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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM RECYCLING VON BEGASTEM KUNSTSTOFFMATERIAL

(57)  Verfahren zum Recycling von begastem Kunststofimate-
rial z.B. geschaumten Polystyrol, in einer Anlage, in welcher
das Kunststoffmaterial aufgeschmolzen, filtriert, entgast,
granufiert und durch Mischung mit Gas wieder begast wird,
wobei die Wiederbegasung in der gleichen Anlage wie das
Granulieren erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB die Wie-
derbegasung an dem der Entgasung unterworfenen Kunst-
stoffmaterial und vor dem Granulieren in jenem plastischen
Zustand des Kunststoffmateriales durchgefthrt wird, der
noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herrGhrt
und daB hiebei zwecks VergleichmaBigung des Begasungs-
grades das pro Zeiteinheit in das Kunststoffmaterial einge-
fithrte Gasvolumen und das bei der Mischung pro
Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen proportional
dem pro Zeiteinheit der Begasung zugefthrten Kunststoffvo-
lumen geregelt werden.

Die zur Durchfihrung dieses Verfahrens geeignete
Vorrichtung hat einen Extruder (12,13) for die Plastifizierung
und Entgasung des Kunststofimateriales, dessen AuslaB
(15) mittels zumindest einer Leitung (16) mit einem Mischer
(25) verbunden ist, an den auch eine Einrichtung (29) zur
Gaszufuhr angeschlossen ist. In der Leitung (16) liegt eine
Schmelzepumpe (23) fir das Kunststoffmaterial, deren For-
dermenge als FithrungsgroBe for die Gaszufuhr mittels
einer Einrichtung (29) zur Gaszufuhr dient, die dber eine
Steuereinrichtung (22) proportional zur Laufgeschwindigkeit
der Schmelzepumpe (23) geregelt wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Recycling von begastem Kunststofimaterial, z.B.
geschdumtem Polystyrol, in einer Anlage, in welcher das Kunststoffmaterial aufgeschmolzen, filtriert,
entgast, granuliert und durch Mischung mit Gas wiederbegast wird, wobei die Wiederbegasung in der
gleichen Anlage wie das Granulieren erfolgt. Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichiung zur
Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Die {ibliche Vorgangsweise bei der Wiederbegasung von geschdumtem Kunststoffmaterial, insbesonde-
re Polystyrol, besteht darin, daB das Kunststoffmaterial in einem Reiverdichter zerkleinert und sodann in
einem Extruder plastifiziert und entgast wird. Das so erzeugte plastifizierte, entgaste Kunststoffmaterial wird
in einer Granuliervorrichtung zu Granulat verarbeitet und auf diese Weise verfestigt. Das Granulat bildet eine
rieselfdhige, gleichmBige, entgaste Masse, welche nun erneut in einen Extruder eingeflihrt und von diesem

aufgeschmolzen wird. Im Zuge der Extrusion, welche mit Ein- oder Mehrschneckenextrudern durchgefihrt .

werden kann, wird dem Extruder ein Treibgas dosiert zugeflihrt, welches unter Berlicksichtigung von
notwendigen Verweilzeiten durch den Extruder in die Kunststoffschmelze einhomogenisiert wird. Die
Verwendung rieselfdhigen, gleichmaBigen Granulates ist dabei zwingend ndtig, weil nur auf diese Weise ein
gleichmaBiger Schmelzedurchsatz im Extruder und daher ein gleichm&8iger Auffliligrad der Schmelze mit
Treibgas gewshrleistet wird. Nachteilig am bekannten Verfahren ist, daB zwei Aufschmelzvorgénge notig
sind, welche in der Regel an verschiedenen Orten durchgefiihrt werden, da die homogene Einarbeitung des
Treibgases heikel ist und daher nicht Uberall durchfiihrbar ist. In der Regel wird daher der dem Recycling-
prozeB zuzufihrende Kunststoffanfall dort granulieri, wo ein ReiBverdichter zur Verfligung steht. Das
Granulat wird dann zu einer Wiederbegasungsanlage versandi. Die damit verbundenen Transport- und
Umwandlungskosten flihren zu einem derart hohen Preis des wiederbegasten Materiales, da8 das so
gewonnene Recyclingprodukt schwer abzusetzen ist. Die Folge ist eine.Umweltbelastung durch Abfélle aus
geschiumtem Kunststoffimaterial oder durch unsachgem&8 behandeltes Kunststoffmaterial. Hiebei tritt
stérend auf, daB in der Vergangenheit als Treibgase héufig solche Substanzen eingesetzt werden (z.B.
Fluorkohlenwasserstoffe), welche aus Umweltschutzgriinden bedenklich sind und daher nicht in die Atmo-
sphire gelangen sollen. '

Es ist auch bekannt (Database WPIL, Nr. 73-02516U), Abfélle aus geschdumtem thermoplastischen
Kunststoff in einem Mehrschneckenextruder aufzuschmelzen und zu entgasen. Parallel zu diesem Extruder
ist ein weiterer Extruder vorgesehen, in welchem thermoplastische Teilchen, also Neuware, aufgeschmolzen
und begast werden. Die Ausgénge der beiden Extruder flihren gemeinsam zu einer Misch- und Kiihlstation,
an welche ein weiterer Extruder sowie eine Form angeschlossen sind, wobei eine Aufschdumung des
Materiales erfolgt. Das aufgeschdumte Material wird-schlieBlich auf die gewlinschte Form geschnitten bzw.
granuliert. Fr die Durchfiihrung dieses Verfahrens ist ein erheblicher Aufwand an Gerdt und Platz
erforderlich und die oben beschriebenen Nachteile lassen sich durch dieses Verfahren nur unvollkommen
vermeiden, denn das Neuware-Granulat muB ja zunichst einmal hergestelit und sodann zwischengelagert
werden, wobei der Wirmeinhalt, welchen die Neuware bis zur Granulierung hatte, verlorengeht.

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, ein Verfahren der zuletzt geschilderten Art so zu verbessern, daB
der RecyciingprozeB begasten Kunststoffmateriales rascher, einfacher, mit erheblich geringerem Aufwand
an Gerdt und Platz, ohne Umweltbelastung und ohne Verwendung von Neuware durchflihrbar ist. Die
Erfindung 18st diese Aufgabe dadurch, daB die Wiederbegasung an dem der Entgasung unterworfenen
Kunststoffmaterial und vor dem Granulieren in jenem plastischen Zustand des Kunststoffmateriales durchge-
fiihrt wird, der noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herrlihrt und daB hiebei zwecks Vergleich-
miBigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit in das Kunststoffmaterial eingefiihrte Gasvolumen und
das bei der Mischung pro Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen proportional dem pro Zeiteinheit der
Begasung zugefiihrten Kunststoffvoiumen geregelt werden. Fir die Durchflihrung des erfindungsgemasen
Verfahrens ist daher lediglich eine einzige Anlage erforderlich und Zerkleinerung, Aufschmelzung, Filtrie-
rung, Wiederbegasung und Verfestigung des eingesetzten Kunststoffmateriales k&nnen am selben Ort und
daher unter Vermeidung von Transportkosten durchgeflihrt werden. Hiebei kdnnen die an sich bekannten
ReiBzerkleinerer Verwendung finden, welche nur durch eine Begasungseinrichtung und die anschlieBende
Misch- und Verfestigungsstufe erginzt werden missen, um das erfindungsgeméBe Verfahren durchflhren
zu kSnnen. Die hiefiir erforderlichen Anlagekosten sind verhdlinism&8ig gering und amortisieren sich bereits
nach kurzer Zeit durch die eingesparten Transpori- und Benutzungskosten flr eine fremde Wiederbega-
sungsanlage. Die Qualitit des erhaltenen Endproduktes ist gut, auch im Hinblick auf die Homogenitat
bezliglich des Treibgasgehaltes, was durch die erfindungsgemaBe Regelung der Begasung in Abhangigkeit
von der Stromstirke des der Begasung zugefiihrten Kunststofimaterialstromes erzielt wird. Ein weiterer
Vorteil liegt darin, daB das eingesetzte Kunststoffmaterial nur ein einziges Mal aufgeschmolzen wird, so daB
der bisher erforderliche zweite Aufschmelzvorgang eingespart wird. Dies bedeutet eine Schonung des
Kunststoffmateriales, da jeder Aufschmelzvorgang die Gefahr eines Abbaues der Molekiilkettenlénge des
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Kunststoffmateriales mit sich bringt. Weiters muB das Kunststoffmaterial zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens nur ein einziges Mal verfestigt werden, und zwar - zum Unterschied zum eingangs
erwdhnten bekannten Verfahren - erst nach der Wiederbegasung.

Zum Unterschied vom zuletzi beschriebenen bekannten Verfahren wird beim erfindungsgeméBen
Verfahren lediglich jenes Kunststoifmaterial eingesetzt, welches dem Recyclingproze8 unterworfen wird. Es
entfallt also der Einsatz von Neuware und die damit verbundenen Kosten flir Material, Transport, Lagerung
und Aufschmelzung. AuBerdem kommt die Erfindung mit einem wesentlich geringerem Aufwand an Gerdten
aus, als das bekannte Verfahren.

Die Erfindung trdgt auch dem Umstand Rechnung, da8 das dem Recyclingproze88 zugefiihrie Kunst-
stoffmaterial nicht stets von gleicher Qualitdt ist, insbesondere in Bezug auf das Raumgewicht bzw. den
Schiumungsgrad. Die Erfindung berlicksichtigt, daB beim Einsatz leichteren (hSher geschdumten) Materia-
les der Durchsatz der zur Aufschmelzung verwendeten Vorrichtung absinken wird. Als Folge davon sinkt die
in der Zeiteinheit der Begasung zugefiihrte Kunststoffmenge. Wird dieses pro Zeiteinheit gemessene
Volumen als FihrungsgrdBe im Sinne der Erfindung fiir die zur Begasung pro Zeiteinheit eingesetzte
Gasmenge verwendet, so bleibt der Begasungsgrad flir das Recyclingendprodukt zumindest im wesentli-
chen konstant, was im Hinblick auf die Weiterverarbeitung dieses Endproduktes erwiinscht ist. Zu dieser
Homogenitdt des Endproduktes trégt auch die proportionale Nachregelung der vom Mischer pro Zeiteinheit
verarbeiteten Mischungsmenge in Abhéngigkeit von der erwdhnten FihrungsgréBe bei, da sowohl eine
Untermischung als auch eine Ubermischung vermieden wird und so die Zellstruktur des als Endprodukt
erhaltenen Regenerates zumindest'im wesentlichen konstant gehalten wird.

Da in der Regel Interesse an einer Anlage mit mdglichst hoher Leistung besteht bzw. die Kapazitdt der
vorhandenen Anlage nach Mdglichkeit voll ausgenutzt werden soll, wird gem38 einer bevorzugten Variante
des erfindungsgeméBen Verfahrens so vorgegangen, daB das pro Zeiteinheit der Begasung zugeflhrte
Volumen des Kunststoffmateriales innerhalb eines vorbestimmten, vorzugsweise nahe der maximalen
Kapazitdt der verwendeten Anlage liegenden Bereiches gehalten wird. Dies kann leicht dadurch erreicht
werden, daB die zur Plastifizierung und Enigasung des eingesetzien Kunststoffmateriales verwendeten
Anlageteile rascher bzw. mit erhShtem AusstoB laufen gelassen werden.

in der Rege! wird zwischen die Anlagenteile, welche zur Plastifizierung des eingesetzten Kunststoifma-
teriales dienen, und die Anlagenteile, welche zur Wiederbegasung verwendet werden, eine Pumpe flr den
der Begasung zugefiihrten Kunststoffstrom eingesetzt. Gem&B einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des
erfindungsgemaBen Verfahrens wird hiebei so vorgegangen, daf das eingesetzte Kunststoffmaterial zerklei-
nert und sodann mittels einer Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB die so erhaltene entgaste
Schmelze mittels einer Schmelzepumpe, vorzugsweise einer Zahnradpumpe, zu einem Mischer gefSrdert
wird, dem auch das eingesetzie Gas zugefiihrt wird, wobei die von der Schmelzepumpe pro Zeiteinheit
geférderte Kunststoffmenge Gberwacht und als FihrungsgrdBe flir die Gaszufuhr verwendet wird, und daB
der Druck des Kunststoffmateriales auf der Saugseite der Schmelzepumpe liberwacht und innerhalb eines
vorbestimmten Bereiches, vorzugsweise auf einem mdglichst konstanten Wert, durch Verdnderung des
Laufes der Schmelzepumpe und bzw. oder des Laufes der Schnecke gehalten wird. Es wird also der
Schmelzedruck vor der Schmelzepumpe anndhernd konstant gehalten durch Anpassung der F&rderung der
Plastifizierschnecke oder der Schmelzepumpe, wobei durch proportionale Nechregelung der Treibgaszufuhr
in Abh3ngigkeit von der als FlhrungsgroBe dienenden, pro Zeiteinheit gemessenen FOrderung der
Schmelzepumpe der gewlinschie konstante Treibgasgehalt im vom Mischer erzeugten Endprodukt erhalten
wird. Die erwdhnte Einhaltung eines bestimmten Intervalles des Druckes des der Schmelzepumpe zugefiihr-
ten Materiales sichert, daB die Schmelzepumpe keine Leerhibe vollfihrt und auf diese Weise das
Fdrdervolumen sich exakt proportional verhdlt zum Lauf der Schmelzepumpe, insbesondere zur Drehzahl
der Zahnradpumpe. AuBerdem |48t sich auf diese Weise die Anlage leicht an die maximale Anlagenkapazi-
tat heranfiihren.

Im Rahmen der Erfindung ist es besonders glnstig, das Gas dem Strom des Kunststoffmateriales
schon vor dessen Einleitung in den Mischer zuzuseizen, um bereits vor Eintritt des Kunststoffmateriales
bzw. des Gases in den Mischer eine gewisse Durchmischung von Kunststoffmaterial und Treibgas zu
erzielen.

Fiir die gleichmaBige Gasaufnahme ist der Schmelzedruck nach der Schmelzepumpe wichtig. Gem&8
einer Weiterbildung der Erfindung wird daher so vorgegangen, daB bei Abweichung des Druckes der von
der Schmelzepumpe geférderten Kunststoffschmelze von einem vorgegebenen Sollwert die Viskositdt der
vom Mischer verarbeiteten Mischung durch Kiihlung und bzw. oder Erwdrmung entsprechend verdndert
wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses Sollwertes.

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens geht aus von
einer Anlage mit einer Zerkleinerungsvorrichtung flir das zu verarbeitende Kunststoffmaterial, an welche
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eine durch einen Motor angetriebene Schnecke zur Plastifizierung dieses Materiales angeschlossen ist, der
eine Entgasungseinrichtung flr das Kunststoffmaterial zugeordnet ist. Ausgehend hievon kennzeichnet sich
die erfindungsgemiBe Vorrichtung dadurch, daB der AuslaB der Schnecke mitiels zumindest einer Leitung
mit einem Mischer verbunden ist, an den auch eine Einrichtung zur Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB
an zumindest eine dieser Leitungen eine Einrichtung zur Erfassung der pro Zeiteinheit in dieser Leitung
flieBenden Kunststoffmenge angeschlossen ist, welche Einrichtung mit einer Steuereinheit flr die Gaszufuhr
zum Mischer und flir die Drehzahl des Motors der Schnecke verbunden ist. Auf diese Weise 138t sich mit
einfachem konstruktiven Aufwand das erfindungsgemiBe Verfahren durchfiihren. Da jedoch der im AuslaB
der Schnecke und damit in der zum Mischer fiihrenden Leitung herrschende Druck allein oft nicht
ausreichend sein wird, um das plastifizierte Kunststoffmaterial verldflich in den Mischer einzufiihren, ist
gemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgem&Ben Vorrichtung in die von der Schnecke
zum Mischer flihrende Leitung eine Schmelzepumpe, insbesondere eine Zahnradpumpe, zur Forderung der
Kunststoffschmelze eingeschaltet, wobei eine MeBeinrichtung flir die Laufgeschwindigkeit dieser Schmelze-
pumpe vorhanden ist, und wobei an diese Leitung ein Druckfiihler flir den Druck auf der Saugseite dieser
Schmelzepumpe angeschlossen ist, welcher Druckilihler ebenso wie die MeBeinheit mit der Steuereinheit
verbunden sind. Die, zweckmiBig elektronische, Steuereinheit wertet die vom Druckflhler und von der
MeBeinrichtung an sie abgegebenen MeBergebnisse aus und regelt entsprechend diesen MeBergebnissen
die Gaszufuhr zur Kunststoffschmelze derart, daB deren Gasgehalt zumindest ann&hernd konstant bleibt, so
daB ein homogenes Endprodukt erhalten wird.

Weitere Kennzeichen und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines

Ausflinrungsbeispieles der erfindungsgemaBen Vorrichtung, welches in der Zeichnung schematisch darge-
stellt ist. ,
Die zur Durchfiihrung des Verfahrens dienende Anlage 1 hat eine als ReiBverdichter ausgebildete
Zerkleinerungsvorrichtung 2, der das dem RecyclingprozeB zuzuflihrende Kunststoffmaterial 3, insbesonde-
re geschdumtes Polystyrol, mittels eines Frderers 4 zugefiihrt wird. Das Kunststoffmaterial 3 f4lit von oben
in einen Aufnahmebehilter 5 der Zerkleinerungsvorrichtung 4, in dessen Bodenbereich ein Werkzeug 6 fur
die Zerkleinerung bzw. Mischung des Kunststoffmateriales 3 um eine vertikale Achse 7 umlduft, wobei der
Antrieb von einem Motor 8 erfolgt. Das Werkzeug 6 ist mit auf das Kunststofimaterial 3 einwirkenden
Messern 9 versehen, die das Material 3 zerkleinern und mischen, wobei das Material in Aufnahmebehilter 5
in Form einer Mischirombe 10 umlduft. Auf der H6he des Werkzeuges 6 hat die Seitenwand des
Aufnahmebehilters 3 eine Austragsdffnung 11, an die das Gehduse 12 einer Schnecke 13 in radialer
Richtung angeschlossen ist. Die Schriecke wird an ihrem dem Aufnahmebehélter 5 abgewendeten Ende
von einem Motor 14 angetrieben. Mittels der Schnecke 13 wird das aus dem Behdlier 5 zugefiihrie
Kunststoffmaterial plastifiziert und am AuslaB 15 des Gehduses 12 im plastifizierien Zustand bzw. als
Schmelze in eine Leitung 16 gedriickt. Das Gehduse 12 ist weiters mit seitlichen Offnungen versehen,
durch welche aus der von der Schnecke 13 geftrderten Schmelze Gase in eine Entgasungseinrichtung 17
Uber eine oder mehrere Leitungen 18 entweichen kdnnen. Diese Gase werden zweckmiBig gesammelt,
erforderlichenfalls gereinigt und der Wiederverwendung zugefihrt.

In die Leitung 16 ist zumindest ein Filter 19 eingeschaltet, durch das die Kunststoffschmelze von
mitgefiihrten Verunreinigungen befreit wird. Vor dem Filter 19, gesehen in FlieBrichtung der Kunststoif-
schmelze (Pfeil 20), ist an die Leitung 16 ein Druckilihler 21 angeschlossen, der auch mit einer Steuerein-
heit 22 verbunden ist, durch welche die gesamte Anlage 1 Uberwacht und im Sinne eines optimalen
Betriebszustandes gesteuert wird. An diese Steuereinheit 22 ist auch der Motor 14 angeschlossen. In der
Leitung 16 liegt nach dem Filter 19 eine als Zahnradpumpe ausgebildete Schmelzepumpe 23, welche durch
einen Motor 31 angetrieben wird und das Kunststoffmaterial durch die Leitung 16 in das Geh&use 24 eines
Mischers 25 fiihrt, welcher als statischer oder dynamischer Mischer ausgebildet sein kann. Das dargestellte
Ausflihrungsbeispiel zeigt einen dynamischen Mischer, welcher ein im Geh&use 24 gelagertes Mischele-
ment, z.B. eine Mischschnecke 26 aufweist, die durch einen Motor 27 angetrieben wird. Anstelle eines
solchen dynamischen Mischers kann auch ein statischer Mischer treten, bei welchem im Gehduse 24
Schikanen vorgesehen sind, welche auf das zugefiihrte Kunststoffmaterial einen Mischeffekt ausiiben.

Zwischen der Schmelzepumpe 23 und dem Mischer 25 sind an die Leitung 16 ein weiterer Druckfiihler
28 und eine Einrichtung 29 zur Gaszufuhr in die Kunststoffschmelze angeschlossen. Ein weiterer Druckfiih-
ler 30 ist an die Leitung 16 zwischen dem Filter 19 und der Pumpe 23 angeschlossen. Die Gaszufuhrein-
richtung 29 hat eine Dosiereinrichtung 32 mit einer Pumpe fiir das in die Kunststoffschmelze einzubringen-
de Treibgas, welche Einrichtung 32 von einem Motor 33 angetrieben und mit Treibgas, z.B. bei Atmospha-
rendruck flissigem Pentan, aus einer Treibgasquelle 34 versorgt wird. Alle diese Motoren 14, 27, 31, 33
sind ebenso wie die Druckfiihler 21, 28, 30 und das Filter 19 an die Steuereinheit 22 angeschlossen.
Weiters ist an diese Steuereinrichiung 22 ein Motor 35 fiir eine Granuliereinrichtung 36 angeschlossen, der
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das zu granulierende Kunststoffimaterial vom Mischer 25 {iber einen Granulierkopf 37 zugeleitet wird. Vor
dem Granulierkopf 37 lduft zumindest ein durch den Motor 35 angetricbenes Messer 38 um und die
abgeschlagenen Kunststoffkdrner sammeln sich in einem Granuliergehduse 39, wo sie gekihit und durch
einen Ausla8 39 in Richtung des Pfeiles 40 abgefiihrt werden.

Die ganze Anlage 1 wird von der Steuereinrichtung 22 so gesteuert, daB der Treibgasfiiligrad im durch
den AuslaB 39 abgefiihrien Kunststofigranulat zumindest annghernd konstant bleibt, auch wenn die Qualitat
des Uber den F&rderer 4 zugeflihrten Kunststoffmateriales 3 sich dndert. Hiezu dient zun&chst eine
Einrichtung 43 zur Messung der pro Zeiteinheit in der Leitung 16 flieBenden Kunststoffmenge, welche
Einrichtung 43 mit der Steuereinheit 22 verbunden ist. Da durch den Druckflihier 30 und die Einrichtung 22
dafiir gesorgt wird, daB der Druck des liber die Leitung 16 der Zahnradpumpe 23 zugefiihrten Kunststoff-
materiales sich innerhalb eines vorbestimmten Druckbereiches bewegt, so daB die Zahnradpumpe 23 stets
voll gefilillt ist, jedoch auch eine schwankende Komprimierung des Kunststofimateriales vermieden ist,
verhdlt sich die von der Zahnradpumpe 23 gefbrderte Kunststoffmenge proportional zur Drehzahl der
Zahnradpumpe 23. Diese Drehzahl kann im einfachsten Fall durch einen die Einrichtung 43 bildenden
Drehzahimesser 44 erfaBt und an die Steuereinrichtung 22 gemeldet werden. Um hiebei auch Anderungen
des der gesamten Anlage 1 zugefiihrten Kunststoffmateriales zu berlicksichtigen, dient der den Vordruck
der Zahnradpumpe 23 abfiihlende Druckflihler 30. Wird also z.B. von der einen Extruder bildenden
Schnecke 13 leichteres ( hdher geschdumtes) Kunststoffmaterial 3 eingezogen, so sinkt die durch den
AuslaB 15 in die Leitung 16 pro Zeiteinheit geforderte Kunststoffmenge ab. Als Folge davon wird auch der
Druck vor der Schmelzepumpe 23 absinken, was durch den Druckfiihler 30 an die Steuereinheit 22
gemeldet wird. Diese veranlaBt, daB die Schnecke 13 schneller Uber den Motor 14 angetrieben wird und
bzw. oder die Schmelzepumpe 23 langsamer Uber den Motor 31 angetrieben wird. Wird die Geschwindig-
keit der Zahnradpumpe 23 verstellt, so veranlaBt der Drehzahimesser 44 der Einrichtung 43 die Steuerein-
richtung 22 zugleich, daB eine in der Dosiereinrichtung 32 vorhandene Gaspumpe 45 proportional mitver-
stellt wird. Um den Uber den Druckflihler 30 abgefiihiten Vordruck der Zahnradpumpe 23 - wie erwdhnt -
innerhalb eines vorbestimmten Bereiches zu halten, um zu vermeiden, daB die Zahnliicken der. Zahnrad-
pumpe 23 nicht voll mit Kunststoffmaterial geflilit werden bzw. daB durch die Schmelzepumpe 23 eine
zustzliche Komprimierung des Kunstoffmateriales erfolgt - wird Uber die Steuereinheit 22 in erster Linie die
Arbeitsgeschwindigkeit der Plastifizierschnecke 13 durch Drehzahlregeiung des Motors 14 entsprechend
geregelt. Zustzlich hiezu kann - insbesondere dann, wenn die erwéhnte Drehzahlregelung des Motors 14
nicht ausreicht - auch die Drehzahi des Motors 31 der Zahnradpumpe 23 entsprechend von der Steuerein-
heit 22 geregelt werden. Dies hat eine Anderung des von der Zahnradpumpe 23 gefSrderten Stromes pro
Zeiteinheit zur Folge, was iiber den Drehzahimesser 44 an die Steuereinheit 22 gemeldet wird, die
entsprechende proportionale Regelung der Gasdosierung in der Einrichtung 29 veraniaBt, z.B. in einfacher
Weise durch Regelung der Laufgeschwindigkeit der Gaspumpe 45 mitiels des Motors 33. Weiters wird
durch den hinter der Zahnradpumpe 23 an die Leitung 16 angeschlossenen Druckfiihler 28 der Forderdruck
der Zahnradpumpe 23 Uberwacht. Da dieser Druck wichtig ist flir die Gasaufnahme der Schmelze, wird
dieser Druck Uber die Steuereinheit 22 nach Mdglichkeit konstant gehalten. Hiezu wird zundchst Uber die
Steuereinheit 22 der Motor 27 des Mischers 25 so beeinflut, daB der Mischer 25 stets gerade soviel
Volumen an Kunststoff-Gas-Mischung aufnimmt, als ihm durch die Zahnradpumpe 23 bzw. durch die
Gaspumpe 45 zugefiihrt wird. Zusétzlich hiezu kann der Widerstand im Mischer 25 durch Anderung der
Viskositit des im Mischer 25 befindlichen Kunststoffmateriales beeinfluBt werden. Hiezu sind am Mantel
des Geh3uses 46 des Mischers 25 mehrere Heiz- bzw. Kiihizonen 47 angeordnet, die zusammen eine Heiz-
und Kiihl-Kaskadensteusrung ergeben und einzeln oder in beliebiger Kombination durch die Steuereinheit
22 in Abhzngigkeit des als FiihrungsgroBe dienenden konstanten Druckes in dem hinter der Zahnradpumpe
23 liegenden Abschnitt der Leitung 16 zugeschaltet werden kdnnen.

Wie die Zeichnung zeigt, miindet die Leitung 41, Uber weiche die Treibgaszufuhr zur Schmelze erfolgt,
in die Leitung 16, so daB in jenem Abschnitt der Leitung 16, welcher zwischen der Leitung 41 und dem
Mischer 25 liegt, bereits eine Vormischung des Kunststoffmateriales mit dem Treibgas erfolgt. Es kann
jedoch die Leitung 41 auch an das Geh&use des Mischers 25 angeschlossen sein.

Wie ferner in der Zeichnung dargestelit ist, sind die beiden Schnecken 13,26 an ihren den Motoren 14
bzw. 27 zugewendeten Enden mit in Gegenrichtung férdernden Schneckengéngen 42 versehen, welche
eine Abdichtung fiir die Uiber die Motoren 14 bzw. 27 angetriebenen Antricbswellen bilden.

Der Druckfiiler 21 dient dazu, den Druck der Kunsistoffschmelze unmittelbar am AuslaB 15 und vor

dem Filter 19 abzufiihlen. Dies hat den Zweck, die Verschmuizung des Filters 19 zu Uberwachen und

rechtzeitig einen Siebwechselvorgang oder Siebrlicksplilvorgang einzuleiten, wenn der Druck in der Leitung
16 vor dem Filter 19 {iber einen vorbestimmten Wert ansteigt. Diese Vorgénge werden ebenfalls von der
Steuereinheit 22 veraniaBt. Geeignete Filter 19, weiche einen Siebwechsel- oder Siebreinigungsvorgang,
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2.B. durch Rticksplilung, ohne wesentliche Beeintrdchtigung des Kunststoffmaterialdruckes in der Leitung
16 nach dem Filier 19 gestatten, sind bekannt.

Selbstverstindlich ist es auch mdglich, mehrere Zerkleinerungsvorrichtungen 2 und daran angeschios-
sene Extruder 12,13 Uber mehrere Leitungen 16 an einen gemeinsamen Mischer 25 anzuschlieBen. In
analoger Weise wire es mdglich, von einem einzigen Extruder 12,13 mehrere parallele Leitungen 16 zu
einem Mischer 25 zu flihren.

Es wire auch mdglich, tUber die Leitung 16 das plastifizierte Kunststoffmaterial unmittelbar, d.h. ohne
Férderung durch eine Schmelzepumpe 23, in den Mischer 25 einzuleiten. Dies setzt jedoch voraus, daB der
Durchstrom des Kunststoffmateriales 16 in dieser Leitung in geeigneter Weise Uberwacht werden kann,
beispielsweise durch einen {blichen FluBmesser. Aus den erwdhnten Griinden muf auch der Druck in der
Leitung 16 Uiberwacht werden. Die Regelung der Gaszufuhr bzw. der Laufgeschwindigkeit der Schnecke 13
und bzw. oder des Mischers 25 erfolgt liber die Steuereinheit 22 in analoger Weise wie friiher beschrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Recycling von begastem Kunststoffmaterial, z.B. geschdumien Polystyrol, in einer
Anlage, in welcher das Kunststofimaterial aufgeschmolzen, filtriert, entgast, granuliert und durch
Mischung mit Gas wieder begast wird, wobei die Wiederbegasung in der gleichen Anlage wie das
Granulieren erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB die Wiederbegasung an dem der Entgasung
unterworfenen Kunststoffmaterial und vor dem Granulieren in jenem plastischen Zustand des Kunst-
stoffmateriales durchgefiihrt wird, der noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herrlihrt und
daB hiebei zwecks VergleichmiBigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit in das Kunststoffmate-
rial eingeflihrie Gasvolumen und das bei der Mischung pro Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen
proportional dem pro Zeiteinheit der Begasung zugefihrten Kunststoffvolumen geregelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das pro Zeiteinheit der Begasung
zugefilhrte Volumen des Kunststoffmateriales innerhalb eines vorbestimmten, vorzugsweise nahe der
maximalen Kapazitdt der verwendeten Anlage liegenden, Bereiches gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das eingesetzte Kunststoffmaterial
zerkleinert und sodann mittels einer Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB nur die so erhaltene
entgaste Schmelze mittels einer Schmelzepumpe, vorzugsweise einer Zahnradpumpe, zu einem
Mischer geférdert wird, dem auch das eingeseizte Gas zugeflihrt wird, wobei die von der Schmelze-
pumpe pro Zeiteinheit geférderte Kunststoffmenge Uberwacht und als Flihrungsgré8e flr die Gaszufuhr
verwendet wird, und daB der Druck des Kunststoffmateriales auf der Saugseite der Schmelzepumpe
{iberwacht und innerhalb eines vorbestimmten Bereiches, vorzugsweise auf einen mdglichst konstanten
Wert, durch Verdnderung des Laufes der Schmelzepumpe und bzw. oder des Laufes der Schnecke
gehalten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas dem Strom des Kunststoffmate-
riales schon vor dessen Einleitung in den Mischer zugesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei Abweichung des Druckes der
von der Schmelzepumpe gefdrderten Kunststoffschmelze von einem vorgegebenen Sollwert die Visko-
sitdt der vom Mischer verarbeiteten Mischung durch Kihlung und bzw. oder Erwdrmung entsprechend
verindert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses Sollwertes.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit einer Zerkleine-
rungsvorrichtung flir das zu verarbeitende Kunststoffmaterial, an welche eine durch einen Motor
angetriebene Schnecke zur Plastifizierung dieses Materiales angeschlossen ist, der eine Entgasungs-
einrichtung flir das Kunststoffmaterial zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 der AuslaB (15)
nur dieser Schnecke (13) mittels zumindest einer Leitung (16) mit einem Mischer (25) verbunden ist, an
den auch eine Einrichtung (29) zur Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB an zumindest eine dieser
Leitungen (16) eine Einrichtung (43) zur Erfassung der pro Zeiteinheit in diese Leitung (16) flieBenden
Kunststoffmenge angeschiossen ist, welche Einrichtung (43) mit einer Steuereinheit (22) flir die
Gaszufuhr zum Mischer (25) und flr die Drehzahl des Motors (14) der Schnecke (13) verbunden ist.
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mehreren, Heiz- und Kiihlzonen (47) versehen ist, die mit der Steuereinheit .(22) verbunden sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in die von der Schnecke (13) zum
Mischer (25) flhrende Leitung (16) eine Schmelzepumpe (23), insbesondere eine Zahnradpumpe, zur
Fsrderung der Kunststoffschmelze eingeschaltet ist, wobei eine MeBeinrichtung, z.B. ein Drehzahimes-
ser (44), fur die Laufgeschwindigkeit dieser Schmelzepumpe (23) vorhanden ist, und daB an diese
Leitung (16) ein Druckfihler (30) flir den Druck auf der Saugseite dieser Schmelzepumpe (23)
angeschlossen ist, und wobei dieser Druckfiihler (30) und die MeBeinrichtung, z.B. der Drehzahimesser
(44), mit der Steuereinheit (22) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (28) zur
Gaszufuhr mittels einer Gasleitung (41) an die das Kunststoffmaterial zum Mischer (25) flhrende
Leitung (16) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schmelzepumpe (23) ein
Filter (19) fuir das Kunststoffmaterial vorgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Filter (19) ein weiterer
Druckfuhler (21) an die zur Schmelzepumpe (23) flihrende Leitung (16) flir das Kunststoffmaterial
angeschlossen ist, welcher Druckfiihler (21) ebenfalls mit der Steuereinheit (22) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 auch ein Druckfuhier
(30) fiir den Druck des von der Schmelzepumpe (23) zum Mischer (25) geférderten Kunststoifmateria-
les an die Leitung (16) angeschlossen ist, welcher Druckflihler (30) ebenfalls mit der Steuereinheit (22)
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (25) mit, vorzugsweise

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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