige Produkte mdglich.

Das erfindungsgemdB erhdltliche Pulver kann zur Herstel-
lung entsprechender Gegenstidnde (Reifen, Formkodrper) wie-
derverwendet werden. Besonders gut geeignet ist es zur
Herstellung eines schlagfesten Unterbodenschutzes bei
Kraftfahrzeugen und zur Herstellung von elastischen Stof-
fidngern an Fahrzeugen, insbesondere der AuBenseite von

Schiffskérpern.

Die Erfindung wird nachstehend am Beispiel der Pulverisie-
rung von Altreifen unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den Ablauf des erfindungsgemdfen Gesamtverfah-
rens in einer erfindungsgemdfen Anlage mit ihren
wesentlichen Teilen in schematischer Darstel-

lung;

Fig. 2 die Beschickungs- und Pulverisierungseinrichtung
der erfindungsgemdBen Gesamtanlage in vergrdfer-
ter Darstellung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Fdrder- und
Zustellungsschachtes der erfindungsgemdfen Vor-

richtung in vergréBerter Darstellung;
Fig. 4 den schematischen Aufbau des Zustellungs-

schachtes der erfindungsgemd@fen Vorrichtung in
nochmals vergroéBerter Darstellung;
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die wesentlichen Teile der ProzefRkammer der er-

findungsgem#Ben Vorrichtung, in der die Gummi-
bzw. Kunststoffgegenstédnde pulverisiert werden;

Fig. 5

eine Ausfiihrungsform der in der Prozefkammer an-
geordneten Schleifkdrper in schematischer Dar-

stellung in vergréBSertem MaBstab; und

Fig. 6

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform der in der Prozef-
kammer angeordneten Schleifkdrper in schemati-
scher Darstellung in vergrdBertem MafBstab.

Bei der in Fig. 1 dargestellten beispielhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemifen Verfahrens in der erfin-
dungsgemiiBen Vorrichtung bezeichnen die Ziffern 1 und 2
(umrandeter Teil links oben in der Fig. 1) die Einrichtung
zur Einfiihrung der mit einem LKW angelieferten Altreifen
und die sich daran anschliefende Prozefkammer mit Schleif-
einrichtungen. Das in der Prozefkammer 2 anfallende Pulver
wird nach dem Transport mittels der Férdereinrichtungen 3
und 4 in der Trenneinrichtung 5 (magnetische Abscheidung)
in Metall- bzw. Stahlpulver einerseits, das in den Behdl-
tern 6 gesammelt wird, und in Schleifkérperabrieb, Textil-
materialpulver und Gummipulver andererseits aufgetrennt,
die mittels der Fdérdereinrichtung 7 ih den Behdlter 8
transportiert werden, aus dem sie nach Abzug der schwer-
sten Teilchen (z.B. Keramikabrieb) bei 10 und der leichten
Pulveranteile (z.B. Textilteile) bei 9 Uber die Einrich-
tung 11 (Windsichtung) mittels eines Geblidses 12 in die
Verladesilos 13 beférdert werden, aus denen sie getrennt
nach Materialbeschaffenheit, z.B. als Gummipulver,'in den
Transporteinrichtungen 14 bzw. 15 fiir die Weiterverwendung

abtransportiert werden.

Die Reihenfolge der Pulvertrennung durch z.B. magnetische
Abscheidung und Windsichtung kann auch umgekehrt werden.
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Die Fig. 2 zeigt in vergrdBerter Darstellung die Beschik-
kungseinrichtung mit anschlieBender Pulverisierungsein-
richtung gemds der vorliegenden Erfindung in schematischer
Darstellung im vergréferten MaBstab.

Bei der dargestellten Ausfilihrungsform werden Altreifen 23
unterschiedlicher Gréfe durch zwei getrennt beschickbare
Férderschdchte 21, 22 von oben her in zwei parallele Zu-
stellungsschdchte 24, 25 eingefiihrt, in denen die Reifen
23 mittels angetriebener Transportwalzen in den sich nach
unten verjlingenden 2Zustellungsschidchten 24, 25 unter Druck
und unter zunehmender Verformung in die ProzeBSkammer 26
mit einem oder mehreren darin angeordneten Schleifkdrpern

27 eingefiihrt werden.

‘Aus der Fig. 3, in welcher Férderschacht und Zustellungs-

schacht in vergréfertem MaBstab im Schnitt schematisch
dargestellt sind, ist die Fo6rdereinrichtung 30 erkennbar,
mit deren Hilfe die Reifen 33 im Fdrderschacht 31 bis zum
Ende des Forderschachtes 31 transportiert werden, wobei
durch geeignete Riickhalteeinrichtungen 32 in geeigneten
Abstédnden ein unerwiinschtes Zuriickrollen der gefdrderten
Reifen verhindert wird. Am Ende des Fdrderschachtes 31 an-
gelangt, werden die Reifen mittels einer geeigneten Sen-
soreinrichtung (nicht dargestellt) so lange zuriickgehal-
ten, bis die im Zustellungsschacht 34 unter Druck in die
Prozefkammer befdrderten Reifen durch die beiden Schleif-
kérper 37, 38 zerrieben worden sind. Mittels einer ge-
eigneten Sensoreinrichtung (nicht dargestellt) wird dann
die Sperre am Ende des Fdrderschachtes (31) geldst, so daB
weitere Reifen in den Zustellungsschacht 34 gelangen k&n-

nen..
In der dargestellten Ausfiihrungsform sind die beiden in

der ProzeBkammer angeordneten zylinderfdrmigen Schleifkdr-
per 37, 38 auf parallel zueinander angeordneten Achsen
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drehbar angeordnet, wobei sich beide Schleifkérper 37, 38
gegenldufig zueinander und gegenldufig zu dem in dem Zu-
stellungsschacht 34 zugefiihrten Reifen drehen. Gleichzei-
tig erfolgt in axialer Richtung eine Verschiebung der bei-
den Schleifkdrper 37 und 38 gegeneinander, SO daB insge-
samt eine oszillierende Rotationsbewegung entsteht, die
gewdhrleistet, daf der durch den Zustellungsschacht 34 zu-
gefiihrte Reifen mit stdndig wechselnden Oberflédchen der
Schleifkdrper 37, 38 in Kontakt kommt.

Die Fig. 4 zeigt den gustellungsschacht der erfindungsge-
mifen Einrichtung in vergréferter Darstellung. Der darge-
stellte, sich in Richtung auf die Prozefkammer verjiingende
Zustellungs-Doppelschacht 41, 42 weist an den einander ge-
geniiberliegenden Oberflichen Stachelwalzen 43 auf, die

_einzeln von Elektromotoren angetrieben werden und fir den

Transport des zu zerreibenden Reifens unter Druck in die
Prozefkammer sorgen. Auch in diesem Falle drehen sich die
Stachelwalzen auf den einander gegeniiberliegenden Oberfléa-
chen des Zustellungsschachtes 41, 42 gegenldufig zueinan-
der in einer solchen Drehrichtung, daB der zugefiihrte Rei-

fen in die ProzeBfkammer transportiert wird.

Die Fig. 5a zeigt in schematischer Darstellung die Einfih-
rung des zu zerreibenden Reifens in den Zwischenraum zwi-
schen den gegenl#dufig rotierenden Schleifkdrpern 51, 52,
von denen der Schleifkérper 52 die in Fig. 6 dargestellte

Form hat.

Die Fig. 5b zeigt die in Fig. 5a im Querschnitt darge—

stellten beiden Schleifkdrper 51, 52 in einer Darstellung
im Li#ngsschnitt, aus der die Oszillationsbewegung der bei-
den Schleifkérper 51 und 52 gegeneinander ersichtlich ist.

Die Fig. 5c zeigt einen der beiden Schleifkérper 51, der

auf einer drehbaren Achse 53 verschiebbar mittels eines
Motors 54, der auf Schienen lduft, gelagert ist.
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Die erfindungsgem#B verwendbaren Schleifkdrper koénnen mit
Achsmotoren (nicht dargestellt) in Rotation versetzt und
mit Antriebsmotoren (ebenfalls nicht dargestellt) in axi-
aler Richtung gegeneinander verschoben werden. Die
Schleifkérper kénnen aus einer Trommelwalze aus Stahl oder
GuBmetall bestehen, die aus einem Stiick oder mehrteilig
sein kann. Solche Trommelwalzen haben in der Regel einen
Durchmesser zwischen 200 und 1000 mm, vorzugsweise von
etwa 800 mm. Sie konnen aus 50 bis 200 mm, vorzugsweise
100 bis 150 mm, breiten Segmenten aufgebaut sein, wobei
ein Segment in der Regel etwa 120 kg wiegt. Die einzelnen
Segmente k&nnen durch geeignete Verzahnung oder Verzapfung
so miteinander verbunden sein, daB sie bei der Rotation

der Trommelwalze sich nicht gegeneinander verschieben.

Die Ldnge der Trommelwalze betrdgt in der Regel 300 bis
3000 mm, vorzugsweise 1500 mm.

Die erfindungsgemdf verwendbaren zylinderfdérmigen
Schleifkérper konnen aus einem Keramikmaterial mit ge-
eigneter Oberfldchenkdrnung bestehen. In diesem Falle kann
der zylinderférmige Schleifkdrper aus einzelnen Blockseg-
menten bestehen, zwischen denen Gummidichtungen, vorzugs-
weise Neoprendichtungen, mit einer Dicke von vorzugsweise
2 mm angeordnet sind, um einen unerwiinschten VerschleiB
des Keramikmaterials durch Bewegung der einzelnen Block-
segmente gegeneinander zu vermeiden. Die Oberfldche der
Schleifkdrper aus Keramikmaterial besteht vorzugsweise aus
Silicium, Elektrokorund oder Siliciumcarbid. Ihre Oberflid-
che kann aber auch galvanisch beschichtet sein, beispiels—
weise mit kubischem Bornitrid und/oder Industriediamanten.

Die beiden zylinderférmigen Schleifkdrper, wie sie erfin-
dungsgemdB bevorzugt werden, rotieren gegeneinander in der
Regel mit einer Oberfldchengeschwindigkeit von beispiels-
weise 5 bis 30 m/s, vorzugsweise 10 bis 15 m/s. Die Oszil-
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lationslinge, d.h. die Strecke, iiber die die beiden
Schleifkdérper in axialer Richtung sich gegeneinander ver-
schieben, betrdgt in der Regel etwa 100 cm (gemessen ab

Mitte des Schleifkdrpers).

Der Abstand zwischen den gegenldufigen zylindrischen
Schleifkdrpern betrdgt in der Regel etwa 0,5 bis 10 mm,
vorzugsweise 1 bis 3 mm, insbesondere 2 mm.

Falls die erfindungsgemdf verwendeten Schleifkérper aus
Segmenten aufgebaut sind, liegt deren Breite im allgemei-
nen zwischen 50 und 200 mm, vorzugsweise zwischen 100 und
150 mm. Ein Schleifkdérper besteht vorzugsweise aus 3 bis
15, besonders bevorzugt aus 7 Segmenten, wobei dann, wenn
die Schleifkdrper aus Keramikmaterial bestehen, zwischen
den einzelnen Segmenten Gummidichtungen, vorzugsweise Neo-
prendichtungen, mit einer Dicke von vorzugsweise 2 mm, an-

geordnet sind.

Die in Fig. 6a dargestellte Trommelwalze 61 kann aus

gtahl oder GuBmetall bestehen. Sie ist in der Regel innen
hohl. Vor ihrer Verwendung wird sie oberflichenbehandelt
durch galvanische Plasmabeschichtung zum Aufspriihen von
Industriediamanten und/oder kubischem Bornitrid zur Erzie-
lung einer Oberflichenkdrnung von 4/10 bis 8/10, vorzugs-—
weise 8/10 (bei kubischem Bornitrid) bzw. von 0,5 bis 1,5
Karat, vorzugsweise 1 Karat, bei Anwendung einer Beschich-

tung mit Industriediamanten.

Es ist jedoch zweckmdBig, nicht die gesamte Oberflédche der
Rundwalze 61 zu beschichten, sondern in der Oberflééhe Nu~-
ten 64 mit schwalbenschwanzfdrmigem Querschnitt vorzuse-
hen, in die streifenférmige Werkzeuge 62 mit geeigneter
Oberflichenbeschichtung 65, wie in Fig. 6b dargestellt,
eingeschoben werden kdnnen. Auf diese Weise kann die Be-
schichtung der Oberfldche der Trommelwalze 61 bei eventu-
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ellen Beschddigungen drtlich ausgebessert werden, ohne daB
die gesamte Trommelwalze ausgebaut werden muB.

In Fig. 6c ist eine betriebsfertige Trommelwalze 63 mit in
die Nuten eingeschobenen beschichteten Werkzeugen 62 dar-
gestellt.

In der Oberfldche einer Trommelwalze 61, wie sie in Fig.
6a dargestellt ist, koénnen je nach GréBe bis zu 100 strei-
fenférmige Werkzeuge 62 in die Nuten 64 eingeschoben wer-
den, wobei diese streifenfdrmigen Werkzeuge 62 sich iiber
die gesamte Ldnge der Trommel 61 oder nur {iber einen Teil
derselben erstrecken kénnen.

Die in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdB verwendbaren Schleifkdrper zeigt ein StahlguBrad 71
mit Spezialbeschichtung 72. In diesem Falle kann die Spe-
zialbeschichtung der hochbeanspruchten Fldchen durch gal-
vanische Beschichtung aufgebracht werden, die durch Plas-
maspritzen, Pulverflammspritzen und/oder Lichtbogensprit-

zen verstadrkt werden kann.

Das in Fig. 7 A-A im Schnitt dargestellte Stahlgufrad 71
mit galvanischer Oberfldchenbeschichtung 72 besteht zweck-
mdpBig aus einzelnen Schleifscheiben (Fig. 7 B-B), die auf
ihrer Umfangsfldche in einer Dicke von vorzugsweise 2 mm
auf die vorstehend beschriebene Weise beschichtet worden
sind. Die in Fig. 7 B-B dargestellten einzelnen Schleif-
korperscheiben 73 werden auf die Laufachse 74 aufgeschoben
und vorzugsweise mittels Nut und Feder miteinander ver-
zahnt. Die Laufachse 74 mit den aufgeschobenen Schleifkasr-
perscheiben 73 wird dann auf die Festachse 75 aufgescho-
ben, auf der sie drehbar gelagert ist.
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Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung, ndmlich eine Anlage zur Zerkleinerung von Rei-
fen jeglicher Herkunft (Privatwagen, Busse, landwirt-
schaftliche Fahrzeuge, Industriefahrzeuge) und verschiede-
ner Dimensionen bis zu maximal 1500 mm Durchmesser und 450
mm Breite niher erliutert. Eine solche Anlage ist in der

Fig. 8 schematisch dargestellt.

Bei der Beschickung der Anlage braucht keine Sortierung
der Reifen durchgefiihrt zu werden, da die Anlage selbstédn-
dig in der Lage ist, die zugefiihrten Kaliber zu erkennen,
einzufiihren und nach dem Programm 2zu verarbeiten, das den

maximalen MaterialausstoB gewdhrleistet.

Die Anlage besteht aus einem Transportband und aus einem
Ladebunker, wo der ankommende Reifen gemessen wird
(Durchmesser) , bevor er in die VerarbeitungsstraBfe ge-
langt. AnschlieBend folgt ein Rollengang mit angetriebenen
Rollen, der die Reifen zum Mahlwerk bringt. Dieses besteht
aus 2 Stiick Mahlzylindern, die speziell fiir die Erfillung
dieser Aufgabe ausgebildet sind. Sie drehen sich nicht nur
mit der gleichen Geschwindigkeit im gegenldufigen Sinn um
die eigene Achse, sondern fiihren gleichzeitig eine gegen-

liufige Verschiebung in der Horizontalebene durch.

Das Resultat der Verarbeitung ist ein feines Pulver, das
aus den drei Grundstoffen der Reifen besteht: Gummi, Tex-

tilfasern und Stahl.

Das erhaltene Granulat wird einer Sortieranlage zugefiihrt
(vgl. Fig. 1). In diesem Anlagenteil werden die entstehen-
den Rohprodukte aussortiert, so daB sie vermarktet werden

kénnen.

gum Verstindnis der Anlage und ihrer Komponenten dient das
Schema der Fig. 8 mit den folgenden wesentlichen Elemen-

ten:
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Hydraulikzylinder (I)

diese haben folgende Funktionen:

Verbreiterung der Ladebucht je nach Abmessung des zu-
gefiihrten Reifens, der ab dem Transportband fillt.
Verkleinerung des Durchgangs der Ladebucht, sobald
der eingefiihrte Reifen abgefallen ist.

Messen des Reifendurchmessers, indem der Offnungsweg
bestimmt wird.

Mikroschalter (A, B und c)

A unterbricht den Motorkreis des Transportbandes.

Er gibt den Befehl an D, damit die Winde des Mahl-
trichters sich &ffnen.

B beendet gleichzeitig den Offnungsvorgang fiir die
Seitenwénde der Einspeisung und 148t die Winde des
Mahltrichters sich wieder schlieBen.

C beendet den SchlieBvorgang der Winde des Mahltrich-
ters und startet das Transportband wieder.

Hydraulikzylinder G

Er beendet das Herunterfallen des Reifens auf der
letzten Transportrolle direkt {iber dem Mahlwerk.

Mikroschalter H

Startet die Zylinder E

1ldBt den beweglichen Teil des Zylinders G, der den
Reifen beim Herunterfallen stiitzt, wieder einfahren
startet die Schlepprollen der Zufiihrung

senkt das Gerilist der Zufiihrung gegen das Mahlwerk
schlieBt die beweglichen Seitenwédnde (0) gegen den
Reifen

startet die Diisen fiir die Niedertemperatur-Beblasung,
die dem Rohr Q zugeordnet sind. '
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Hydraulikzzlinder E

Sie dienen zum Verbreitern und Zusammendriicken der
Seitenwinde der Zufiihrung und sind mit Transduktoren
fiir die Steuerung der Bewegungsgeschwindigkeit ausge-

riistet.

Mikroschalter D

Er befindet sich auf einem der beiden Hydraulikzylin-
der E.

Er zeigt das Ende jedes einzelnen Mahlzyklus an.

Er stellt die Rollenmotoren der Zufiihrung ab.

Er hebt das Geriist mit der Zufiihrung nach oben.

Er gibt den StdBel des Zylinders H frei.

Er verbreitert die Seitenwdnde (O).

Er verbreitert kurzfristig die Wénde der Zzufilhrung
und des Mahltrichters.

Er unterbricht die 2Zufuhr von Kiihlluft.

Hydraulikzylinder L

Sie sind zuoberst auf dem St&fel mit Transduktoren

und Endschaltern ausgeriistet.
Sie liberpriifen regelmifig die Abniitzung des Mahl-

werks.
Sie geben die nétigen MeBdaten ab, so daB das Reduk-

tionsgetriebe dem Mahlwerk die bei der Verarbeitung
verlorene Energie wieder zufiihrt.

_Sie geben der PLC-Steuerung die erforderlicheﬂ Daten,

so daB diese das angepafte Programm wdhlen kann, mit
dem die Rollen der Zufuhr, die direkt iliber dem Mahl-
werk liegen, stets auf der Stabilitdtsdistanz dessen
Profil folgen.

Die gleichen Daten der PLC-Steuerung dienen auch
dazu, daB die Drehzahl des Mahlwerks von Hand ver-
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stellt werden kann, wenn sich ihr Durchmesser &ndert,
was bedeutet, daB die Umfangsgeschwindigkeit stets
konstant bleibt.

Reduktionsgetriebe (N)

- es treibt die horizontale Bewegung der Mahlwerke an
- durch Auswertung des aufgenommenen Motorstromes ver-
dndert die PLC die Geschwindigkeit der Beschickungs-

rollen.

Detaillierte Beschreibung der einzelnen Anlagenbestand-

teile
Forderer

Dieser ist vom Typus Bandférderer, mit einer Unterlage aus
geraden Rollen und seitlicher Fiihrung mittels leerlaufen-
der vertikaler Rollen, die an den seitlichen Halteprofilen
des Férderers befestigt sind. Dieser hat vorzugsweise eine
Neigung zur Horizontalen von ca. 30 Grad, eine Linge von
11 m und kann eine H6he von 6 m bedienen.

Die Tragekonstruktion ist rechteckig mit vertikalen Stiit-
zen aus HEA~Profilen, Querverbindern aus UPN-Profilen mit

Verbindungsplatten.

Die Flanken des Fdrderers sind aus profiliertem Spezial-
Stahlblech gebildet, das in Form eines C mit zuriickgeboge-
nen duBeren Enden geformt ist. Untereinander werden diese
Bleche mit geschweiBten Traversen verbunden, was die Kon-
struktion steif macht.

Antrieb

Er wird von einem Drehmomentwandler mit einem selbstbrem-
senden 4kW-Motor iibernommen und {ibertrdgt das Moment di-
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rekt auf die Steuerwalze im obersten Teil des Forderers.
Diese Walze hat eine bombierte Form, damit die Reibung den

Antrieb des Bandes iibernimmt.

Spannvorrichtung

Im unteren Teil des Férderers ist der Tragarm der Rick-
jaufrolle mittels 2 auf Filhrungen laufender Halterungen
gelagert, die je mit einem Schraubengestdnge versehen
sind, mit denen Spannungsédnderungen durch die Lingendnde-

rungen des Bandes ausgeglichen werden kénnen.

Band

Dieses hat eine Bedeckung mit Polyurethan mit einer
Schutzschicht fiir gutes Gleiten aus einem doppelten Ge-
flecht aus Polyesterfasern, um die Widerstandsfdhigkeit
gegen Abrieb zu verbessern und den Reibungskoeffizienten

auf den Rollen klein zu halten.

Das Férderband dient zum Transport der Reifen zum Mahl-
trichter. Es hat vorzugsweise die folgenden Abmessungen:

Liange 11 m
Nutzbreite 1,6 m
Nneigung zur Horizontalen 30 Grad
Férdergeschwindigkeit etwa 0,5 m/s
Motorleistung etwa 4 kW

L.adebunker

Er befindet sich genau unterhalb des Férderbandes und kann
den ankommenden Reifen aufnehmen und speichern, bis die

Anfrage fiir die Verarbeitung eintrifft.

Die Bestimmung des MaBes der Offnung zwischen den Seiten-
winden dient der PLC, um den Durchmesser des Reifens zu
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bestimmen, sobald dieser den Ladebunder verl&dft und in die

Einspeisung herabfdllt.

Der Bunker hat ungefdhr die Form eines Kegelstumpfes, be-
steht auf der AuBenseite aus einer Fachwerkstruktur aus
HEA-Profilen; zwischen denen zwei Wdnde aus Stahlblech ru-
hen, welche die festen Ankerpunkte fiir die seitlichen
Filhrungen der Reifen bilden. Dazu kommen zwei bewegliche
Widnde aus elektrogeschweiftem Stahlblech, die an den Fest-
widnden befestigt sind und mit Rollwagen auf Ldngsschienen,
die an der Tragstruktur befestigt sind, verschoben werden.

Diese beweglichen Wdnde haben an der Unterkante eine
Schwingwand (P), auf die der vom Fdrderer ankommende Rei-
fen stiirzt, mit_seinem Eigengewicht die Wand bewegt und
die Mikroschalter A und B betdtigt, die das Férderband ab-
stellen.

Der Offnungsbefehl fiir die Seitenwinde wird von der PLC an
die Hydraulikzylinder (I) gegeben, die fiir die Bewegung
der obengenannten Wdande vorgesehen sind. Die Zylinder ha-
ben einen eingebauten Linear-Transduktor, der es der PLC
erméglicht, den Verschiebungsweg zu erfassen und die Ge-
schwindigkeit und Gleichmdfigkeit der Verschiebung zu

steuern.

Zusdtzlich haben die seitlichen Fiihrungswdnde fiir die Rei-
fen beide selbst auf der Innenseite eine Schwingwand, die
von einer Feder gehalten wird und dazu dient, Reifen von
kleinem Durchmesser seitlich zu stlitzen, so daB sie senk-
recht stehen bleiben und sich nicht zwischen den festen

wWanden verklemmen.

Die ganze obengenannte Struktur besteht aus einem einzigen
Modul, der auf der Tragekonstruktion mittels Halteschrau-
ben abgestiitzt und verankert ist.
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Beschickung (Zufiihrung)

Sie besteht aus zwei beweglichen Seitenwidnden, die je um
10 Grad gegeniiber der Vertikalen geneigt sind und auf ho-
rizontalen Hoesch-Fiihrungen laufen, die ihrerseits auf
einen rechteckigen Stahlrahmen geschweiBt sind. Dieser
selbst ist wiederum in einer rechteckigen Stahlkonstruk-
tion untergebracht, der noch einen zweiten Satz Fiihrungen
trigt, diese sind jedoch vertikal ausgerichtet.

Die geneigten Seitenwénde tragen je eine Reihe von Rollen,
die in der Mitte verjiingt sind und nach auBen in der Form
eines Kegelstumpfes auseinandergehen. Diese Rollen haben
eine Oberfliche, die randriert ist; um den Angriff auf den
Reifen zu vergrdfern, wédhrend er gegen die Mahlwerke ge-

driickt wird.

Gegeniiber den obengenannten Winden befinden sich zwei be-
wegliche Widnde, die-sich in der horizontalen Ebene bewe-
gen, jedoch rechtwinklig zu diesen stehen. Die gesamte
Ausriistung dieses Tragwerks, d.h. sowohl die Wénde mit den
Schlepprollen, als auch die seitlichen Fiihrungswénde (O),
stehen in Kontakt mit dem bearbeiteten Reifen. Die Bewe-
gung der Winde, die von der gufithrung gesteuert wird, wird
von Hydraulikzylindern (E) ausgefiihrt. Diese sind alle mit
einem Regelantrieb versehen, der sicherstellt, daB die
einzelnen Positionen gleich sind. Ein Mikroschalter (D)
zeigt an, wann ein einzelner Arbeitszyklus beendet ist.
Auch die Seitenwinde (0) werden nach dem gleichen Prinzip
der motorisierten Winde verstellt und gesteuert.

Eine der Winde (0) trdgt senkrecht zum Hintergrund direkt
iiber dem Mahlwerk einen schwingenden Zylinder (G), dessen
stsBel den Fall des Reifens aufhdlt, der mit seinem Eigen-
gewicht den Zylinder heruntergeriickt und damit den End-
schalter (H) ausgelasp hat.
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Der duBere, rechteckige Rahmen filir die Winde der Zufiihrung
wird vertikal gehoben und gesenkt durch die Hydraulikzy-
linder (F), die ebenso wie die Zylinder (E) die Positionen

libers Kreuz gesteuert erhalten.

Die Schlepprollen auf den beiden beweglichen Winden werden
von zwei invertergesteuerten Motoren angetrieben, je einer
pro Rollengang. Jeweils die erste Rolle wird direkt ange-
trieben und die anderen erhalten den Antrieb iliber einen

Kettenantrieb.

Die vertikale Verschiebung des Zwischenrahmens, der die
Einspeisung und die Léngsverschiebung der angetriebenen
Wande enthdlt, wird durch ein System von grofdurchmefrigen
C-Profilen und geschirmten Rollw#lzwagen CRS sicherge-
stellt. Das Spiel zwischen Fiihrung und Wdlzwagen betrigt

+ 0,1 mm.

Die Zufiilhrungsrollen haben vorzugsweise einen maximalen
Durchmesser von 220 mm und einen minimalen Durchmesser in-
nen von 180 mm. Parallel zu ihrer Achse haben sie eine
Kannelierung mit einer Tiefe von 15 mm, um die Mitnahme
des Reifens zu verbessern. Die spezielle, konkave Form si-
chert eine gute vertikale Fiihrung iliber die Mahlwerke.

Die Rollen bestehen vorzugsweise aus rostfreiem Stahl
CrNiMn(A4) mit Oberfl&chenbehandlung, um den Abrieb mini-

mal zu halten.

Der Antrieb erfolgt liber zwei Reduktionsgetriebe (je eines

pro Wand) mit je einem invertergesteuerten Motor von 7,5
kW fiir die Geschwindigkeitssteuerung von der Zentrale aus.

Mahlwerke

Wahrend der Verarbeitung des Reifens dreht sich jedes
Mahlwerk um seine Achse mit gleicher Geschwindigkeit, aber
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im entgegengesetzten Drehsinn (das erste Mahlwerk dreht

sich beispielsweise im Gegenuhrzeigersinn, das zweite

Mahlwerk im Uhrzeigersinn).

Dariiber hinaus bewegen sie sich in der Horizontalebene
wechselweise, so daB die Abniitzung der Mahlwerke gleichmd-
Big ist und der Reifen weder in die eine noch in die an-

dere Richtung verschoben wird.

Jedes einzelne Mahlwerk ist in einem &duBerst soliden Wagen
untergebracht, der aus Stahlblechen mit Versteifungen und
Rippen besteht, so daB Vibrationen wdhrend der Verarbei-

tung vermieden werden.

Die Achse jedes einzlenen Mahlwerks dreht sich in entspre-
chend dimensionierten Traglagern, die in zwei oben liegen-
den Supports eingeschlossen sind und zwei Gleitlager ent-
halten. Diese Supports laufen ldngs der Flanken der Wagen
in einer um 45 Grad vesetzten Lage. Sie werden je von ei-
ner Motorgruppe (M), bestehend aus einem selbstbremsenden
Motor, verbunden mit Invertersatz und Encoder, angetrie-
ben. Sie haben Schrauben mit Kugellagern und abgewinkelte
Haltepunkte, so daB die abgeniitzten Mahlwerke von Hand ab-

gehoben werden kdénnen.

Die Lager im unteren Teil sind untereinander mit einer
Stange verbunden, die in der Mitte den Hydraulikzylinder
(L) trdgt. Dieser ist mit Linear-Transduktor und Endschal-
ter versehen. Der Endschalter dient zur periodischen Uber-
priifung der gesamten Abniitzung des Mahlwerks und liefert
die erforderlichen Daten an die PLC, so daB das System au-

tomatisch die verlorene Ordnung wieder herstellt.

Die wechselseitige Bewegung der Wagen beruht auf einem Sy-
stem von Auflagen und Fiihrungen, wovon die einen unten an
den Wagen und die anderen an der Tragekonstruktion der An-

lage befestigt sind.
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Der Antrieb erfolgt iliber Reduktionsgetriebe (N), bestehend
aus Motor und Invertersatz, der iiber eine rechts- und
linksgdngige Schraube das nétige Drehmoment erzeugt.

Die Drehung jedes einzelnen Mahlwerks erfolgt von einem
invertergespeisten, selbstbremsenden Motor von 20 KW. Wih-
rend des Mahlvoranges wird Tieftempeatur-Kiihlluft zwischen
dem Unterteil des Mahlwerks und dem verarbeiteten Reifen
eingeleitet, damit die Verarbeitungsdauer optimiert wird.

Die Funktionalaitdt und die Leistung der Anlage hingen vor
allem von der mechanischen Zuverldssigkeit ab, die einen
echten Mahlvorgang auszeichnen. Folgende Organe sind wih-
rend des Mahlvorganges vor allem groBen Beanspruchungen
und Krdften ausgesetzt:

Die Mahlwerke, die sie tragenden Wagen, die Rotationsach-
sen, die Traglager und ihre Auflagen, die Kraftiibertra-
gung. Alle diese Komponenten sind mit groBfziigigen Sicher-
heitsfaktoren (Verhdltnis 1:10) berechnet, so daf die Si-
cherheitsgarantieren auch langfristig gelten. Die mechani-
schen Teile, die auBer den Mahlwerken grdBerem VerschleiB
unterliegen, sind die Fiihrungen, auf denen ununterbrochen
die Wagen umherbewegt werden, die die Mahlwerke tragen.

Wenn man in Betracht zieht, daB bei einem 24 Stunden-Be-
trieb pro Tag jeder Wagen bei einer Geschwindigkeit von
300 mm/s etwa 25 km zurilicklegt, ergibt dies im Jahr etwa
6000 km. Er trdgt eine dynamische Last von etwa 4000 kg,
zu der noch die Torsions- und Kippkrédfte als Folge der
Verarbeitung, der Beschleunigungs- und Bremsstref und alle
unvorhergesehenen Krdfte, die in einem System, das repeti-
tive Operationen mit nicht einheitlichen Materialien aus-
fiihrt, unausweichlich sind, hinzugerechnet werden miissen.

Beéchreibung des Mahlvorganges eines Reifens
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Wenn man die Anlagé in Gang setzt, fiihrt die zentrale
Steuerung automatisch einen Checkup der einzelnen Kompo-
nenten und ihrer elektrischen Verbindungen durch, um ihre

Wirksamkeit zu priifen.

Deshalb hat jeder einzelne Befehl mindestens zwei Steuer-
systeme: das erste ist der effektive Steuerbefehl und das
zweite dient zur Kontrolle, ob der Befehl ausgefiihrt

wurde:

Wenn der Checkup ein positives Resultat ergeben hat, macht
die Elektronikzentrale eine Kontrolle der Ruhezustédnde der

folgenden Anlagenbestandteile:

- Férderer stillstehend
- Ladebunker mit geschlossenen Seitenwénden
- mindestens ein Reifen im Ladebunker

- zufithrung komplett gegen das obere Ende der Mahlwerke

angehoben
- motorisierte Winde total geschlossen
- die rechtwinklig dazu stehenden FRiihrungswédnde fir

den Reifen sind vollstédndig gedffnet

- Rollengang stillstehend
- Hydraulikzylinder fir das Abbremsen des fallenden

Reifens vollstidndig ausgefahren
- Mahlwerke stillstehend in der statischen Anordnung

fiir normale Reifenverarbeitung

Wenn simtliche dieser Priifungen positiv sind, gibt die
Elektronikzentrale den Start der Anlage frei. Als erstes
starten die Motoren, die die Mahlwerke antreiben. Diese
erreichen nach etwa 8 Sekunden ihre normale Drahzahl. Dann
starten gleichzeitig die Motoren fir die Hin- und Herbewe-
gung der Mahlwerke und fir die Férderanlage, welche die
Anlage mit einem Reifen speist. Dieser f&llt in den
Ladebunker und ldst mit seinem Eigengewicht den Wechsel
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von Mikroschalter A zu B aus. Dies bewirkt neben dem Aus-
schalten des Fdrderbandmotors die Freigabe des Befehls,
mittels der Hydraulikzylinder (I und E) gleichzeitig die
Seitenwinde von Ladebunker und Zufiihrung zu verbreitern.
Mit dem ersten Befehl wird der Reifen fallen gelassen, der
zweite sorgt fiir dessen Auffangen. Sobald der Ladebunker
leer ist, f&llt der Reifen in die Zufiihrung. Gleichzeitig
wechseln die Mikroschalter (A und B) ihrerseits ihre
Schaltstellung, was ein erneutes SchlieBen der Wénde des

Ladebunkers bewirkt.

Wihrend der ersten Phase nimmt die Steuerzentrale mittels
der Transduktoren in den Hydraulikzylindern (I) die Lage
der Offnung auf. Nach der elektronischen Auswertung ist
die Zentraleinheit in der Lage zu bestimmen, wie grof der
Durchmesser des zur Verarbeitung bereiten Reifens ist.

Das SchlieRBen der Winde des Ladebunkers wird mit dem End-
schalter (C) gesteuert, der den Motor des Fdérderbandes
freigibt. Dieser startet und bringt einen neuen Reifen zum
Ladebunker. '

Das Gewicht des in die Zufiihrung gefallenen Reifens bringt
den Zylinder (G) zum Schwingen, der den Fall auffdngt und
seinerseits den Kontakt des Mikroschalters (H) bet&tigt.
Dieser 16st den Befehl aus, daB die von den Hydraulikzy-
lindern (E) angetriebenen Seitenwidnde den Reifen von der
Profilseite her zwischen den Seitenwdnden (O) der seitli-
chen Umschliefung her einklemmen. Diese Klammer l&dngs der
Flanken, zeitweise sogar das ganze Geriist, das die Zufih-
rung enthélt, verschiebt sich nach unten gegen die Mahl-
werke. Der Hydraulikzylinder (G) zieht sofort seinen St&-
Bel zuriick und die Zufiihrrollen setzen sich mit einer
Zeitverzdgerung von etwa 2 Sekunden gegeniiber den oben be-
schriebenen Abliufen in Bewegung. In diesem Moment setzt
der effektive Mahlvorgang des Reifens ein. Der Reifen wird
von der 2Zufiihrung iiber die Mahlwerke getrieben und deren
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Abrieb ausgesetzt. Er verkleinert sich schnell und verwan-
delt sich in eine Art Mehl, das seitlich von einem Con-

veyor auBerhalb der Mahlwerke abgefiihrt wird. Dieser Teil
ist als Wanne ausgefiihrt. Die theoretische Produktion der

Anlage betrdgt etwa 150 g/s.

Wie bereits oben beschrieben, drehen sich die Mahlwerke im
gegenldufigen Sinne mit gleicher Geschwindigkeit, so daB
die Mahlwirkung der beiden Werke entgegen der Richtung der
Zufithrung ist. Es ist aus diesem Grund wichtig, daB die
Seitenwinde der Zufiihrung stindig einen stabilen Druck auf
den Reifen ausiiben, weil er sonst von den Mahlwerken und

ihrer mechanischen Wirkung zuriickgeworfen wiirde.

Gleichzeitig mit der Drehung um die eigene Achse verschie-
ben sich die Mahlwerke parallel in der Horizontalen, indem
sie sich kreuzen. Diese Bewegung ist wichtig, damit die
Abniitzung der Oberflichen konstant und gleichm#Big ist.
Dariiber hinaus hat es zur Folge, daB das abgeriebene Pul-

ver besser weggebracht wird.

Direkt unterhalb der Mahlwerke liegt in der Mitte parallel
zu deren Achse sowie in der Achse der Zufiihrung das Rohr
fiir die Tieftemperatur-Kihlluft (-20°C, Menge 6-7 m3/min).
Die Kiihlluft wird in einer Kiihlanlage auBerhalb der Zer-
kleinerungsanlage aufbereitet. Das Verteilerrohr hat eine
Linge von etwa 500 mm und tr3gt gegen oben hin eine Reihe
von Schlitzen, aus denen die Luftstréme austreten, welche
die Oberfliche der Mahlwerke. und durch die Liicken im Pro-
£il auch den Reifen treffen. So wird die Oberfl&che des
gerade verarbeiteten Reifens etwas hdrter und demzufolge
mechanisch besser bearbeitbar. Diese Zufuhr von Kiihlluft
hért auf, wenn ein Mahlvorgang beendet ist, und setzt wie-

der ein, wenn der ndchste beginnt.

Periodisch (d.h. etwa alle 200 Arbeitsgédnge), stellt sich
die Anlage am Ende einer Verarbeitung kurz ab, damit die
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Hydraulikzylinder (L), die fiir die Kontrolle des Durchmes-
sers der Mahlwerke vorgesehen sind, deren gesamte Abniit-
zung feststellen kénnen.

5 Die Erfindung wurde zwar vorstehend anhand bevorzugter
Ausfiihrungsformen ndher erlédutert, sie ist jedoch keines-
wegs darauf beschrédnkt. Es koénnen vielmehr im Rahmen des
Féchwissens liegende Ab&nderungen und Modifikationen be-
liebiger Art vorgenommen werden, ohne daf dadurch der Rah-

10 men der vorliegenden Erfindung verlassen wird.

15 e
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Patentanspriiche

Verfahren zum Pulverisieren von Altreifen oder ande-

ren Gummi- oder Kunststoffgegensténden, bei dem die Alt-
reifen oder anderen Gegenstinde als Ganzes in einem Ar-
beitsgang durch trockenes Schleifen pulverisiert und an-
schlieBend einer Weiterverwendung zugefiihrt werden,

dadurch gekennzeichnet , daB

a)

b)

c)

die Altreifen oder anderen Gegenstidnde in einem ge-
schlossenen Férderschacht transportiert und daran an-
schlieBend in einem sich verengenden Zustellungs-
schacht auf angetriebenen Stachelwalzen aufrecht ste-
hend oder liegend einzeln oder in Serie nebeneinander
einer geschlossenen ProzeSkammer zugefihrt werden,
wobei jeder Altreifen oder andere Gegenstand in dem
sich zur ProzeBkammer hin verengenden Zustellungs-
schacht zunehmend stidrker verformt (zusammengepreSft)

-

wird,

jeder in die ProzeBkammer eintretende gepreSte Alt-
reifen oder andere Gegenstand gegen einen oder meh-
rere auf jeweils einer Achse oszillierenden und ro-
tierenden zylindrischen Schleifkdrper, vorzugsweise
Doppelschleifkérper, gepreft und unter Kihlen mit

Kaltluft im geschlossenen Kreislauf zu einem Pulver

zerrieben wird,

das in der ProzeBkammer anfallende Pulver abgezogen
und in einer Trenneinrichtung in Gummipulverteile
bzw. Kunststoffpulverteile und gegebenenfalls Metall-
pulverteile sowie Textilpulverteile durch Windsicht-
verfahren und elektromagnetische Sensorverfahren auf-
getrennt und in Silos zur Lagerung der unterschiedli-
chen Pulverteile iiberfiihrt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Zustellungsschacht in der Stufe (a) links und
rechts bzw. oben und unten sich i{iber die gesamte Breite
bzw. die gesamte HShe des Schachtes erstreckende angetrie-
bene Stachelwalzen aufweist, die das Beschickungsmaterial

der Prozefkammer zufiihren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stachelwalzen an Ritzeln mittéls Ketten-
antrieb gemeinsam oder durch elektronisch steuerbare Elek-
tromotoren einzeln angetrieben werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zufiihrungsgeschwindigkeit der Alt-
reifen bzw. anderen Gegenstidnde kontinuierlich und stufen-
los regulierbar ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der (die) Schleifkérper in der Prozef-
kammer auf der Rotationsachse senkrecht zum Zustellungs-
schacht seitlich hin- und herbewegt werden und gegeneinan-
der oszillieren.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der (die) Schleifkérper in der ProzeR-
kammer aus mehreren Segmenten aus unterschiedlichen Mate-
rialien und/oder mit unterschiedlicher Oberfldchenkdrnung
besteht (bestehen), zum Zerreiben der unterschiedlichen
Bestandteile des Altreifens bzw. der anderen Gegenstéande.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch
gekennzeichnet, daB die Segmente des Schleifkdrpers aus
einem Sintermaterial mit einer Oberfliche aus Silicium,
Elektrokorund, Siliciumcarbid, kubischem Bornitrid oder
Industrie-Diamenten bestehen und bei keramisch-gebundenen
Schleifscheiben iiber Ngoprenteller miteinander verbunden

sind.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schleifkdrper auf seiner Umfangs-
fliche parallel zueinander angeordnete, auswechselbare In-

dustrie-Diamant-Schleifwerkzeuge aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Trenneinrichtung die Gummi-
bzw. Kunststoffpulverteilchen und die Metallpulverteilchen
auf elektrostatischem Wege und durch Windsichtung vonein-

ander getrennt werden.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch '

einen geschlossenen Fdrderschacht mit sich daran anschlie-
Bendem Zustellungsschacht mit angetriebenen Stachelwalzen
zur Einfiihrung der Altreifen bzw. Gummi- oder
Kunststoffgegenstinde in die ProzeBkammer unter Druck,

eine Prozefkammer mit einem oder mehreren darin angeordne-
ten, axial gelagerten drehbaren zylindrischen Schleifkdr-
per(n), der (die) senkrecht zum Zustellungsschacht gegen-

einander verschiebbar sind , und

eine Einrichtung zur Trennung der Gummi- bzw. Kunststoff-
pulverteilchen, der Textilgewebepulverteilchen und eventu-
eller Metallpulverteilchen vorzugsweise durch Windsichtung

und auf elektrostatischem Wege voneinander.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzéich-
net, daB der Zustellungsschacht links und rechts bzw. oben
und unten sich iiber die gesamte Breite bzw. die gesamte
Héhe des Schachtes erstreckende angetriebene Stachelwalzen
aufweist, um das Beschickungsmaterial unter Druck der Pro-

zeRkammer zuzufiihren.

- ERSATZBLATT



WO 93/09914

10

15

20

25

PCT/EP92/02600

33

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Stachelwalzen an Ritzeln mittels
Kettenantrieb gemeinsam oder durch elektronisch steuerbare

Elektromotoren einzeln angetrieben sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der (die) Schleifkdrper in der
ProzeBkammer auf der Rotationsachse senkrecht zum Férder-
schacht seitlich hin- und herbewegbar gelagert ist (sind)

und gegeneinander oszillieren..

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf der (die) Schleifkdrper in der
Prozefkammer aus mehreren Segmenten aus unterschiedlichen
Materialien und/oder mit unterschiedlicher Oberflichenkdr-
nung besteht und daB bei keramisch-gebundenen Schleif-
scheiben zwischen den einzelnen Segmenten Neoprenteller
angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daf der (die) Schleifkdrper in der
ProzeBkammer auf der Umfangsflidche horizontal oder ver-
tiakl parallel zueinander angeordnete, auswechselbare
Industrie-Diamant-Schleifbidnder aufweist (aufweisen).
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