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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen
gegossener Gegenstande aus Polyester. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen gegosse-
ner Gegenstande aus Polyester mit geringem Acetal-
dehydgehalt aus einer Schmelze, die durch kontinu-
ierliches Reagieren von Polyestervorlaufern herge-
stellt wurde. Der Polyester wird hergestellt und in ei-
nem einzelnen, integrierten, kontinuierlichen
Melt-to-Mold-Verfahren ohne eine dazwischen lie-
gende Erstarrung der Schmelze in nitzlich geformte
Gegenstande gegossen.

BESCHREIBUNG DES STAND DER TECHNIK

[0002] Es ist im Stand der Technik bekannt, dass
Polyester bei der Herstellung gegossener Gegen-
stande, wie beispielsweise Essens- und Getrankebe-
halter, verbreitet verwendet werden. Diese Polymere
werden im Allgemeinen durch Einmalladungs- oder
kontinuierliche Schmelzphasenpolykondensationsre-
aktionen, wie sie im Stand der Technik bekannt sind,
hergestellt. Die Polymere werden dann pelletiert und
in unterschiedlichen Extrudier- oder Gielsvorgangen
verwendet. Wahrend der Herstellung und Verarbei-
tung von Polyestern in der Schmelzphase werden be-
stimmte Nebenprodukte gebildet. Ein solches Ne-
benprodukt ist Acetaldehyd, und seine Gegenwart in
gegossenen Essensbehaltern, Getrankeflaschen,
Wasserflaschen und Ahnlichem ist ziemlich gesund-
heitsschadlich. Insbesondere im Fall von ge-
schmacksempfindlichen Getréanken wie beispielswei-
se Cola, Bier und Wasser ist es in hohem Maf3e win-
schenswert, Vorformen mit weniger als 10 ppm Acet-
aldehyd herzustellen. Einen solch niedriger Gehalt
an Aceltaldehyd zu erreichen ist schwierig, da Acet-
aldehyd kontinuierlich als Nebenprodukt wahrend der
Polymerisation und der anschlieRenden Schmelzver-
arbeitung von Polyethylenterephthalat (PET) und
ahnlichen Polymeren gebildet wird.

[0003] Im Stand der Technik wurden unterschiedli-
che Versuche unternommen, um den Acetaldehyd-
gehalt gegossener Gegenstande aus Polyester zu
verringern. Ein Drei-Stufen-Verfahren wurde allge-
mein verwendet, um Polyesterpolymere bereitzustel-
len, die fur die Verwendung in Anwendungen geeig-
net sind, wo es von Bedeutung ist, die Gegenwart
von Acetaldehyd zu minimieren. Ein solches Verfah-
ren beinhaltet Ublicherweise die Herstellung eines
Vorlauferpolymers mit relativ geringem Molekularge-
wicht durch Schmelzphasenpolymerisationstechni-
ken, die im Stand der Technik bekannt sind. Der Acet-

2111

aldehydgehalt eines solchen Vorlaufers kann im Be-
reich von ungefahr 30 ppm bis tGber 150 ppm abhan-
gig von den gewahlten Reaktionsbedingungen lie-
gen. Dieser Vorlaufer wird dann abgekuhlt, in Pellets
geformt, kristallisiert und einer weiteren Festphasen-
polymerisation bei einer geringen Temperatur unter-
zogen. Ublicherweise wird Inertgas verwendet, um
Glycole, Acetaldehyd und andere Reaktionsneben-
produkte aus den Pellets zu entfernen, so dass am
Ende des Festphasenverfahrens der Acetaldehydge-
halt auf unter ungefahr 1 ppm oder weniger reduziert
wurde. Das so hergestellte Produkt muss in einem
dritten Schritt noch erhitzt und geschmolzen werden,
um in eine niitzliche Form gegossen zu werden, wie
beispielsweise eine Getrankeflaschenvorform, und
dieser Vorgang verursacht Ublicherweise einen An-
stieg des Acetaldehydgehalts ausgehend von weni-
ger als 1 ppm in den Pellets bis zu ungefahr 5 bis un-
gefahr 10 ppm oder mehr in dem geformten Gegen-
stand. Dieser drastische Anstieg an Acetaldehyd tritt
trotz der Tatsache auf, dass es Ublicherweise weniger
als ein bis zwei Minuten dauert, den Formvorgang
abzuschlieRen.

[0004] In U.S. Patent Nr. 5,597,891 wird ein verbes-
sertes Verfahren beschrieben zum Senken des Acet-
aldehydgehalts von geschmolzenem PET auf Gehal-
te, die zur direkten Verwendung in Gegenstéanden
zum Verpacken von Nahrungsmitteln geeignet sind,
indem eine Inertgasspllung verwendet wird, die mit
dem geschmolzenen Polyester in Kontakt gebracht
wird. In U.S. Patent 4,734,243 wird eine Spritzgiel3-
maschine fur Kunststoffe beschrieben, welche mit ei-
ner Plastifiziervorrichtung ausgestattet ist, die nach-
einander Material plastifiziert und eine Vielzahl von
Einspritzvorrichtungen in regelmafiger Reihenfolge
fullt. In dem deutschen Patent DE19505680 wird ein
Verfahren fur die Herstellung von Flaschenvorformen
aus einer Schmelze beschrieben, wobei ein Inertgas
dem kontinierlichen Fluss der Polyesterschmelze zu-
geflhrt wird und der Acetaldehydgehalt auf unter 10
ppm reduziert wird. In der deutschen Anmeldung
DE19503053 wird die Direktherstellung von geform-
ten Verpackungen, die keinen Geschmack von den
thermoplastischen Polyestern weitergeben, unter
Verwendung von herkdmmlichen Katalysatoren be-
schrieben. Inertgas wird in der Polyesterschmelze
verteilt, sofort nachdem diese den Reaktor verlasst,
und direkt vor der Formmaschine vakuumentgast.
Das Inertgas wird mittels stationarer Leitungsmischer
verteilt, und das Entgasen wird in einem vergréRerten
Rohrsegment oder Entspannungsbehalter unter Va-
kuum mit einem optionalen Ruhrer durchgefinhrt.
Ebenfalls wird ein Acetaldehyd-Reduktionsmittel auf
Polyamidbasis in der Nahe des Inertgas-Zufuhrpunk-
tes hinzugefligt. In der japanischen Veroéffentlichung
7-164509 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung fur
Wassereinspritzung, -dispersion, -sprudeln und -ent-
gasen beschrieben, wobei flichtige Bestandteile, die
in dem Polymer vorhanden sind, verdampft und ent-
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fernt werden. In U.S. Patent Nr. 5,080,845 wird ein
Verfahren beschrieben zum Entfernen von Substan-
zen mit geringem Molekulargewicht aus Polymerma-
terialien durch Beimischen eines Uberkritischen Ex-
traktionsgases in das geschmolzene Polymer unter
Druck in einem Extruder und dann Ubertragen der
Mischung an einen zweiten Extruder, der unter redu-
ziertem Druck betrieben wird, wo das Gas zusammen
mit den extrahierten Verunreinigungen entliiftet wird
und das im Wesentlichen von Verunreinigungen freie
Polymermaterial entnommen wird. In U.S. Patent Nr.
5,459,168 wird ein Verfahren beschrieben zum Be-
handeln eines unreinen thermoplastischen Polymers
unter Verwendung einer Extrudiervorrichtung, um
Verbindungen mit niedrigem Molekulargewicht zu
entfernen. Die Extrudiervorrichtung weist einen be-
heizten Mantel auf, in welchem ein erster Niedrig-
druckbereich vorhanden ist, einen Hochdruckbe-
reich, in dem ein Trennmittel in das geschmolzene
Polymer eingefiihrt wird; einen Extrahierbereich, wo
Teile des Trennmittels und Verbindungen mit niedri-
gem Molekulargewicht entfernt werden; einen zwei-
ten Niedrigdruckbereich, wo der Rest der Verbindun-
gen mit geringem Molekulargewicht und der Trenn-
mittel entfernt werden; einen letzten Hochdruckbe-
reich; und einen Extruderkopf, durch welchen das ge-
reinigte Polymer wiedergewonnen wird. In U.S. Pa-
tent Nr. 5,597,525 wird ein Verfahren beschrieben
zum Spritzgielen von Polyethylenterephthalat durch
Verwenden einer Einspritzeinheit mit Entluftungsoff-
nung als Mittel zum Weglassen des vorlaufigen
Trocknens des Harzes. Die Einheit 1adt kein schlech-
tes Greifen der Schnecke entstehen, und selbst wenn
das Gieflmaterial ein nicht getrocknetes, unkristalli-
siertes oder kristallisiertes PET ist, kann sie eine be-
stimmte Menge des Materials zu jedem Zeitpunkt zu-
fuhren, um eine gegossene Form, wie beispielsweise
eine Vorform, spritzzugief3en, um einen dinnwandi-
gen Behalter zu erzeugen. In diesem Patent wird das
Erfordernis beschrieben, die Temperatur des ge-
schmolzenen Polymers auf einem Minimum zu hal-
ten, um die Bildung von zusatzlichem AA zu minimie-
ren.

[0005] Es wurde nun herausgefunden, dass eine
Vorrichtung und ein Verfahren verwendet werden
kdnnen, wobei Polyester, wie beispielsweise PET,
und &hnliche Polymere kontinuierlich in einer
Schmelze hergestellt und in diese Vorrichtung Uber-
fuhrt werden kdnnen, wo diese von Uberschissigem
Acetaldehyd und anderen Nebenprodukten gereinigt
wird, und direkt aus der Schmelze in nitzlich geform-
te Gegenstande, wie beispielsweise Trinkflaschen-
vorformen, gegossen werden kann, welche einen
niedrigen Acetaldehydgehalt aufweisen. Nicht nur,
dass die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung kos-
tenintensive zusatzliche Schritte des herkdmmlichen
Verarbeitens wie beispielsweise Kihlen, Zerkleinern,
Trocknen, Kristallisieren, Festphasenpolymerisation
und erneutes Schmelzen vermeidet, sondern zusatz-
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lich weisen die hergestellten geformten Artikel einen
geringen Acetaldehydgehalt auf, eine bessere Farbe,
einen geringeren Verlust von Molekulargewicht auf
Grund von Polymerabbau und das Fehlen von Defek-
ten, die als ,Blasen" und ,unaufgeschlossene Parti-
kel" bekannt sind, welche sich manchmal wahrend
herkémmlicher GielRverfahren bilden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die Erfindung offenbart eine Vorrichtung zur

Herstellung gegossener Gegenstande mit reduzier-

tem Acetaldehydgehalt, welche aufweist:
A) einen Extruder, wobei der Extruder aufweist
a) einen walzenférmigen Zylinder mit einer Viel-
zahl in Reihe verbundener Bereiche entlang einer
Innenseite des Zylinders; wenigstens einen
Schneckenschaft entlang der Innenseite des Zy-
linders durch die Bereiche; sowie Mittel zum Dre-
hen des Schafts;
b) einem ersten Mischbereich mit einem Einlass
fur geschmolzenes thermoplastisches Polymer
und einer Einspritz6ffnung fir Gas, wobei der ers-
te Mischbereich in der Lage ist, bei einem Druck
von ungeféhr 7 bis ungefédhr 21 MPa (ungeféahr
1000 bis ungefahr 3000 psig) gehalten zu werden
und Mittel aufweist, um ein geschmolzenes ther-
moplastisches Polymer und ein Gas zu mischen,
um somit eine Mischung aus geschmolzenem Po-
lymer und Gas zu bilden;
c¢) einen Druckminderungsbereich, der in der Lage
ist, aus der Mischung von geschmolzenem Poly-
mer und Gas einen Schmelzschaum unter Bedin-
gungen von gemindertem Druck in einem Entga-
sungsbereich zu erzeugen, wobei der Entga-
sungsbereich geeignet ist, auf einem Unterdruck
gehalten zu werden und einen Vakuumgasabzug
aufweist, der in der Lage ist, Gas aus der Schmel-
ze zu entfernen, um ein entgastes geschmolze-
nes Polymer bereitzustellen;
d) Mittel zum Transportieren des entgasten ge-
schmolzenen Polymers zu einem zweiten Misch-
bereich;
e) einen zweiten Mischbereich mit einer Einlass-
offnung, die zum Hinzufiigen eines Acetalde-
hyd-Reduktionsmittels geeignet ist, und mit Mit-
teln zum Mischen und Transportieren des ge-
schmolzenen Polymers zu einem Auslass des Zy-
linders;
f) Mittel zum Pumpen an dem Auslass des Zylin-
ders, um das Polymer zu wenigstens einer Form-
vorrichtung zu pumpen; und
B) wenigstens eine Formvorrichtung in Poly-
mer-FlielBverbindung mit den Mitteln zum Pum-
pen, um kontinuierlich geschmolzenes Polymer
von den Mitteln zum Pumpen zu erhalten sowie
gegossene Gegenstdnde aus dem Polymer zu
formen.

[0007] Die Erfindung offenbart des Weiteren ein
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Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen gegosse-
ner Gegenstande aus Polyester, welches in Reihen-
folge aufweist:
a) Reagieren eines Polyester-Homopolymer- oder
-Copolymer-Vorlaufers in einem Reaktor unter
Bedingungen, die ausreichend sind, um einen
Strom aus geschmolzenem Polyester-Homopoly-
mer oder -Copolymer zu erzeugen;
b) Mischen des Stroms aus geschmolzenem Po-
lyester mit einem Gasstrom, welcher im Wesentli-
chen gegeniiber dem Polyester inert ist, unter ei-
nem Druck von 7 bis ungefahr 21 MPa (ungefahr
1000 bis ungefahr 3000 psig), um dadurch eine
Mischung aus geschmolzenem Polyester und
Gas zu formen;
¢) Reduzieren des Drucks auf Unterdruck, um so-
mit die Mischung zum Sch&umen zu bringen;
d) Entfernen des Gases aus dem geschaumten
geschmolzenen Polyester, um somit ein entgas-
tes geschmolzenes Polyester bereitzustellen,
e) Mischen des entgasten Polyesters mit einem
Acetaldehyd-Reduktionsmittel, um eine Mischung
zu bilden, um somit ein geschmolzenes Polyester
mit einem Acetaldehydgehalt von weniger als 10
ppm bereit zu stellen;
f) Leiten des geschmolzenen Polymers in wenigs-
tens eine Formvorrichtung, wodurch wenigstens
ein gegossener Gegenstand mit einem Acetalde-
hydgehalt von weniger als 10 ppm bereit gestellt
wird; und
g) Formen eines festen gegossenen Gegen-
stands aus der Mischung ohne Verfestigen des
Polyesters, bevor der feste gegossene Gegen-
stand geformt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGSFI-
GUREN

[0008] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht der
Vorrichtung gemaf der Erfindung.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM

[0009] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entfernen von Acetaldehyd aus ge-
schmolzenen Polymeren, wie beispielsweise Polyes-
tern und insbesondere Polyethylenterephtha-
lat-(PET-)polymeren, gefolgt von direktem Spritzgie-
Ren, um Gegenstande mit niedrigem (< 10 ppm)
Acetaldehydgehalt zu bilden.

[0010] In der Praxis der vorliegenden Erfindung wird
eine Polyesterzusammensetzung zubereitet, die her-
gestellt wird, indem eine zweiwertige Saure, wie bei-
spielsweise Dicarbonsaure, oder ein niederer Alkyl-
diester derselben mit einem Glycol kondensiert wird.
Zu den Dicarbonsauren und deren niederen Alkyl-
diestern, welche verwendet werden kénnen, um ei-
nen Polyester zu bilden, gehéren Terephthal-, Isoph-

thal-, Phthal-, Naphthalendicarbon-, Bernstein-, Se-
bacin-, Adipin-, Azelain-, Biphenyldicarbon-, die He-
xahydrophthal-, und bis-p-Carboxyphenoxyethan-
saure. In hohem Male nitzliche Naphthalendicar-
bonsauren sind 2,6-, 1,4-, 1,5-, oder 2,7-Isomere,
aber 1,2-, 13-, 1,6-, 1,7-, 1,8-, 2,3-, 2,4-, 2,5-
und/oder 2,8-Isomere konnen ebenfalls verwendet
werden. Zweiwertige Sauren kénnen von ungefahr 2
bis ungefahr 40 Kohlenstoffatome enthalten und sind
etwa Isophthal-, Adipin-, Glutar-, Azelain-, Sebacin-,
Fumar-, Dimer-, cis- oder trans-1,4-Cyclohexandicar-
bonsaure, die unterschiedlichen Isomere von Naph-
thalendicarbonséduren und Ahnliche. Bevorzugte
zweiwertige Sauren sind Terephthalsaure, Isophthal-
saure, Naphthalendicarbonsaure, Cyclohexandicar-
bonsaure und Mischungen derselben. Die zweiwerti-
gen Sauren kénnen in Form von S&ure, Saureanhyd-
rid oder als deren Ester, wie beispielsweise Dimethyl-
ester, verwendet werden. Eine oder mehrere dieser
Sauren und/oder deren niedere Alkyldiester werden
mit einem oder mehreren Glycolen zur Reaktion ge-
bracht, welche Glycole mit ungefahr 3 bis ungefahr
10 Kohlenstoffatomen beinhalten, und Ethylenglycol,
Propylenglycol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol,
1,6-Hexandiol, Diethylenglycol, 1,4-Cyclohexandiol,
1,4-Cyclohexandimethanol, Neopentylglycol und
Ahnliches beinhalten. Das 1,4-Cyclohexandimetha-
nol kann in der cis- oder der trans-Form oder als
cis-/trans-Mischung vorliegen. Bevorzugte Glycole
sind Ethylenglycol, 1,4-Cyclohexandimethanol, Diet-
hylenglycol und Mischungen derselben. Da ein oder
mehrere Diester mit einem oder mehreren Glycolen
reagieren koénnen, ist der Polyester der Erfindung
nicht auf Homopolyester begrenzt, sondern umfasst
ebenfalls gemischte Polyester wie beispielsweise
Copolyester sowie Copolymere mit anderen Mono-
meren.

[0011] Polymere, die in diesem Verfahren insbeson-
dere nutzlich sind, sind Poly(ethylenterephthalat),
Poly(ethylennaphthalendicarbonat), und Copolyes-
ter, welche bis zu ungefahr 50 mol-% von modifizie-
renden zweiwertigen Sauren und/oder Glycolen ent-
halten. Von den Polyestern, die in dem Schutzbereich
der Erfindung liegen, werden jene bevorzugt, welche
wenigstens eine groRere Menge an Polyethylentere-
phthalat enthalten, die am meisten bevorzugten sind
jene, welche wenigstens 80 mol-% Terephthalsaure
und 80 mol-% Ethylenglycol auf einer Basis von 200
mol-% enthalten. Polyethylenterephthalat wird aus
einem Polymer gebildet, das durch Polymerisation
von bis-(2-Hydroxyethyl)terephthalat gebildet wird,
welches wiederum als ein Zwischenschritt von einem
von zwei unterschiedlichen Verfahren gebildet ist. Ein
Verfahren zum Herstellen von bis-(2-Hydroxye-
thyl)terephthalat ist die direkte Veresterung von Tere-
phthalsaure mit Ethylenglycol wie in U.S. Patent Nr.
3,050,533 beschrieben. In diesem Verfahren ist das
Nebenprodukt der Reaktion Wasser, welches von
dem Reaktionsprodukt abdestilliert wird. Ein zweites
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Verfahren zum Herstellen von bis-(2-Hydroxye-
thyl)terephthalat ist die Umesterung von Dialkylester
von Terephthalsdure, vorzugsweise Dimethyltereph-
thalat, mit Ethylenglycol. Vorzugsweise reagieren
zwei Molanteile von Ethylenglycol mit einem Molan-
teil von Dialkylterephthalat. Bevorzugter werden
mehr als zwei Molanteile Ethylenglycol pro Molanteil
Dialkylterephthalat verwendet, da unter diesen Be-
dingungen die anfangliche Umesterungsreaktion
schneller und vollstandiger auftritt. Die Umesterungs-
reaktion wird unter Bedingungen von erhdhter Tem-
peratur durchgeflihrt. Zum Beispiel kann eine Tempe-
ratur im Bereich von ungefahr der Siedetemperatur
der Reaktionsmischung bis zu einer Héhe von 250°C
verwendet werden. Die Reaktion kann bei atmospha-
rischem Druck, Unterdruck oder Uberdruck auftreten.
Ein Nebenprodukt der Umesterungsreaktion ist ein
Alkanol. Wenn zum Beispiel Dimethylterephthalat
verwendet wird, wird Methanol produziert. Das Alka-
nol wird dann aus dem Reaktionsprodukt entfernt.

[0012] Um die Reaktionsrate zu steigern, kénnen
mehrere bekannte Katalysatoren fir die Umeste-
rungsreaktion verwendet werden. Ubliche Polyveres-
terungskatalysatoren, welche verwendet werden
kénnen, sind Titanalkoxide, Dibutylzinndilaurat und
Antimonoxid oder Antimontriacetat, welche getrennt
oder in Kombination verwendet werden, optional mit
Zink, Mangan oder Magnesiumacetaten oder -benzo-
aten und/oder anderen solchen Katalysatormateriali-
en, welche dem Durchschnittsfachmann bekannt
sind. Phosphor- und Kobaltverbindungen kénnen op-
tional ebenfalls von Beginn der Reaktion an vorhan-
den sein oder kdnnen an geeigneten Punkten in dem
Vorgang hinzugefiigt werden.

[0013] Nachdem das Zwischenprodukt bis-(2-Hy-
droxyethyl)terephthalat hergestellt wurde, kann die-
ses in Polyethylenterephthalat umgeformt werden,
indem auf eine Temperatur tGber dem Siedepunkt von
Ethylenglycol oder der Reaktionsmischung erhitzt
wird unter Bedingungen, die das Entfernen des Gly-
cols oder Wassers bewirken. Das Erwarmen kann bis
zu einer Temperatur von 325°C erfolgen, wenn ge-
winscht. Wahrend des Erwarmens wird der Druck re-
duziert, um eine schnelle Destillation des Uberschus-
sigen Glycols oder Wassers zu sorgen. Das endguilti-
ge Polyethylenterephthalat-Polymer kann eine spezi-
fische Viskositat aufweisen, gemessen in Orthochlor-
phenol bei 25°C, oberhalb von 0,3 Deziliter pro
Gramm. Bevorzugter liegt die spezifische Viskositat
des Polymers im Bereich von ungefahr 0,4 bis unge-
fahr 1,0 Deziliter pro Gramm, gemessen in Ortho-
chlorphenol bei 25°C. Noch bevorzugter weist das
bei der vorliegenden Erfindung verwendete Polyethy-
lenterephthalat eine spezifische Viskositat von unge-
fahr 0,5 bis ungefahr 0,7 Deziliter pro Gramm, ge-
messen in Orthochlorphenol bei 25°C, auf. Die ther-
moplastische Polyester enthaltenden Polymere der
Erfindung haben einen bevorzugten Schmelzpunkt
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im Bereich von ungefahr 200°C bis ungefahr 330°C
oder bevorzugter von ungefahr 220°C bis ungefahr
290°C, und ganz bevorzugt von ungefahr 250°C bis
ungefahr 275°C.

[0014] Als Comonomere in Polyestercopolymeren
sind solche Bestandteile wie Ether, Ester und partiel-
le Ester von Acryl- und Methacrylsdure und von aro-
matischen und aliphatischen Polyolen geeignet. Die
Herstellung solcher Copolymere ist im Stand der
Technik bekannt.

[0015] Viele unterschiedliche Arten von Additiven
kénnen abhangig von der Art der gewlinschten Ei-
genschaften in dem fertig gestellten Gegenstand ver-
wendet werden. Solche Additive kénnen Farbstoffe,
Antioxidantien, Acetaldehyd-Reduktoren, Stabilisato-
ren, z.B. UV- und Warmestabilisatoren, Schlagmodi-
fikationen, Polymerisations-Katalysatordeaktivato-
ren, Schmelzen-Festigkeitsverstarker (,melt-strength
enhancer"), Kettenverlangerer,  Antistatikmittel,
Schmiermittel, Nukleationsmittel, Lésungsmittel, Full-
stoffe, Weichmacher und Ahnliches umfassen, sind
aber nicht darauf begrenzt.

[0016] Fig. 1 stellt eine Ubliche Vorrichtung gemaf
der Erfindung dar. Sie weist einen Entgasungsextru-
der 2 und eine Vielzahl von Formvorrichtungen 4 und
6 auf. Der Entgasungsextruderbereich der Vorrich-
tung weist eine Einzelschnecke oder eine Doppel-
schnecke auf, wie im Stand der Technik bekannt. Po-
lyestervorlaufer, vorzugsweise PET-Vorlaufer, wer-
den kontinuierlich stromaufwarts zur Reaktion ge-
bracht und bilden eine Polymerschmelze. Geschmol-
zenes PET-Polymer von der stromaufwarts gelege-
nen Verarbeitungsausstattung, tblicherweise einem
Polykondensationsreaktor, tritt in den Zylinder 10 des
Entgasungsextruderbereiches 2 der Vorrichtung an
einer Einlassdise 8 ein. Innerhalb des Zylinders 10
werden eine oder mehrere Schnecken 12 mit einer
festgelegten Geschwindigkeit durch ein Antriebsge-
triebe oder Motor 14 gedreht. Extruder 2 weist eine
Reihe von Sektionen oder Bereichen auf, wie nach-
folgend genauer beschrieben. Die Bereiche sind da-
durch gekennzeichnet, dass sie unterschiedliche
Driicke aufweisen, die auf das Polymer wirken, wie
beispielsweise durch Andern des Kerndurchmessers
der Schnecke 12 oder des Innendurchmessers des
Zylinders 10 zusatzlich zu dem AuRendurchmesser
der Schnecke.

[0017] Polymer tritt in den Extruder bei Einlassdise
8, die bei einem ersten Bereich 16 des Extruders an-
geordnet ist, ein. Die Temperatur des Polymers ist
groRer als der Schmelzpunkt des Polymers, vorzugs-
weise nicht mehr als ungefahr 10 bis ungefahr 20°C
héher als der Schmelzpunkt des Polymers. Das ge-
schmolzene Polymer kann zu Duse 8 unter Verwen-
dung eines Extruders, einer Zahnradpumpe oder ei-
ner anderen geeigneten Pumpvorrichtung zum
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Transportieren viskoser Fluide gepumpt werden. Die
Schmelze kann optional durch ein Verteilungssystem
laufen, welches Parallelvorrichtungen und optional
Polymerfilter speist. Die spezifische Viskositat (IhV =
inherent viscosity) des Polymers liegt im Allgemeinen
im Bereich von ungefahr 0,5 bis ungefahr 1,0. Ein be-
vorzugter IhV-Bereich ist ungefahr 0,7 bis ungefahr
0,9. Wie hier verwendet, bezieht sich der Begriff ,,|hV"
auf die spezifische Viskositat des Polymers, wie
durch eine Lésung von 0,5 Gramm des Polymers in
100 ml einer Mischung aus Phenol (60 Vol.-%) und
Tetrachlorethan (40 Vol.-%) geldst, bestimmt. Die Zu-
fuhrleitung zu Duse 8 sollte derart sein, dass die Ver-
weilzeit (vorzugsweise < 5 Min.) minimiert wird, die
gewinschte Temperatur ohne UbermaRig heil3e
Wandtemperaturen gehalten wird, tote Ecken, in de-
nen sich Polymer sammeln und abbauen kann, elimi-
niert werden und das Polymer unter Bedingungen
von minimaler Scherung weitergeleitet wird. Das Po-
lymer wird in Sektion 16 mit einem Gas, welches in-
ert, d.h. mit dem Polymer nicht reaktiv ist, gemischt.
Gas wird in Bereich 16 mittels einer Diise 18 einge-
spritzt, und das Gas und Polymer werden in diesem
Bereich unter Druck von ungefahr 7 bis ungefahr 21
MPa (ungefahr 1000 bis ungefahr 3000 psig) ge-
mischt. In dem Kontext der Erfindung nitzliche Gase
sind etwa, nicht ausschlieflich, Stickstoff, Kohlendio-
xid, C,- bis C,-Kohlenwasserstoffe, entfeuchtete Luft,
Edelgase und Mischungen derselben. Das Gas ist in
einer Menge vorhanden, welche ausreichend ist, um
in der Polymerschmelze vorhandenes Acetaldehyd
zur spateren Entfernung zu lésen. Inertgas-Durch-
flussraten sind Ublicherweise ungefahr 62 L/kg (un-
gefahr 1,0 SCF/Ib) des Polymers oder weniger, und
Raten von ungefahr 15,6 L/kg (ungefahr 0,25 SCF/Ib)
oder weniger werden bevorzugt. Die Gaseinspritzd-
se sollte derart gestaltet sein, dass eher viele kleine
als wenige grofRe Blasen gebildet werden. Die Ge-
staltung der Einspritzdiisen zum Zweck des Vertei-
lens von Gasen istim Stand der Technik bekannt. Die
Schnecke in diesem Bereich sollte so gestaltet sein,
dass sie weiteres Aufbrechen der Blasen und Disper-
sion in geschmolzenem Polymer verursacht.

[0018] Die Mischung aus Polymer und Gas bewegt
sich dann durch Druckreduzierungsbereich 20, wo
das geschmolzene Polymer von einem Bereich mit
hohem Druck, das heif3t, ungefahr 7-21 MPa (unge-
fahr 1000-3000 psig) in Bereich 16 in einen Bereich
geringen Drucks < 1,33 kPa (< 10 mmHg) und vor-
zugsweise < 0,133 kPa (< 1 mmHg) in einen Entga-
sungsbereich 22 Ubergeht. Bei Druckreduzierungs-
bereich 20 wird der Fluss des Polymers durch be-
kannte Mittel begrenzt, mit, aber nicht darauf be-
grenzt, einer variablen, flieRbereichartigen Zylin-
der-Ventil-Anordnung, riickwarts pumpenden Schne-
ckenstegen oder einer fest eingebauten, Blasen bil-
denden Staustelle. Die Anwendung und Verwendung
dieser flusseinschrankenden Verfahren ist im Stand
der Technik der Extrudergestaltung bekannt.
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[0019] Die Druckreduzierung erzeugt einen
Schmelzschaum unter Bedingungen von reduziertem
Druck in einer teilweise gefillten und bellfteten Ent-
gasungssektion 22. In Bereich 22 wird der offene Be-
reich, der durch die Zylinderwand und Schnecke(n)
begrenzt ist, betrachtlich erweitert durch eine Kombi-
nation von Erhéhen der Tiefe des Schneckenstegs
oder des Zylinder-Schneckendurchmessers. Dieser
Bereich ist mit einer Bellftungsdiise 24 ausgestattet,
die an eine Vakuumpumpe angeschlossen ist, so
dass der Druck in diesem Bereich bei Driicken < 1,33
kPa (< 10 mmHg) und vorzugsweise < 0,133 kPa (<
1 mmHg) gehalten werden kann. Wenn das ge-
schmolzene Polymer durch den Reduzierungsbe-
reich 20 lauft, dehnen sich die Gasblasen aus, um
eine weniger dichte, geschaumte Polymer-/Gaspha-
se zu erzeugen. Der offene Bereich in Bereich 22
sollte derart sein, dass der Schaum das freie Volu-
men, das durch die Zylinderwand und Schnecke(n)
begrenzt ist, nicht vollstandig fiillt. Ublicherweise soll-
te der Anteil des freien Volumens, das durch den
Schaum belegt wird, 50-70% nicht Gberschreiten. Ist
dieser erst einmal gebildet, wird der Schaum den Zy-
linder hinunter transportiert mit einer Verweildauer in
Bereich 22 von Ublicherweise 1 Minute oder weniger,
um ausreichend Zeit zu bieten, damit das gelOste
Acetaldehyd aus der geschmolzenen Polymerphase
heraus und in die Gasphase diffundiert.

[0020] In einem Verdichtungsbereich 26 werden im
Wesentlichen alle verbleibenden Gasblasen ausge-
druckt, um eine kontinuierliche Schmelzphase zu bil-
den, die frei von Gasblasen ist. Wenn das geschaum-
te Polymer durch diesen Bereich 26 des sich verrin-
gernden offenen Bereichs transportiert wird, fiillt das
geschaumte Polymer zuerst das freie Volumen, das
durch die Zylinderwand und Schnecke(n) begrenzt
wird, dann werden Gasblasen aus dem geschmolze-
nen Polymer herausgezwangt, wenn das freie Volu-
men fortschreitend kleiner wird. Am Ende dieses Be-
reichs flllt die geschmolzene Polymerphase im We-
sentlichen vollstédndig das freie Volumen, das von der
Schnecke/den Schnecken und der Zylinderwand be-
grenzt ist, und ist im Wesentlichen frei von Gasbla-
sen.

[0021] Inertgas, welches entgastes Acetaldehyd
enthalt, wird aus dem Zylinder 10 durch Diise 24 ent-
liftet. Die Gestaltung von Schnecken zum wirksa-
men Beférdern von geschdumten Schmelzen und
Entliften unter Bedingungen des teilweisen Fillens
des Zylinders ist im Stand der Technik der Extruder-
gestaltung bekannt. Stromabwarts von Bereich 26
liegt ein Bereich 28, in dem der offene Bereich des
Zylinders im Wesentlichen konstant bleibt und das
geschmolzene Polymer durch das Saugen einer
Pumpe 32 transportiert wird. Der Druck in diesem Be-
reich 28 steigt etwa auf ungefahr 1,4 bis 2,8 MPa (un-
gefahr 200 bis 400 psig) auf Grund der Pumptatigkeit
der rotierenden Schnecke. Dieser Bereich ist eben-
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falls mit einer Dise 30 ausgestattet, durch welche ein
Acetaldehyd-Reduktionsmittel ~ zugefihrt werden
kann. Das Hinzufligen und Einmischen eines Acetal-
dehyd-Reduktionsmittels zu der Schmelze dient da-
zu, jedwedes Acetaldehyd auszuspulen, welches
sich stromabwarts der entlifteten Schneckensektion
22 gebildet hat. Dieser Acetaldehyd-Reduktionsmittel
wird Ublicherweise als geschmolzenes Harz unter
Verwendung einer Zufuhr-Zahnradpumpe zugefiihrt.
Die Zufuhrrate liegt ublicherweise bei einem Verhalt-
nis von < 0,23 kg (< 0,5 Ib) eines Additivs/45,4 kg
(100 Ib) des Polymerdurchsatzes. Die Menge des
Acetaldehyd-Reduktors sollte minimiert werden, so
dass nur die Menge, die zum Ausspulen des strom-
abwarts des entlifteten Entgasungsbereiches 22 ge-
bildeten Acetaldehyds bendétigt wird, zugefiihrt wird.
Geeignete Acetaldehyd-Reduktoren beinhalten, sind
aber nicht darauf begrenzt, Polyamide, wie beispiels-
weise jene, die in U.S. Patent Nrn. 5,266,413;
5,258,233 und 4,837,115 offenbart sind; Polyestera-
mide, Nylon-6 und andere aliphatische Polyamide,
wie beispielsweise jene, die in der japanischen Pa-
tentanmeldung Sho 62182065 (1987) offenbart sind;
Ethylendiamintetraessigsdure wie in U.S. Patent
4,357,461 offenbart, alkoxylierte Polyole wie in U.S.
Patent 5,250,333 offenbart, bis(4-p-Hydroxyethoxy-
phenyl-)sulfon wie in U.S. Patent 4,330,661 offen-
bart, Zeolith-Verbindungen wie in U.S. Patent
5,104,965 offenbart, 5-Hydroxyisophthalsaure wie in
U.S. Patent 4,093,593 offenbart; Poly(ethylenisoph-
thalat) wie in U.S. Patent 4,403,090 offenbart, iber-
kritisches Kohlendioxid wie in U.S. Patenten
5,049,647 und 4,764,323 offenbart und Protonensau-
rekatalysatoren wie in U.S. Patenten 4,447,595 und
4,424,337 offenbart. Bevorzugte Acetaldehyd-Re-
duktionsmittel beinhalten Polyesteramide und alipha-
tische Polyesteramide. Eine Schneckensektion 28
sollte so gestaltet sein, dass die Additive mit dem Po-
lymer grindlich gemischt werden. Die Verweildauer
in dieser Sektion 28 sollte tblicherweise ungefahr 20
Sekunden oder weniger betragen. Die Gestaltung
der Schnecken zum Einmischen eines geschmolze-
nen Additivs ist im Stand der Technik der Extruderge-
staltung bekannt. Die Schnecke sollte so gestaltet
sein, dass Uberschiissige Scherung minimiert wird,
und die Zylinderheizanordnung und -steuerung sollte
so gestaltet sein, dass UbermafRige Wandtemperatu-
ren minimiert werden und ein gleichférmiges Heizen
erfolgt. Die Gesamtverweildauer in dem Extruder
sollte eine Gesamtdauer von ungefahr 2 Minuten
nicht Uberschreiten.

[0022] Eine Pumpe 32, welche vorzugsweise eine
Rotations-Zahnradpumpe ist, ist am Ende des Be-
reichs 28 angeordnet. Der Zweck dieser Zahnrad-
pumpe 32 ist es, einen ausreichenden Druck bereit-
zustellen, um das Polymer durch FlieBkanale 34 zu
drangen, welche zu einer oder mehreren Formvor-
richtungen flhren, wie beispielsweise jenen, die all-
gemein durch 4 und 6 dargestellt sind. Ubliche Dri-
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cke an dem Ausfluss der Zahnradpumpe sollten im
Bereich von ungefédhr 7-21 MPa (ungefahr
1000-3000 psig) liegen. Die Verwendung einer Zahn-
radpumpe anstelle eines Schneckenpumpbereichs
am Ende der Entgasungsextruderschnecke bietet
den Vorteil von reduzierter Verweildauer und weniger
Scherheizung des Polymers. Ebenfalls kann die
Pumprate gleichférmig gehalten werden, ohne die
Schneckengeschwindigkeit zu andern, welche nor-
malerweise mit einer konstanten Geschwindigkeit
betrieben werden sollte und eingestellt sein sollte, um
gutes Schaumen sowie eine hohe Effizienz der Ace-
tylaldehydentgasung zu erhalten.

[0023] Das Polymer, das durch Zahnradpumpe 32
austritt, fliet durch Kanale 34 Gber Schliel3ventile 36
und 37 und pumpt die Schmelze kontinuierlich, um
abwechselnd zwei Speicherbehalter 38 der Formvor-
richtungen 4 und 6 zu fillen, wodurch die Einspritz-
vorrichtungen 42, die mit diesen verbunden Gussfor-
men 40 fillen, und eine Ladung zum Einspritzen an-
sammeln. Die Fliekanéle 34 der Zahnradpumpe 32
entladen Polymer in Speicherbehalter 38, so dass die
Verweildauer des Polymers minimal ist, vorzugswei-
se ungefahr 30 Sekunden oder weniger. Diese Kana-
le 34 werden vorzugsweise gleichmallig geheizt und
bei einer Temperatur gehalten, welche die Schmelz-
temperatur des Polymers um nicht mehr als ungefahr
20°C Uberschreitet, und derart gestaltet, dass es kei-
ne ,toten" Ecken fir Polymer gibt, dass es sich dort
sammeln und abbauen kdnnte. Der Einbau eines Ab-
saugventils 44 mit Entladung bei Offnung 46 ist zum
Starten, Abschalten und wahrend Vorgangsstorun-
gen wiinschenswert.

[0024] Wahrend des Flllens des Behalters 38 der
Formvorrichtung 6 ist das Sperrventil 36 gedffnet,
und das mit der Formvorrichtung 4 verbundene
SchlieBventil 37 ist geschlossen. Ebenfalls ist das
Schlieventil 48 zu der Form geschlossen. Wahrend
des Fullens zieht sich Kolben 42 auf Grund des
Drucks, der von der Zahnradpumpe erzeugt wird, zu-
rick, wodurch Behalter 38 ausgedehnt wird. Ist erst
einmal eine vollstandige Ladung in Behalter 38 ange-
sammelt, schlief3t das Schlielventil 36 zu Formvor-
richtung 6, und das Schlief3ventil 37, das mit Form-
vorrichtung 4 verbunden ist, 6ffnet sich, wodurch der
Polymerfluss so geleitet wird, dass damit begonnen
wird, Behalter 38 der Formvorrichtung 4 zu fullen. Ist
das SchlieRventil 36 erst einmal geschlossen, 6ffnet
sich das SchlieBventil 48 zu der Form von Vorrich-
tung 6, und der Einspritzkolben 42 bewegt sich unter
hydraulischem Druck von der hydraulischen Einsprit-
zeinheit 50 nach vorne, um das geschmolzene Poly-
mer in Form 40 einzuspritzen. Ventil 48 bleibt gedff-
net, wobei der Kolben fir eine kurze Zeitdauer in der
vorderen Position bleibt, Ublicherweise weniger als
ungefahr 10 Sekunden, um ein Abkuhlen und Erstar-
ren des Polymers in der Form zu ermdglichen. Nach
Ablauf dieser Dauer schlielt Ventil 48. Nach Ablauf
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der zusatzlichen Formabkihlzeit, tblicherweise un-
gefahr 5 bis ungefahr 15 Sekunden, wird die Form
von Vorrichtung 6 durch einen SchlieBmechanismus
52 gedffnet, die gegossenen Teile ausgeworfen, die
Form wieder geschlossen, und hydraulischer Druck
aufgebracht, um die Form in der geschlossenen Po-
sition zu halten. Wahrend des Einspritzens, Formab-
kiihlens und des Auswerfens von Teilen bei Formvor-
richtung 6 tritt bei Formvorrichtung 4 ein Fillen des
Behalters 38 und Zurlickziehen des Kolbens 42 auf.
Ist erst einmal eine vollstandige Ladung bei Formvor-
richtung 4 angesammelt, schliet das Schliel3ventil
37, und das SchlieRventil 36 an der Position 6ffnet
sich wieder. Einspritzen, Formabkuhlen und Auswer-
fen von Teilen geschieht bei Formvorrichtung 4 wie
fur Formvorrichtung 6 beschrieben, wahrend der Be-
halter der Formvorrichtung 6 wieder gefullt wird. Ein
zentrales Steuergerat verbunden mit der Formma-
schine ordnet alle oben beschriebenen Schritte in
Reihenfolge. Details fir die Gestaltung und den Be-
trieb von Formen, hydraulischen Schlie3vorrichtun-
gen und Einspritzkolben sind im Stand der Technik
der Spritzgiefmaschinengestaltung bekannt.

[0025] Die Vorrichtung bietet die Fahigkeit, in einer
kompakten Einheit den kontinuierlichen Fluss von
geschmolzenem Polyester, welches Ublicherweise
von einem Endpolymerisationsreaktor entladen wird,
aufzunehmen, durch Inertgasschdumen und Abzie-
hen des Acetaldehyd auf einen geringen Wert wirk-
sam zu reduzieren, wirksam jeglichen verbleibenden
Acetaldehyd auszuspulen und geformte Gegenstan-
de schnell zu gieRen. Die Acetaldehydkonzentration
in den fertigen gegossenen Gegenstanden betragt
Ublicherweisen weniger als 5 ppm und vorzugsweise
weniger als 3 ppm.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung gegossener Ge-
genstande mit reduziertem Acetaldehydgehalt, wel-
che aufweist:

A) einen Extruder (2), wobei der Extruder aufweist
a) einen walzenférmigen Zylinder (10) mit einer Viel-
zahl verbundener Bereiche (16, 20, 22, 26, 28) in Rei-
he entlang einer Innenseite des Zylinders (10), we-
nigstens einem Schneckenschaft (12) entlang der In-
nenseite des Zylinders (10) durch die Bereiche (16,
20, 22, 26, 28); sowie Mittel (14) zum Drehen des
Schafts (12);

b) einem ersten Mischbereich (16) mit einem Einlass
fur geschmolzenes thermoplastisches Polymer (8)
und einer Einspritzéffnung fir Gas (18), wobei der
erste Mischbereich (16) in der Lage ist, bei einem
Druck von 7 bis 21 MPa (1000 bis 3000 psig) gehal-
ten zu werden und Mittel aufweist, um ein geschmol-
zenes thermoplastisches Polymer und ein Gas zu mi-
schen, um somit eine Mischung aus geschmolzenem
Polymer und Gas zu bilden;

c) einen Druckminderungsbereich (20), der in der
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Lage ist, aus der Mischung aus geschmolzenem Po-
lymer und Gas einen Schmelzschaum unter Bedin-
gungen von gemindertem Druck in einem Entga-
sungsbereich (22) zu erzeugen, wobei der Entga-
sungsbereich (22) geeignet ist, auf einem Unterdruck
gehalten zu werden und einen Vakuumgasabzug (24)
aufweist, der in der Lage ist, Gas aus dem Schmelz-
schaum zu entfernen, um ein entgastes geschmolze-
nes Polymer bereit zu stellen;

d) Mittel zum Transportieren des entgasten ge-
schmolzenen Polymers zu einem zweiten Mischbe-
reich (28);

e) einen zweiten Mischbereich (28) mit einer Einlass-
offnung (30), die zum Hinzufligen eines Acetalde-
hyd-Reduktors geeignet ist, und Mittel zum Mischen
und Transportieren des geschmolzenen Polymers zu
einem Auslass des Zylinders (10);

f) Mittel zum Pumpen (32) an dem Auslass des Zylin-
ders (10), um das geschmolzene Polymer zu wenigs-
tens einer Formvorrichtung (4, 6) zu pumpen; und
B) wenigstens eine Formvorrichtung (4, 6) in Poly-
mer-Flielverbindung mit den Mitteln zum Pumpen
(32), um kontinuierlich geschmolzenes Polymer von
den Mitteln zum Pumpen zu erhalten, sowie Mittel
zum Formen gegossener Gegenstande aus dem Po-
lymer.

2. Vorrichtung gemafR Anspruch 1, wobei die Mit-
tel zum Pumpen (32) eine an dem Auslass des Zylin-
ders (10) befestigte Zahnradpumpe aufweisen.

3. Vorrichtung gemal Anspruch 1, welche weiter
ein Drosselventil (36, 37) aufweist, das zwischen den
Mitteln zum Pumpen (32) und der wenigstens einen
Formvorrichtung (4, 6) angeordnet ist.

4. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei B) eine
Vielzahl von Formvorrichtungen (4, 6) in Poly-
mer-FlieRverbindung mit den Mitteln zum Pumpen
aufweist, um kontinuierlich geschmolzenes Polymer
von den Mitteln zum Pumpen zu erhalten und gegos-
sene Gegenstande aus dem Polymer zu formen.

5. Vorrichtung gemafy Anspruch 1, wobei jede
Formvorrichtung (4, 6) eine Form (40), einen
Speicherbehalter (38), um das geschmolzene Poly-
mer von den Mitteln zum Pumpen (32) zu erhalten,
und einen Kolben (42), um geschmolzenes Polymer
aus dem Speicherbehalter (38) in die Form (40) ein-
zuspritzen, aufweist.

6. Vorrichtung gemal Anspruch 5, welche weiter
ein Drosselventil (48), das zwischen dem Speicher-
behalter (38) und der Form (40) angeordnet ist, auf-
weist.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 4, wobei die Mit-
tel zum Pumpen (32) eine an dem Auslass des Zylin-
ders (10) befestigte Zahnradpumpe, eine Vielzahl an
Drosselventilen (36, 37), wobei ein Drosselventil zwi-



DE 698 32493 T2 2006.06.01

schen den Mitteln zum Pumpen (32) und jeder Form-
vorrichtung (4, 6) angeordnet ist, aufweisen, wobei
jede Formvorrichtung (4, 6) eine Form (40), einen
Speicherbehalter (38), um das geschmolzene Poly-
mer von den Mitteln zum Pumpen (32) zu erhalten,
einen Kolben (42), um geschmolzenes Polymer von
dem Speicherbehalter (38) in die Form (40) einzu-
spritzen, und ein Drosselventil (48), das zwischen
dem Speicherbehélter (38) und der Form (40) ange-
ordnet ist, aufweist.

8. Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen ge-
gossener Gegenstande aus Polyester mit einem ge-
ringen Acetaldehydgehalt, welches in Reihenfolge
aufweist:

a) Reagieren eines Polyester-Homopolymers oder
Copolymer-Vorlaufers in einem Reaktor unter Bedin-
gungen, die ausreichend sind, um einen Strom aus
geschmolzenem Polyester-Homopolymer oder Co-
polymer zu erzeugen;

b) Mischen des Stroms aus geschmolzenem Polyes-
ter mit einem Gasstrom, weicher im wesentlichen ge-
genlber dem Polyester inert ist, unter einem Druck
von 7 bis 21 MPa (1000 bis 3000 psig), um dadurch
eine Mischung aus geschmolzenem Polyester und
Gas zu formen;

¢) Reduzieren des Drucks auf Unterdruck, um somit
ein geschaumtes geschmolzenes Polyester bereit zu
stellen;

d) Entfernen des Gases aus dem geschaumten ge-
schmolzenen Polyester, um somit ein entgastes ge-
schmolzenes Polyester bereit zu stellen,

e) Hinzufligen eines Acetaldehyd-Reduktors zu dem
entgasten geschmolzenen Polyester, um somit ein
geschmolzenes Polyester mit einem Acetaldehydge-
halt von weniger als 10 ppm bereit zu stellen;

f) Leiten des geschmolzenen Polymers in wenigstens
eine Formvorrichtung, wodurch wenigstens ein ge-
gossener Gegenstand mit einem Acetaldehydgehalt
von weniger als 10 ppm bereit gestellt wird; und

g) Formen eines festen gegossenen Gegenstands
aus der Mischung ohne Verfestigen des Polyesters,
bevor der feste gegossene Gegenstand geformt wird.

9. Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei der Druck
aus Schritt ¢) geringer als 13,3 kPa (100 mmHg) ist.

10. Verfahren gemal Anspruch 8, wobei der
Acetaldehyd-Reduktor aus der Gruppe gewahlt ist,
die aus Polyamiden, Polyesteramiden, Ethylendia-
mintetraessigsaure, alkoxylierten Polyolen, bis
(4-B-Hydroxyethoxyphenyl)sulfon, Zeolithzusam-
mensetzungen, 5-Hydroxyisophthalsaure, Poly(ethy-
leniosphthalat), uberkritischem Kohlendioxid und
Protonensaurekatalysatoren besteht.

11. Verfahren gemal Anspruch 8, wobei das ge-
schmolzene Polyester bei einer Temperatur gehalten
wird, die nicht mehr als 20°C tber dem Schmelzpunkt
des Polyesters liegt.
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12. Verfahren gemaR Anspruch 8, wobei die ge-
gossenen Gegenstande eine Acetaldehydkonzentra-
tion von nicht mehr als 5 ppm basierend auf dem Ge-
wicht des geformten Gegenstands aufweisen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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