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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR GRANULATING PLASTICS AND/OR POLYMERS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM GRANULIEREN VON KUNSTSTOFFEN UND/ODER POLY-
MEREN

(57) Abstract: The invention relates to a method for
granulating plastics. According to said method, melt that
is discharged from a melt generator is delivered to sev-
eral pelletizing heads via a starting valve (1) that features
several operating positions, the melt being granulated by
means of the pelletizing heads. The invention further re-
lates to a device for granulating plastics, comprising a
starting valve (1) that is provided with at least one melt

g generator connection (3, 4), at least two granulator con-

- B ggg nections (5, 6), and a switching gate (14) for selectively
[ nﬁﬁg connecting the melt generator connection to at least one
§§E of the granulator connections. One respective pelletiz-

EEEE ing head is connected to the at least two granulator con-

d nections while a melt generator having a variable melt

volume flow rate is connected to the melt generator con-

nection. The invention is characterized in that several

pelletizing heads having different passage capacities are
used, whereby the throughput window is increased over-
all in order to be able to operate in a largely continu-
ous manner without interruptions while inevitable start-
ing processes are shortened or are minimized regarding
the produced start-up material by connecting pelletizing
heads having low throughput capacities.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Granulieren von Kunststof-
fen, bei dem aus einem Schmelzeerzeuger kommende
Schmelze iber ein verschiedene Betriebsstellungen
besitzendes Anfahrventil (1) mehreren Granulierkpfen
zugefiihrt wird, durch die die Schmelze granuliert wird.
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Granuliervorrich-
tung zum Granulieren
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von Kunststoffen mit einem Anfahrventil (1), das zumindest einen Schmelzeerzeugeranschluss (3, 4), zumindest zwei Granulatoran-
schliisse (5, 6) sowie eine Schaltweiche (14) zum Verbinden des Schmelzeerzeugeranschlusses wahlweise mit zumindest einem der
Granulatoranschliisse aufweist, wobei an den zumindest zwei Granulatoranschliissen jeweils ein Granulierkopf angeschlossen und an
dem Schmelzeerzeugeranschluss ein Schmelzeerzeuger mit variablem Schmelzevolumenstrom angeschlossen ist. Die vorliegende
Erfindung geht von dem Gedanken aus, mehrere Granulierkdpfe mit verschiedenen Durchlasskapazititen zu verwenden und hier-
durch insgesamt das Durchsatzfenster zu vergréssern, um weitgehend kontinuierlich ohne Zwischenunterbrechungen arbeiten zu
konnen und durch Zuschalten von Granulierkdpfen mit kleinen Durchsatzkapazitdten unvermeidliche Anfahrvorginge zu verkiirzen
bzw. hinsichtlich der anfallenden Anfahrwaren zu minimieren.
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Verfahren und Vorrichtung zum Granulieren von Kunststoffen und/oder Polymeren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Granulieren von Kunststoffen
und/oder Polymeren, bei dem aus einem Schmelzeerzeuger kommende Schmelze
Uber ein verschiedene Betriebsstellungen besitzendes Anfahrventil mehreren Gra-
nulierkdpfen zugefiihrt wird, durch die die Schmelze granuliert wird. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Granuliervorrichtung zum Granulieren von Kunststoffen
und/oder Polymeren mit einem Anfahrventil, das zumindest einen Schmelzeerzeu-
geranschluss, zumindest zwei Granulatoranschlliisse sowie eine Schaltweiche zum
Verbinden des Schmelzeerzeugeranschlusses wahlweise mit zumindest einem der
Granulatoranschllisse aufweist, wobei an den zumindest zwei Granulatoranschitis-
sen jeweils ein Granulierkopf angeschlossen und an dem Schmelzeereuge-
ranschluss ein Schmelzeerzeuger mit variablem Schmelzevolumenstrom ange-
schlossen ist. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein Anfahrventil fr eine solche
Granuliervorrichtung mit einem Schmelzeerzeugeranschluss, einem Granulato-
ranschiuss sowie einem Schmelzekanal zur Verbindung des Schmelzeerzeugeran-
schlusses mit dem Granulatoranschluss.
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Zum Anfahren von Granuliereinrichtungen werden regelméaflig Anfahrventile einge-
setzt, Uber die der Granulator an den Schmelzeerzeuger angeschlossen wird. Dies
gilt insbesondere fir komplexe Produktionsprozesse, deren Aufstartvorgang
schwierig ist, sowie flir Anwendungen, bei denen mdglichst schnell gleichméaRiges
Granulat erzeugt werden soll. Derartige Anfahrventile sind beispielsweise in der DE
102 34 228 A1, der DE 38 15 897 C2 oder der EP 0 698 461 B1 beschrieben. Die-
se Anfahrventile umfassen in dem Schmelzekanal, der die Einlasséffnung des Ven-
tils am Schmelzeerzeugeranschluss mit der Auslasséffnung am Granulato-
ranschluss verbindet, eine Anfahrweiche, die in der Produktionsstellung die Verbin-
dung des Schmelzeerzeugeranschlusses mit dem Granulatoranschluss durchschal-
tet, wéhrend sie in ihrer Anfahrstellung den Schmelzefluss von der Auslasséffnung
am Granulatoranschluss fernhéalt, d. h. diesen absperrt und den Schmelzeverlust
umlenkt, so dass der am Schmelzeerzeugeranschluss eintretende Schmelzefluss
nicht zu dem Granulatoranschiuss gelangt, sondern statt dessen an einer Bypass-
offnung des Ventils austritt und regelmaRig einfach auf den Boden fliet. Ist die
Granuliereinrichtung hochgefahren, so dass alle Aggregate mit den gewlinschten
Betriebsparameters arbeiten und der Schmelzefiuss die gewiinschte Gite erreicht
hat, wird die Anfahrweiche in ihre Produktionsstellung umgeschalten, so dass der
Schmelzefluss in dem Anfahrventil zu dessen Granulatoranschluss stromt und so-

dann durch den dort angeschlossenen Granulator zu Pellets verarbeitet wird.

Mit solchen bekannten Anfahrventilen iasst sich zwar der Aufstartvorgang eines
Produktionsprozesses als solcher in zufriedenstellender Weise bewerkstelligen, zu
Problemen kommt es jedoch beim Wechsel von einem Produktionsprozess zu ei-
nem zweiten Produktionsprozess, beispielsweise bei einer Anderung der Polymer-
[Filistoffmischung, einer Anderung der Granulatgeometrie, einer Umstellung auf
gednderte Durchsatzanspriiche, bei einer Anderung der Farbe des Granulats oder
auch bei planméRigen oder unplanméafRigen Produktionsunterbrechungen fir z. B.
Reparaturen an der Dusenplatte. Das sich ergebende Problem hierbei ist, dass das
gesamte Anfahrventil einschlieflich des Schmelzekanals im Inneren des Ventils
komplett gereinigt werden muss, bevor die Anlage wieder angefahren werden kann.

Ohne eine solche Reinigung wiirde es beispielsweise bei der Umstellung von ei-
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nem farbigen Granulat auf ein weiles Granulat lang anhaltend zu Verschmutzun-
gen kommen. Zum Reinigen missen herkdmmliche Anfahrventile regelméfRig ab-
gebaut werden, wodurch der Produktionsprozess lédnger anhaltend unterbrochen
wird. Zudem ist nachfolgend der Reinigung auch die Rustzeit zu beriicksichtigen,
die beispielsweise zum Anwérmen der Anfahrweiche auf Betriebstemperatur bend-

tigt wird.

Die mdgliche Alternative, fir solche Wechsel zwischen zwei Produktionsprozessen
zwei separate Anfahrventile bereitzuhalten ist fir viele Betreiber solcher Anlagen
nicht akzeptabel. Zum Einen fallen die Kosten flir zwei vollstindige Anfahrventile
an. Hiervon abgesehen fallen auch beim Einsatz zweier separater Anfahrventile die
ZeitverzOgerungen z. B. durch das Anfahren des neuen Anfahrventils auf Betriebs-

temperatur an.

Ferner beschreibt die DE 696 21 101 T2 die Mdglichkeit des Viskositatswechsels
innerhalb eines Compoundiervorganges mit anschlieBender Granulierung bei einer
entsprechenden Grof3produktionsanlage mit mindestens 1000 kg/h Leistung. An
das dem Schmelzeerzeuger nachgeschaltete Ventil sind zwei Granulierkdpfe ange-
schlossen, so dass durch Umschalten des Ventils hochviskoses Material auf den
einen Granulierkopf und niedrigviskoses Material auf den anderen Granulierkopf
gegeben werden kann. Die Problematik der Anfahrverluste ist hierbei jedoch nicht
geldst, vielmehr soll in an sich bekannter Weise bis zum Erreichen des jeweiligen
Betriebspunktes noch nicht granulierbares Material (iber eine Bypassoffnung aus-
geschieden werden. Ferner ist in der DE 197 54 863 C2 eine Granuliervorrichtung
beschrieben, bei der an ein 1/3-Ventil zwei Granulierképfe angeschlossen sind, so
dass bei einem Farbwechsel von schwarzem auf weifles Material bzw. umgekehrt
wahlweise der eine oder der andere Granulierkopf ausgewahlt werden kann. Um
dabei Farbverunreinigungen bei einem Farbwechsel sozusagen auszuspiilen, ist in
dem Ventil ein zentraler Bypassausgang vorgesehen, tiber den nach einem Farb-
wechsel im Schmelzeerzeuger solange Material der neuen Farbe ausgeschieden
wird, bis auch die letzten Verunreinigungen mitgenommen sind. Dies ist in Bezug

auf die vorgenannte Zielsetzung, Anfahrverluste zu vermindern und teuren Materi-
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alabfall zu reduzieren, eher kontraproduktiv denn hilfreich. Schlieflich ist aus der
DE 100 30 584 ein Mehrwegdrehschieberventil fiir Granulieranlagen bekannt, mit
Hilfe dessen hochmolekulare Kunststoffschmelzen verteilt bzw. aufgeteilt werden
kénnen. Die Problematik der Anfahrverluste ist jedoch auch in dieser Druckschrift

nicht angesprochen.

Bei Ublichen Aufbau einer Unterwassergranulieranlage sind die auftretenden An-
fahrverluste und der entsprechende Materialverlust durchaus kostenintensiv. Insbe-
sondere bei einfriersensitiven Polymeren oder Kunststoffen, z. B. Produkten mit
hohem Kristallitschmelzpunkt, ist es erforderlich, mit einem Minimaldurchsatz von
mehr als 10 kg/h pro Diisenbohrung zu starten und zu operieren. Nach dem eigent-
lichen Startvorgang ist das anschlieBende Durchsatzsteigern in der Regel unprob-
lematisch. Allerdings entstehen durch den Startvorgang selbst Materialverluste
durch Anfahrware in Klotzform auf dem Boden, die durchaus mehrere Kilo betragen
kénnen. Dies ist nicht nur unwirtschaftlich, weil die teueren Rohmaterialen in eine
nicht verkaufbare Form transferiert werden, sondern auch unangenehm fir den
Betreiber einer entsprechenden Produktionsanlage, da die Klbtze relativ grol} gera-
ten kénnen, teuer zerkleinert und schlieBlich entsorgt werden missen. Nicht zuletzt
stellt ein solcher Uber den Bypass-Ausgang des Anfahrventils ausgeschiedener
heiRer Schmelzeklotz mit Temperaturen von ggf. mehr als 250°C auch ein poten-
tielles Sicherheitsrisiko dar. Die Problematik der Ausscheidung von Kunststoff-
schmelze Uber den Bypassausgang tritt dabei nicht nur beim eigentlichen Anfahren
einer entsprechenden Produktionsanlage flir einen neuen Produktionsjob, sondern
auch dann auf, wenn aus verschiedenen moglichen Griinden die Anlage aus dem
Durchsatzfenster des Granulierkopfes herausgefahren werden muss, insbesondere
der Schmelzevolumenstrom unter die Kapazitatsuntergrenze des jeweiligen Granu-
lierkopfes gefahren werden muss. Auch hier muss bislang das Anfahrventil biswei-
len in die Bypassstellung geschaltet werden, so dass entsprechender Materialabfall

entsteht.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes

Granulierverfahren, eine verbesserte Granuliervorrichtung sowie ein Anfahrventil
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der genannten Art zu schaffen, das Nachteile des Standes der Technik vermeidet
und letzteren in vorteilhafter Weise weiterbildet. Vorzugsweise soll ein Anfahren der
Granulierung mit moglichst geringen Anfahrverlusten sowie ein mdglichst kontinu-
ierliches Arbeiten ohne Zwischenunterbrechungen des Prozesses und Neuanfahr-

verlusten erreicht werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren gemafl Patentanspruch
1 sowie eine Vorrichtung gemal Patentanspruch 10 und ein Anfahrventil gemafn
Patentanspruch 30 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-

genstand der abhangigen Anspriiche.

Die vorliegende Erfindung geht also von dem Gedanken aus, mehrere Granulier-
kopfe mit verschiedenen Durchlasskapazitdten zu verwenden und hierdurch insge-
samt das Durchsatzfenster zu vergréfern, um weitgehend kontinuierlich ohne Zwi-
schenunterbrechungen arbeiten zu kénnen und durch Zuschalten von Granulier-
kopfen mit kleinen Durchsatzkapazitdten unvermeidliche Anfahrvorgédnge zu ver-
kirzen bzw. hinsichtlich der anfallenden Anfahrwaren zu minimieren. GeméaR einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung werden zum Anfahren des Granulierprozesses
nacheinander mehrere Granulierkdpfe mit verschiedenen Durchsatzkapazitéaten
verwendet, wobei zunachst die Schmelze einem ersten Granulierkopf mit kleinerer
Durchsatzkapazitat zugefiihrt wird und sodann der Schmelzevolumenstrom erhéht
und das Anfahrventil umgeschaltet wird, so dass die Schmelze vom Anfahrventil
auf einen zweiten Granulierkopf mit groBerer Durchsatzkapazitat umgelenkt wird.
Durch die Verwendung von zundchst einem Granulierkopf mit mdglichst kleiner
Durchsatzkapazitét verklrzt sich die Zeit und damit die Menge der Anfahrware, bis
der Schmelzeerzeuger die Durchsatzuntergrenze des Granulierkopfes erreicht und
der Granuliervorgang gestartet werden kann. Von dem Beginn des Granuliervor-
ganges an der unteren Durchsatzgrenze des genannten ersten Granulierkopfes an
fallt keine weitere Anfahrware mehr an. Der Schmelzevolumenstrom wird quantita-
tiv solange erhdht, bis das Anfahrventil auf den zweiten Granulierkopf mit der gro-
Reren Durchsatzkapazitdt geschalten werden kann, wobei wahrend dieser Zeit-

spanne keine Anfahrware anféllt. Zudem wird das Durchsatzfenster insgesamt ver-
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groRert, so dass die Anzahl der unvermeidlichen Anfahrvorgange mit dabei entste-
hender Anfahrware reduziert wird, da bei einem aus verschiedenen Grinden ggdf.
erforderlichen Herabfahren der Schmelzeleistung unter die Durchsatzuntergrenze
des groferen Granulierkopfes die Schmelze wieder zuriick auf den ersten Granu-

lierkopf geschaltet werden kann.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung vorgeschlagen, dass die Granuliervorrichtung der eingangs genannten Art
eine Steuervorrichtung zur Ansteuerung der Schaltweiche des Anfahrventils in Ab-
hangigkeit des Schmelzevolumenstroms des Schmelzeerzeugers besitzt. Mittels
dieser Steuervorrichtung kann das Anfahrventil bei einem kleinen Schmelzevolu-
menstrom auf den Granulierkopf mit der kleineren Durchlasskapazitat geschaltet
werden, wihrend bei einem groReren Schmelzevolumenstrom das Anfahrventil auf
den zweiten Granulierkopf mit der groReren Durchsatzkapazitt geschalten wird.
Mit einer solchen Steuervorrichtung kann unabhéngig von dem vorgenannten An-
fahrvorgang eine betréchtliche Effizienzsteigerung bereits dadurch erreicht werden,
dass das Durchsatzfenster der Vorrichtung vergrofert wird und ohne Unterbre-
chungen (iber einen groferen Betriebsbereich gearbeitet werden kann, so dass
weniger Anfahrvorgédnge notwendig werden. Die Steuervorrichtung kann dabei
grundsatzlich verschiedene Automatisierungsgrade verwirklichen, beispielsweise
halbautomatisch ausgebildet sein dahingehend, dass sie bei Erreichen eines
Schmelzevolumenstroms, der einen Betrieb des zweiten Granulierkopfes mit der
groReren Durchsatzkapazitét erlaubt, eine Anzeige gegeben wird, die einen Anla-
genbediener darauf hinweist und dass nach einer entsprechenden Eingabe durch
den Anlagenbediener die Steuervorrichtung dann das Anfahrventil in der vorge-
nannten Weise auf den zweiten Granulierkopf mit der groReren Durchsatzkapazitat
schaltet, so dass der Schmelzestrom von dem ersten Granulierkopf auf den zweiten
Granulierkopf umgeleitet wird. In besonders vorteilhafter Weise kann die Steuervor-
richtung auch vollautomatisch ausgebildet sein dahingehend, dass sie bei Bestim-
mung eines entsprechenden Schmelzevolumenstroms automatisch das Anfahrven-

til auf den jeweils passenden Granulierkopf schaltet.



WO 2006/087179 PCT/EP2006/001363

-7-

Insbesondere kann in Weiterbildung der Erfindung die Steuervorrichtung Steuermit-
tel besitzen, die das Anfahrventil auf den ersten Granulierkopf mit kleinerer Durch-
satzkapazitat schalten, wenn der Schmelzevolumenstrom unter einer Kapazitatsun-
tergrenze des zweiten Granulierkopfes mit groflerer Durchsatzkapazitat, jedoch
oberhalb einer Kapazitatsuntergrenze des ersten Granulierkopfes liegt, und die das
Anfahrventil auf den zweiten Granulierkopf schalten, wenn der Schmelzevolumen-
strom oberhalb der Kapazitdtsuntergrenze des zweiten Granulierkopfes sowie noch
unterhalb einer Kapazitatsuntergrenze eines ggf. vorhandenen dritten Granulierkop-

fes mit noch grofRerer Durchsatzkapazitat liegt.

Vorteilhafterweise kann die Steuervorrichtung auch Volumenstromsteuermittel zur
Steuerung des Volumenstroms besitzen, der von dem Schmelzeerzeuger in das
Anfahrventil eingeleitet wird. Grundsatzlich kdnnen dabei verschiedene Schmelze-
erzeuger mit veranderlichem Volumenstrom verwendet werden, beispielsweise
kann Uber einen entsprechenden Schneckenextruder der Schmelzestrom erzeugt
und gleichzeitig hinsichtlich seines Volumens veréandert werden. Gegebenenfalls
kann jedoch auch eine Zahnradpumpe zwischen Schmelzeerzeuger und Anfahr-
ventil geschaltet sein, um den Volumenstrom entsprechend zu steuern. Um den
Prozess mdglichst variabel an verschiedene Randbedingungen anpassen zu kon-
nen, ist die Steuervorrichtung vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass sie den
Volumenstrom auch innerhalb der Kapazitatsgrenzen eines Granulierkopfes veran-

dern, vorzugsweise kontinuierlich verandern kénnen.

Insbesondere kann beim Anfahren des Granulierprozesses beim Granulieren mit
dem ersten Granulierkopf mit kleinerer Durchsatzkapazitat, d.h. noch vor dem Um-
schalten des Anfahrventils auf den zweiten Granulierkopf, der Schmelzevolumen-
strom innerhalb der Durchsatzkapazitatsgrenzen des ersten Granulierkopfes konti-
nuierlich erhdht werden. Da mit dem ersten Granulierkopf bereits granuliert wird,
fallt keine Anfahrware an, wobei durch das Erh6hen des Schmelzevolumenstroms
die Anlage kontinuierlich auf den Granulierprozess mit dem zweiten gréReren Gra-

nulierkopf hingefahren wird.
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Vorteilhafterweise wird das Anfahrventil erst dann auf den zweiten Granulierkopf
umgeschalten, wenn der Schmelzevolumenstrom bis auf die untere Kapazitats-
grenze des zweiten Granulierkopfes und/oder die obere Kapazitdtsgrenze des ers-

ten Granulierkopfes erhéht worden ist.

Grundsatzlich kann das Anfahrventil beim Anfahren der Granulieranlage aus seiner
Bypass-Stellung, in der Anfahrware auf den Boden oder ein geeignetes Speicher-
behaltnis geleitet wird, auf den ersten Granulierkopf geschalten werden, wenn die
Minimalbedingungen fir einen erfolgreichen Start erreicht sind. Insbesondere kann
das Anfahrventil in Weiterbildung der Erfindung in Abhangigkeit der Schmelzevis-
kositat, der Massetemperatur, dem Massedruck, Entgasungszustand und/oder des
Erreichens des notwendigen minimalen Volumenstroms aus der Anfahrstellung auf
den ersten Granulierkopf geschaltet werden. Vorteilhafterweise kénnen in vorrich-
tungstechnischer Hinsicht entsprechende Mittel zur Bestimmung, vorzugsweise
Sensoren zur Erfassung der genannten Parameter, vorgesehen sein, so dass die
Steuervorrichtung in Abhéngigkeit der entsprechenden Signale das Anfahrventil
entsprechend schalten kann. Anstelle entsprechender Sensoren kénnen die ge-
nannten Parameter auch abgeschéatzt werden. Zusétzlich zu den genannten Para-
metern kdnnen fir das Umschalten des Anfahrventils aus der Anfahrstellung auf
den ersten Granulatorkopf auch noch weitere Parameter, wie z. B. Farbe, Fullstoff-
einarbeitung oder weitere Schmelze- bzw. Granulatparameter, berlcksichtigt wer-
den.

In &hnlicher Weise kann auch das Umschalten des Anfahrventils von dem ersten
Granulatorkopf auf den zweiten Granulatorkopf bzw. vom n-ten Granulatorkopf auf
den n+1-ten Granulatorkopf nicht nur in Abhéngigkeit des Erreichens des notwen-
digen minimalen Volumenstroms fiir den zweiten bzw. n+1-ten Granulatorkopf,
sondern alternativ oder zusatzlich hierzu in Abhangigkeit weiterer Parameter erfol-
gen. Insbesondere kann das Anfahrventil in Abhangigkeit der Granulatgréfie, des
Schmelzemassedrucks, der Massetemperatur der Schmelze oder weiterer Parame-
ter, wie Granulatform, Oberflachenklebrigkeit, Agglomeration, Doppelkornauftreten,

Kristallisationseffekte etc., von dem ersten Granulierkopf auf den zweiten Granu-
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lierkopf geschalten werden. Ist beispielsweise bei Erreichen der maximal moglichen
Granulatordrehzahl bei dem ersten Granulierkopf kein Spielraum mehr nach oben
gegeben, so dass nur durch Umschalten auf den nachsten Granulator die richtige
Granulatgréf3e beibehalten bzw. wieder erreicht werden kann, kann das Anfahrven-
til auf den gréReren Granulierkopf umgeschalten werden. Alternativ oder zusatzlich
kann dieses Umschalten dann vorgenommen werden, wenn der Massedruck der
Schmeilze (ber einen entsprechenden Grenzwert steigt. Beim Steigern von Durch-
satzleistungen steigt Ublicherweise auch der Kopfdruck, was bei einigen Produkten
restriktiv sein kann, da eine Schadigung durch Scherung aufgrund des Drucks ent-
stehen kann. Als Konsequenz hieraus kann auch die Massetemperatur der
Schmelze zu stark ansteigen, wodurch ahnliche Folgen auftreten. Auch hier kann
ein Umschalten Abhilfe schaffen. Bei Berlicksichtigung der Granulatform kann z. B.
eine kritische Deformierung des Granulats als Kriterium verwendet werden, welche
bei Steigerung des Volumenstroms pro Bohrung entsteht. Je nach Sensibilitat des
produzierten Materials und Anforderungen an die Granulatqualitat kann auch hier
ein Umschalten auf den gréReren Granulierkopf helfen. Aus der GranulatgroRe las-
sen sich zudem noch andere sekundare Umschaltnotwendigkeiten ableiten, die
aber letztlich mit der KorngréRe des Granulats korreliert sind, namlich die Oberfla-
chenkiebrigkeit, die Agglomeration, Doppelkorn, unterschiedliche Kristallisationsef-
fekte aufgrund unterschiedlicher GroRe und Temperatur der Granulate und derglei-

chen.

Um mit moglichst wenigen Granulierkdpfen ein méglichst breites Durchsatz- und
damit Betriebsfenster zu erreichen, gleichzeitig jedoch ein méglichst stdrungsfreies
Umstellen der Schmelzebearbeitung von dem einen Granulierkopf auf den anderen
Granulierkopf sicherzustellen, besitzen die an das Anfahrventil angeschlossenen
Granulierkdpfe einander ergdnzende, vorzugsweise nahtlos aneinander anschlie-
Bende Durchsatzkapazitatsbereiche. Gegebenenfalls kénnten sich die Kapazitéts-
bereiche auch (berlappen, wobei zur Erhéhung des Durchsatzfensters insgesamt
jedoch gleichwohl gilt, dass der von beiden Granulierképfen definierte Durchsatz-
kapazitatsbereich groRer ist als der nur eines Granulierkopfes. Durch eine Ausbil-

dung der Granulierkdpfe dahingehend, dass ihre Kapazitdtsbereiche nahtlos anein-
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ander anschliefen, kann eine maximale Ausnutzung eines jeden Kapazitatsbe-
reichs erreicht werden. Beispielsweise kann bei Ausbildung der Granuliervorrich-
tung zur Granulierung fir PET ein erster Granulierkopf mit einer Durchsatzleis-
tungsspanne von 2500 kg/h bis 4500 kg/h, ein zweiter Granulierkopf mit einer
Durchsatzkapazitéat von 4500 kg/h bis 7500 kg/h, sowie ein dritter Granulierkopf mit
einer Durchsatzkapazitat von 7500 kg/h bis 12.500 kg/h verwendet werden. Es ver-
steht sich, dass die Kapazitatsgrenzen anders gewahlt sein kdnnen, wobei sie sich

jedoch in entsprechender Weise vorteilhafterweise nahtlos erganzen.

Grundsatzlich kénnen die Granulierkdpfe fur verschiedene Granulierprozesse aus-
gebildet sein. Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung kénnen die Granu-
lierkopfe Unterwassergranulierkdpfe bilden. Alternativ konnten die Granulierkopfe
auch Stranggranulierképfe oder Wasserringgranulierképfe bilden.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind samtliche Granulierkdpfe vom sel-
ben Typ, beispielsweise Unterwassergranulierkdpfe.

In alternativer Ausbildung der Erfindung kénnen jedoch die Granulierképfe auch
verschiedene Granulierarten realisieren, beispielsweise kann der Granulierkopf mit
kleinerer Durchsatzkapazitat ein Unterwassergranulierkopf sein, wahrend der Gra-

nulierkopf mit gréRerer Durchsatzleistung ein Stranggranulierkopf ist.

Das Anfahrventil ist vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass ein moglichst
schnelles und unterbrechungsfreies Umleiten des Schmelzestroms von einem Gra-
nulierkopf auf den nachsten Granulierkopf ermdglicht wird.

Vorzugsweise besitzt das bidirektional betreibbare Anfahrventil flir verschiedene
Prozessstufen verschiedene Strdmungswege flr die Schmelze, so dass das An-
fahrventil fur eine erste Prozessstufe mit einem ersten Stromungsweg und wahl-
weise fir eine zweite Prozessstufe (iber einen zweiten Stromungsweg betreibbar
ist. Es kann die Schmelze wahlweise Uber einen ersten oder einen zweiten Granu-

latoranschluss ausgeben. Der jeweils andere, nicht betriebene Stromungsweg bzw.
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Granulatoranschluss kann zeitgleich zur Produktion Uber den in Betrieb befindli-
chen Stromungsweg gereinigt werden, so dass die hierdurch anfallenden Totzeiten
entfallen. Trotzdem bleibt der nicht in Betrieb befindliche Stromungsweg bzw. Gra-
nulatoranschluss auf Temperatur, da die von der Schmelze eingebrachte Warme

selbstverstiandlich auch den nicht betriebenen Teil des Anfahrventils aufheizt.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung kann das Anfahr-
ventil die mehreren Produktionswege von nur einem Schmelzeerzeugeranschluss
ausgehend verwirklichen. Nach dieser Ausfiihrung der Erfindung besitzt das An-
fahrventii neben dem ersten Granulatoranschluss einen zweiten Granulato-
‘ranschluss, der mit demselben Schmelzeerzeugeranschluss verbindbar ist wie der
erste Granulatoranschluss. Um den Schmelzefluss wahlweise ber den ersten
Granulatoranschluss oder den zweiten Granulatoranschluss austreten lassen zu
kdnnen, besitzt das Anfahrventil eine Schaltweiche, die in einer ersten Produktions-
stellung den Schmelzeerzeugeranschluss mit dem ersten Granulatoranschluss und
in einer zweiten Produktionsstellung den genannten Schmelzeerzeugeranschluss

mit dem zweiten Granulatoranschluss verbindet.

Hierdurch kann die Polymerschmelze schnell auf eine der beiden an den Granula-
toranschliissen montierten Diisengeometrien umgelenkt werden. Die jeweils andere
Diisengeometrie ist sozusagen im Stand-By und wird nicht benutzt. Durch Betati-
gung der Schaltweiche kann in Sekunden zwischen den beiden méglichen Produk-

tionsrichtungen umgeschaltet werden.

In Weiterbildung der Erfindung kann in dem Schmelzekanal, der den Schmelzeer-
zeugeranschluss wahlweise mit einem der beiden Granulatoranschliisse verbindet,
eine Anfahrweiche vorgesehen sein, die in ihrer Produktionsstellung den Schmel-
zekanal zu dem jeweiligen Granulatoranschluss hindurchschaltet, wahrend sie in

ihrer Anfahrstellung den Schmelzefluss umlenkt und auf eine Bypassoéffnung gibt.

Die vorgenannte Schaltweiche zum Umschalten zwischen den Produktionsrichtun-

gen und die Anfahrweiche fiir den Aufstartvorgang kénnen grundsétzlich separat
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voneinander ausgebildet sein. In Weiterbildung der Erfindung jedoch sind sie mit-
einander gekoppelt, insbesondere von einem gemeinsamen Ventilkorpus gebildet,

und von einem gemeinsamen Ventilaktor betétigbar.

In Weiterbildung der Erfindung kann das Anfahrventil neben den ersten und zweiten
Granulatoranschliissen auch noch einen dritten oder weiteren Granulatoranschluss
besitzen, der mit dem Schmelzekanal verbindbar ist. Die Schaltweiche ist hierbei
vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie in einer dritten Produktionsstellung den
dritten Granulatoranschluss mit dem Schmelzeerzeugeranschluss verbindet. Dem-
entsprechend kann das Anfahrventil sogar zwischen mehr als zwei Produktionsrich-

tungen umschalten.

Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung besitzt das Anfahrventil einen von
dem ersten Produktionsweg volistandig separat ausgebildeten zweiten Produkti-
onsweg. Zusétziich zu dem ersten Schmelzeerzeugeranschluss, dem ersten Gra-
nulatoranschluss und dem ersten Schmelzekanal zur Verbindung der genannten
ersten Schmelzeerzeuger- und Granulatoranschliisse besitzt das Ventil nach dieser
Ausfilhrung einen zweiten Granulatoranschluss sowie einen zweiten Schmelzeer-
zeugeranschluss, die durch einen zweiten Schmelzekanal miteinander verbindbar
sind. Bei dieser Option kann der Wechsel von einem ersten Produktionsprozess auf
einen zweiten Produktionsprozess vorteilhafterweise besonders schnell dadurch
erfolgen, dass die zunachst verwendeten Schmelze- und Granulatoranschilsse
mittels Schnellverschiusskupplungen geldst werden und nach minimalem mechani-
schen Umbau und einer entsprechenden Drehung des Anfahrventiles selbst das
Anfahrventil mit den zweiten Schmelze- und Granulatoranschilissen und entspre-
chender Schnellkupplungen wieder zwischen dem Schmelzeerzeuger und dem
Granulator montiert wird. Der zweite Schmelzekanal ist einerseits in gereinigtem
Zustand und andererseits durch den vorangehenden Produktionsprozess bereits

vorgewarmt, so dass der neue Produktionsprozess rasch gestartet werden kann.

Dabei ist in dem genannten ersten Schmelzekanal und in dem genannten zweiten

Schmelzekanal eine Anfahrweiche vorgesehen, die in einer Produktionsstellung
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den jeweiligen Schmelzekanal durchschaltet, so dass der Schmelzefluss von der
Einlassoffnung des jeweiligen Schmelzeerzeugeranschlusses zu der Auslassoff-
nung des zugehérigen Granulatoranschiusses strdmen kann, und in einer Anfahr-
stellung den Schmelzefluss umleitet, d. h. den jeweiligen Granulatoranschluss ab-
sperrt und den Schmelzefluss zu einer Bypassoffnung leitet, so dass in an sich be-
kannter Weise der Aufstartvorgang fiir den neuen Produktionsprozess erfolgen

kann.

Dabei sind die Anfahrweiche des ersten Schmelzekanals und die Anfahrweiche des
zweiten Schmelzekanals vorteilhafterweise in einem gemeinsamen Ventilorgan rea-
lisiert und von einem gemeinsamen Ventilaktor betatigbar. Hierdurch ist nur eine
Steuerungsmimik fiir das Umschalten von Anfahrstellung auf Produktionsstellung
von beiden Produktionswegen erforderlich. Es kénnen gegeniiber der Verwendung
zweier separater Anfahrventile die entsprechenden Bauteile wie Ventilaktor, Steue-
rungselektronik etc. eingespart werden, so dass sich diese Lésung durch ihre Kos-
teneffizienz auszeichnet.

In dem Ventilorgan kénnen Durchschaltkanéle sowohl fur den ersten Schmelzeka-
nal als auch fir den zweiten Schmelzekanal und entsprechende Bypasskanéle zur
Umleitung des Schmelzeflusses des ersten Schmelzekanals und des Schmelze-
flusses des zweiten Schmelzekanals jeweils zu einer Bypassoffnung vorgesehen

sein.

Die von dem Ventilorgan gebildeten Anfahrweichen sind vorteilhafterweise derart
ausgebildet, dass beide Anfahrweichen gleichzeitig in ihrer Produktionsstellung und
gleichzeitig in ihrer Anfahrstellung sind. Hierdurch kénnen dann, wenn beide Pro-
duktionswege des Anfahrventils gleichzeitig genlitzt werden, die entsprechenden
Produktionsprozesse gleichzeitig angefahren werden. Wird nur einer der beiden
Produktionswege des Anfahrventils genutzt, ist der nicht-genutzte Produktionsweg
durchgéngig gedffnet, so dass er vollstandig gereinigt werden kann, wéhrend der

andere Produktionsweg genutzt wird.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und zu-

gehoriger Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

eine perspektivische Gesamtansicht eines Anfahrventils mit zwei
Schmelzeerzeugeranschllissen mit entsprechenden Einlasséffnungen

und zwei Granulatoranschliissen mit entsprechenden Auslasséffnungen,

eine Seitenansicht des Anfahrventils aus Figur 1, die eine Draufsicht auf

einen der Schmelzeerzeugeranschlisse zeigt,

eine Seitenansicht des Anfahrventils aus Figur 1, die eine Draufsicht auf

einen der Granulatoranschliisse zeigt,

einen Schnitt entlang der Linie C-C in Figur 3,

einen Schnitt entlang der Linie D-D in Figur 2,

einen Schnitt entlang der Linie B-B in Figur 2,

einen Schnitt entlang der Linie A-A in Figur 3,

Figur 8 bis

Figur 13;

Figur 14:

Seiten- und Schnittansichten des Anfahrventils aus Figur 1 entsprechend
den Figuren 2 bis 7, wobei das Anfahrventil in den Figuren 8 bis 13 mit
seiner Anfahrweiche nicht in Produktionsstellung, sondern in der Bypass-
bzw. Anfahrstellung gezeigt ist, in der die Schmelze nicht zu den Granu-
latoranschlissen, sondern auf den Boden geleitet wird,

eine Seitenansicht eines Anfahrventils mit zwei GranulatoranschlUssen,
jedoch nur einem Schmelzeerzeugeranschluss, wobei die Seitenansicht

eine Draufsicht auf einen der beiden Granulatoranschiisse zeigt,
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Figur 16:

Figur 17:

Figur 18:

Figur 19:

Figur 20:

Figur 21:
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einen Schnitt entlang der Linie A-A in Figur 14, der die Anfahr- und
Schaltweiche des Ventils in ihrer Bypassstellung zeigt, in der der
Schmelzeerzeugeranschluss mit keinem der beiden Granulatoranschlis-

se verbunden ist, sondern mit einer Bypassoéffnung,

einen Schnitt des Anfahrventils aus Figur 14 ahnlich Figur 15, wobei je-
doch die Schalt- und Anfahrweiche in einer ersten Produktionsstellung
gezeigt ist, in der der Schmelzeerzeugeranschluss mit einem ersten

Granulatoranschluss verbunden ist,

einen Schnitt des Anfahrventils aus Figur 14 ahnlich den Figuren 15 und
16, wobei jedoch die Schalt- und Anfahrweiche in einer zweiten Produk-
tionsstellung gezeigt ist, in der der Schmelzeerzeugeranschluss mit dem

zweiten Granulatoranschluss in Verbindung steht,

eine schematische Darstellung einer Unterwassergranuliervorrichtung
mit einem Anfahrventil nach den Figuren 14 bis 17, an das zwei Granu-
lierkdpfe mit unterschiedlichen Durchsatzkapazitdten angeschlossen

sind,

eine ausschnittsweise vergroRerte Darstellung des Anfahrventils der
Granuliervorrichtung aus Figur 18, wobei in der Ansicht a) die Anfahrstel-
lung des Ventils und in der Darstellung b) eine der beiden Produktions-
stellungen des Anfahrventils gezeigt ist,

eine schematische Darstellung der durch das Anfahrventil aus den vor-
hergehenden Figuren einstellbaren Schmelzestrome und Granulierkapa-
zitaten, und

eine schematische Darstellung eines Anfahrventils nach einer alternati-
ven Ausfihrung der Erfindung, bei dem drei Granulierképfe mit jeweils

verschiedener Durchsatzkapazitat angeschlossen sind, so dass die in
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den Einlass des Anfahrventils eintretende Schmelze wahlweise an eine

der drei Granulierképfe oder eine Bypassleitung geleitet werden kann.

Das in Figur 1 gezeigte Anfahrventil 1 besitzt ein Ventilgehduse 2, an dessen Au-
Renseite ein erster Schmelzeerzeugeranschluss 3 sowie ein zweiter Schmelzeer-
zeugeranschluss 4, sowie weiterhin ein erster Granulatoranschiuss 5 und ein zwei-
ter Granulatoranschluss 6 vorgesehen sind. Wie Figur 1 zeigt, sind die Anschliisse
3 bis 6 Uber den Umfang des Ventilgehauses 4 verteilt und auf jeweils gegenliber-
liegenden Seiten angeordnet. Der erste Schmelzeerzeugeranschiuss 3 liegt dem
ersten Granulatoranschluss 5 gegentiber, wahrend der zweite Schmelzeerzeuger-

anschluss 4 dem zweiten Granulatoranschluss 6 gegenuberliegt.

Die Schmelzeerzeuger- und Granulatoranschllsse sind miteinander in Stromungs-
verbindung bringbar. Hierzu ist im Inneren des Ventilgehéuses 2 ein erster Schmel-
zekanal 7 (vgl. Figuren 1 und 5), durch den der erste Schmelzeerzeugeranschluss
3 mit dem ersten Granulatoranschluss 5 verbindbar ist, sowie ein zweiter Schmel-
zekanal 8 (vgl. Figuren 4 und 6), durch den der zweite Schmelzeerzeugeranschluss
4 mit dem zweiten Granulatoranschluss 6 verbindbar ist, vorgesehen. Die Schmel-
zekanéle 7 und 8 kommunizieren hierbei mit entsprechenden Einlasséffnungen 10
und 11 an den beiden Schmelzeerzeugeranschliissen 3 und 4 sowie mit entspre-
chenden Auslasséffnungen 12 und 13 an den Granulatoranschllssen 5 und 6.

Die beiden Schmelizekanéle 7 und 8 mit dem jeweils zugehdrigen ersten Schmel-
zeerzeuger- und Granulatoranschliissen 3 und 5 bzw. den zweiten Schmelzeer-
zeuger- und Granulatoranschilissen 4 und 6 bilden voneinander unabhéngige und
separat betreibbare Produktionsrichtungen. Der Stromungsweg fir die Schmelze
durch den einen Schmelzekanal besitzt keine Uberlappung mit dem Strémungsweg
durch den zweiten Schmelzekanal. Die beiden Schmelzekanale sind lediglich inso-
fern miteinander verknlpft, als dass ein gemeinsames Anfahrventil fir beide
Schmelzekanéle vorgesehen ist, wie noch erlautert wird. Wie die Figuren 1, 2 und 3
zeigen, sind die zusammengehtrigen ersten Schmelzeerzeuger- und Granulato-

ranschliisse 3 und 5 zusammen mit dem sie verbindenden ersten Schmelzekanal 7
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gegenlber den ebenfalls zusammengehérigen zweiten Schmelzeerzeuger- und
Granulatoranschliissen 4 und 6 und dem zugehdrigen zweiten Schmelzekanal 8
héhenversetzt. Der erste Schmelzekanal 7 zwischen den ersten Schmelzeerzeu-
ger- und Granulatoranschliissen 3 und 5 geht oberhalb des zweiten Schmelzeka-
nals 8 zwischen den zweiten Schmelzeerzeuger- und Granulatoranschliissen 4 und
6 Uber diesen hinweg. Es versteht sich, dass hier auch andere Anordnungen még-
lich sind, z. B. kdnnten die vier Anschllisse 3 — 6 grundsétzlich auf demselben Ho-
henniveau angeordnet sein und die Schmelzekanale beispielsweise durch einen
bogenférmigen Verlauf Uber einander hinweggehen. Die in den Figuren gezeigte
Ausfuhrungen zeichnet sich jedoch aufgrund des geraden Verlaufs der Schmelze-
kanéle 7 und 8 durch ihre einfache Herstellbarkeit aus.

Im Inneren des Ventilgehduses bzw. -korpus 2 ist eine Anfahrweiche 14 vorgese-
hen, die beiden Schmelzekanélen 7 und 8 zugeordnet ist und den Schmelzefluss in
jedem der Schmelzekanale 7 und 8 fir den Aufstartvorgang auf eine Bypassoff-
nung umlenken kann. Die Anfahrweiche 14 besteht in der gezeichneten Ausfiihrung
aus einem im wesentlichen zylindrischen Ventilschieber 15, der in einer in der ge-
zeichneten Ausfiihrung vertikal verlaufenden Ventilbohrung langsverschieblich auf-
genommen ist, die sich quer zu den Langsachsen der Schmelzekanéle 7 und 8 er-
streckt. Es versteht sich, dass der Ventilschieber 15 gegebenenfalls auch als Dreh-
schieber ausgebildet sein kénnte, der nicht durch axiale Léngsverschiebung, son-
dern durch Rotation um seine Langsachse betétigt wird. Weitere Ventilprinzipien
sind mdoglich.

Wie die Figuren 1 bis 5 zeigen, wird der Ventilschieber 15 von einem Ventilaktor 16
betatigt, der auf der Oberseite des Ventilgehduses 2 angeordnet ist und von einer
elektronischen Steuereinheit 17 angesteuert wird. Der Ventilaktor 16 kann ver-
schiedene Wirkprinzipien verwirklichen, z. B. elektromagnetisch oder hydraulisch
bzw. pneumatisch arbeiten. Er bewirkt die Verstellung des Ventilschiebers 15 zwi-

schen dessen Produktionsstellung und dessen Anfahr- bzw. Bypassstellung.
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In der in den Figuren 5 bis 7 gezeigten Produktionsstellung des Ventilschiebers 15
schaltet dieser die beiden Schmelzekanéle 7 und 8 durch, d. h. der an den jeweili-
gen Einlassoffnungen 10 bzw. 11 eintretende Schmelzefluss an den Schmelzeer-
zeugeranschliissen 3 und 4 wird durch die Schmelzekanéle 7 bzw. 8 (iber den Ven-
tilschieber 15 hinweg zu den zugehérigen Auslassoffnungen 12 bzw. 13 der Granu-
latoranschitisse 5 und 6 geleitet. Wie die Figuren 4 bis 7 zeigen, minden die
Schmelzekanale 7 und 8 jeweils auf die Ventilbohrung, in die der Ventilschieber 15
eingesetzt ist. In dem Ventilschieber 15 sind zwei Produktionskanéle 18 und 19
vorgesehen, die bei der in den Figuren 5 bis 7 gezeigten Stellung des Ventilschie-

bers 16 die Schmelzekanale 7 und 8 sozusagen forisetzen.

Wird der Ventilschieber 15 mit Hilfe des Ventilaktors 16 aus der in den Figuren 5 bis
7 gezeigten Produktionsstellung in die in den Figuren 8 bis 13 gezeigte Anfahrstel-
lung bewegt, blockiert der Ventilschieber 15 die Verbindung der Einlassoffnungen
10 und 11 an den Schmelzeerzeugeranschliissen 3 und 4 mit den Auslasséffnun-
gen 12 und 13 an den Granulatoranschliissen 5 und 6. Den an der Einlass6ffnung
10 und oder der Einlassoffnung 11 eintretenden Schmelzestrom leitet der Ventil-
schieber 15 zu einer Bypassoéffnung um, so dass der Schmelzestrom beim Anfah-
ren auf den Boden geleitet wird. Der Ventilschieber 15 besitzt hierzu zwei Bypass-
kanale 20 und 21, die in der in den Figuren 9 bis 14 gezeigten Anfahrstellung des
Ventilschiebers 15 mit den Schmelzekanalen 7 und 8, genauer gesagt deren von
den Einlasséffnungen 10 und 11 her kommenden Abschnitten, in Stromungsverbin-
dung stehen und sozusagen den von dort her kommenden Schmelzefluss abgrei-
fen. Andererseits miinden die beiden Bypasskanéle 20 und 21 in Bypassaustritts-
offnungen in der Stirnseite des Ventilschiebers 15, der mit seiner unteren Stirnseite
mit der AuBenseite des Ventilgehauses 2 in Verbindung steht.

Fir das in den Figuren 1 bis 13 gezeigte Anfahrventil 1 bieten sich besonders zwei
Verwendungsmdéglichkeiten an. Zum Einen kann das Anfahrventil 1 mit nur jeweils
einem der Schmelzeerzeugeranschliisse 3 und 4 und nur einem der Granulato-
ranschliisse 5 und 6 zu einem definierten Zeitpunkt benutzt werden. Es wird also

nur eine der beiden Produktionsrichtungen genutzt, wahrend die andere Produkti-
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onsrichtung, d. h. das andere Paar von Schmelzeerzeuger- und Granulato-
ranschliissen unbenutzt bleibt und sozusagen auf Stand-By gehalten wird. Soll der
entsprechend laufende Produktionsprozess unterbrochen und ein neuer Produkti-
onsprozess gestartet werden, wird das Anfahrventil Giber Schnellverschlusskupp-
lungen von dem jeweiligen Schmelzeerzeuger und Granulator gelést. Das Ventil
wird um 90 ° gedreht und sodann mit den zuvor unbenutzten Schmelzeerzeuger-
und Granulatoranschliissen an den Schmelzeerzeuger und den Granulator fur den
zu startenden Produktionsprozess montiert. Dieser neue Produktionsprozess kann
in an sich bekannter Weise gestartet werden, indem zunéachst die Anfahrweiche 14
auf ihre Anfahrstellung gemal den Figuren 8 bis 13 gefahren wird, so dass die
Schmelze wahrend des Aufstartvorganges auf den Boden tropft. Ist die Anlage an-
gefahren, wird die Anfahrweise 14 in ihre Produktionsstellung gemaf den Figuren 2
bis 7 gebracht, so dass der neue Schmelzestrom von dem Granulator Uber die An-
fahrweiche hinweg zu dem angeschlossenen Granulator gefuhrt wird. Hierdurch
werden die Umristzeiten minimiert. Vor allen Dingen wird die Zeit fur die Reinigung
des Anfahrventils eingespart. Die Reinigung des zuvor benutzten Produktionska-
nals kann erfolgen, nachdem das Ventil mit dem frischen Produktionskanal ange-
schlossen wurde und der neue Produktionsprozess bereits lauft. Vorteilhaft ist zu-
dem, dass sich das Anfahrventil bereits zumindest annahernd auf Betriebstempera-
tur befindet, da es noch durch den zuvor abgebrochenen Produktionsprozess auf-

geheizt war.

Andererseits bietet das oben beschriebene Anfahrventil 1 auch die Option, beide
Produktionskanale gleichzeitig zu benutzen, d. h. beide Schmelzeerzeugeran-
schlusse 3 und 4 an einen oder mehrere Schmelzeerzeuger anzuschlief3en und
ebenso die beiden Granulatoranschlisse 5 und 6 an zwei Granulatoren gleichzeitig
anzuschliefien. Die zuvor beschriebene Ausbildung der Anfahrweiche 14 stellt da-
bei sicher, dass zun&chst beide Produktionskandle auf Anfahrstellung geschaltet
sind, d. h. beide Prozesse angefahren werden kénnen. Sobald beide Prozesse an-
gefahren sind, kann die Anfahrweiche 14 umgeschalten werden, um beide Produk-

tionsprozesse zu starten.
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Vorteilhafterweise bietet das Anfahrventil 1, unabhangig davon, ob die Produkti-
onsprozesse nacheinander oder gleichzeitig gefahren werden, die Moglichkeit, zwei
gleiche, aber auch zwei vollig verschiedene Produktionsprozesse zu fahren. So
kann Uber die ersten Schmelzeerzeuger- und Granulatorenanschliisse 3 und 5 und
Uber die zweiten Schmelzeerzeuger- und Granulatoranschliisse 4 und 6 jeweils
gleiche Granulierverfahren wie Stranggranulierung oder Unterwassergranulierung,
aber auch unterschiedliche Granulierverfahren, d. h. aus dem einen eine Strang-
granulierung und auf dem anderen eine Unterwassergranulierung gefahren werden.
Hierbei kdnnen die jeweils notwendigen Diisenplatten benutzt werden, die entwe-
der gleiche Profilgeometrie und Bohrungsanzahl, gleiche Profilgeometrie und unter-
schiedliche Bohrungsanzahl, unterschiedliche Profilgeometrie und gleiche Boh-
rungsanzahl oder sowohl unterschiedliche Profilgeometrie als auch unterschiedli-
che Bohrungsanzahl aufweisen kdnnen, oder auch eine dieser méglichen Kombina-

tionen in verschiedenen Baugrofien verwirklichen kénnen.

Die zweite Ausfuhrungsform des Anfahrventils 1 geman den Figuren 14 bis 17 un-
terscheidet sich von der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform im wesentli-
chen dadurch, dass das Anfahrventil anstelle von zwei Schmelzeerzeugeran-
schlissen lediglich einen Schmelzeerzeugeranschluss 3 aufweist, der wahlweise
mit dem ersten Granulatoranschiuss 5 oder dem zweiten Granulatoranschluss 6
verbindbar ist, bzw. in der Anfahrstellung des Ventils mit der Bypassoéffnung ver-
bunden werden kann. Soweit das Anfahrventil 1 gemafl den Figuren 14 bis 17 mit
der zuvor beschriebenen Ausflihrung tUbereinstimmt, sind selbe Bauteile mit selben
Bezugsziffern versehen und es wird insoweit auf die vorherige Beschreibung ver-
wiesen.

Wie die Figuren 14 und 15 zeigen, sind bei dieser Ausfiihrungsform der Schmelze-
erzeugeranschluss 3 sowie die beiden Granulatoranschllisse 5 und 6 auf derselben
Hohe angeordnet (vgl. Figur 14) und stehen mit jeweils einem Schmelzekanal 7, 7a
und 7b in Verbindung, die von der Einlasséffnung 10 bzw. den Auslasséffnungen
12 und 13 jeweils radial nach Innen verlaufen und alle drei in der Ventilbohrung

minden, in der der Ventilschieber 15 aufgenommen ist. Der Ventilschieber 15 der
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Anfahrweiche 14 ist in der zuvor beschriebenen Weise axial verstellbar. Er umfasst
zwei Produktionskanale 18 und 19 (vgl. Figuren 16 und 17). In der ersten Produkti-
onsstellung des Ventilschieber 15, die Figur 16 zeigt, schaltet die Anfahrweiche 14
die Einlassoffnung 10 des Schmelzeerzeugeranschlusses 3 auf die Auslassoffnung
12 des ersten Granulatoranschlusses 5 durch. Der erste Produktionskanal 18 setzt
den von dem Schmelzeerzeugeranschluss 3 her kommenden Schmelzekanal 7 zu
dem mit dem ersten Granulatoranschiuss 5 in Verbindung stehenden Abschnitt 7a
des Schmelzekanals fort, so dass der Schmelzefluss, der Uber die Einlasséffnung
10 eintritt, zu dem an dem ersten Granulatoranschluss 5 montierten Granulator ge-
langt.

Wird der Ventilschieber 15 in seine zweite Produktionsstellung bewegt, die Figur 17
zeigt, schaltet die Anfahrweiche 14 den ersten Schmelzeerzeugeranschluss 3 auf
den zweiten Granulatoranschluss 6 durch. Der zweite Produktionskanal 19 in dem
Ventilschieber 15 setzt den von der Einlasséffnung 10 her kommenden Schmelze-
kanal 7 zu dem mit dem zweiten Granulatoranschluss 6 in Verbindung stehenden
Abschnitts 7b des Schmelzekanals fort, so dass die Uber die Einlassdffnung 10 ein-
tretende Schmelze zu dem Granulator gelangen kann, der an dem zweiten Granu-

latoranschluss 6 angeschlossen ist.

Weiterhin kann der Ventilschieber 15 in eine Anfahr- bzw. Bypassstellung gefahren
werden, die Figur 15 zeigt. In dieser Stellung sperrt der Ventilschieber 15 beide
Granulatoranschliisse 5 und 6 ab und lenkt den {ber die Einlassoffnung 10 eintre-
tenden Schmelzefluss Uiber den Bypasskanal 20, der in dem Ventilschieber 15 aus-
gebildet ist, zu einer Bypasséffnung um, die stirnseitig am unteren Ende des Ventil-
schiebers 15 vorgesehen ist. Uber diese Bypassoffnung kann beim Anfahren der
Anlage in der zuvor beschriebenen Weise die Schmelze auf den Boden gelenkt
werden.

Bei dieser zweiten Ausfiihrungsform des Anfahrventils 1 wird also zu einem defi-
nierten Zeitpunkt Uiber einen gemeinsamen Einlass jeweils nur eine der beiden Aus-
lassoffnungen 12 und 13 bedient. Die Uber die Einlass6ffnung 10 eintretende Poly-
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merschmelze wird auf einen der Granulatoranschliisse umgelenkt, wéhrend der
jeweils andere im Stand-By ist und daher nicht benutzt wird. Das Umschalten kann

in Sekundenschnelle durch Betatigung der Anfahrweiche 14 erfolgen.

Bei einfachen Prozessen konnte die Anfahrweiche 14 auch lediglich ihre beiden
Produktionsstellungen besitzen, auf die Bypassposition und den entsprechenden
Bypasskanal 20 jedoch verzichten. Hierbei kdnnte dann die sogenannte Anfahr-
oder Aufstartware auf dem dann kleineren Granulator in Granulat umgeformt wer-

den, wodurch die ansonsten Ublichen grofRen Anfahrplatze véllig entfallen wirden.

Insbesondere kann die zweite Ausfiihrungsform des Anfahrventils 1 ihren Einsatz
dort finden, wo komplexe Anlagen mit moglichst kleinen Geraten und auf engstem
Raum betrieben werden sollen. Die Umschaltmdglichkeit wahrend des Betriebs er-
méglicht es, Unterbrechungen weitestgehend zu vermeiden bzw. durch geschickte
Auswahl der beiden Granulierkdpfe ein sehr breites Durchsatzverarbeitungsfenster

auf einer Produktionsmaschine zu realisieren.

Auch bei dieser Ausfihrungsform des Anfahrventils 1 kdnnen Uber die beiden Gra-
nulatoranschliisse 5 und 6 zwei gleiche Granulierverfahren, also beispielsweise an
beiden Granulatoranschllissen 5 und 6 Stranggranulierungen oder an beiden An-
schllissen auch Unterwassergranulierungen gefahren werden. Es kénnen aber
auch unterschiedliche Granulierverfahren, z. B. an dem einen Granulatoranschiuss
eine Stranggranulierung und an dem anderen Granulatoranschluss eine Unterwas-
sergranulierung gefahren werden. In jedem Fall kénnen an den beiden Granulato-
ranschlissen 5 und 6 Disenplatten benutzt werden, die eine gleiche Profilgeomet-
rie und Bohrungsanzahl, eine gleiche Profilgeometrie bei unterschiedlicher Boh-
rungsanzahl, eine unterschiedliche Profilgeometrie bei gleicher Bohrungsanzahl
oder eine unterschiedlicher Bohrungsanzah! besitzen. Es versteht sich, dass auch
hier bei jeder dieser Mdglichkeiten Diisenplatten in unterschiedlichen Baugréf&en

Verwendung finden kénnen.
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Insbesondere bei Verwendung von unterschiedlichen GranulatorbaugréRen an den
beiden Granulatoranschliissen 5 und 6 ergeben sich interessante Einsatzmoglich-
keiten. So kann z. B. durch unterschiedliche Diisenplatten das mit einer Maschine
erreichbare Volumenstromfenster betrichtlich vergroRert werden. Zudem kann die
Verlustmenge pro Aufstartvorgang betrachtlich reduziert werden, wodurch zum Ei-
nen insgesamt weniger Materialverluste entstehen, die dann entsorgt oder aufberei-
tet werden missen und zum Anderen ein schnelleres Starten erreicht wird, was

weniger Personalaufwand und insgesamt weniger Handling bedeutet.

In besonders vorteilhafter Weise wird das beschriebene Anfahrventil 1 gemaf den
Figuren 14 bis 17 in einer Unterwassergranuliervorrichtung 23 verwendet, wie sie in
Figur 18 gezeigt ist, wobei an die beiden Granulatoranschliisse 5 und 6 vorteilhaft-
erweise Granulierkdpfe 24 und 25 mit unterschiedlichen Durchsatzkapazitaten an-
geschlossen sind. Wie Figur 18 zeigt, wird die durch einen Extruder 26 und/oder
eine Zahnradpumpe 27 horizontal zugeflihrte Schmelze Uber das Anfahrventil 1
durch die radial angeordneten Bohrungen der Disenplatte 28 eines der beiden
Granulierkdpfe 24 bzw. 25 gepresst. In der vollstandig gefluteten Schneidkammer
werden die Strange direkt bei Austritt aus der genannten Diisenplatte 28 zu Granu-
lat geschnitten und durch den Wasserstrom 29 abtransportiert, wobei durch den
hohen Temperaturunterschied zum Prozesswasser die Schmelze blitzartig erstarrt,
so dass in Abhangigkeit von der Viskositét die fir die Unterwassergranulierung cha-
rakteristische Kugelform des Granulats entsteht. Wie Figur 18 verdeutlicht, wird das
aus der Schneidkammer des jeweiligen Granulierkopfs 24 bzw. 25 austretende
Granulat-/Wassergemisch mittels einer Transportleitung 30 einem Agglomeratfan-
ger 31 zugeflhrt, der einem Zentrifugaltrockner 32 vorgeschaltet ist.

Beim Anfahren der Anlage wird dabei, wie zunachst in Figur 19a dargestellt, das
Anfahrventil 1 in seine Bypassstellung gefahren, so dass der Schmelzestrom auf
den Boden abgeleitet wird. Von einer zentralen Steuervorrichtung 33 wird der
Schmelzevolumenstrom durch entsprechende Ansteuerung des Extruders 26
und/oder der Zahnradpumpe 28 kontinuierlich erhoht, bis eine Kapazitatsuntergren-

ze des ersten Granulierkopfes 24 mit der kleineren Durchsatzkapazitat erreicht
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wird. Wie bereits erwdhnt, ist es insbesondere bei einfriersensitiven Polymeren, z.
B. Produkten mit hohem Kiristallitschmelzpunkt, erforderlich, mit einem Minimal-
durchsatz von beispielsweise grofer 10 kg/h pro Dlsenbohrung zu starten und zu
operieren. Auch ist es erforderlich, die Vorrichtungskomponenten einschlie3lich des
Anfahrventils 1 auf eine vorbestimmte Minimaltemperatur zu fahren, die material-

abhangig sein kann.

Sobald die Kapazitatsuntergrenze des genannten ersten Granulierkopfs 24 erreicht
ist und/oder weitere anlagencharakteristische bzw. materialcharakteristische Be-
triebsparameter erreicht sind, steuert die Steuervorrichtung 33 das Anfahrventii 1
derart an, dass der Ventilschieber 15 in seine erste Produktionsstellung gefahren
wird, in der die Schmelze auf den ersten Granulierkopf 24 geleitet wird. Figur 20
verdeutlicht diesen kieineren Schmelzevolumenstrom auf den ersten Granulierkopf
24 durch den Pfeil A.

Sobald die Granulierung durch den ersten Granulierkopf 24 angefahren ist, wird der
Schmelzevolumenstrom weiter erhdht, bis die Kapazitadtsuntergrenze des zweiten
Granulierkopfes 25 erreicht ist, die oberhalb der Kapazitdtsuntergrenze des ersten
Granulierkopfes 24 liegt und vorteilhafterweise etwa im Bereich der Kapazitats-
obergrenze des genannten ersten Granulierkopfes 24 liegt. Die Kapazitatsbereiche
der genannten beiden Granulierkdpfe 24 und 25 schiieRen vorzugsweise nahtios
aneinander an bzw. kann eine geringfiigige Uberlappung vorgesehen sein. Nach-
dem der Schmelzevolumenstrom auf die genannte Kapazitatsuntergrenze des
zweiten Granulierkopfes 25 hochgefahren ist, steuert die Steuervorrichtung 33 den
Ventilschieber 15 in seine zweite Produktionsstellung, so dass in Sekundenschnelle
der Volumenstrom von dem ersten Granulierkopf 24 auf den zweiten Granulierkopf

25 umgeleitet wird.

Durch das Anfahren des Granulierprozesses des zweiten, gréfleren Granulierkop-
fes 25 unter Vorschaltung des Granulierprozesses (ber den ersten, kleineren Gra-
nulierkopf 24 kdnnen betrachtliche Effizienzsteigerungen erreicht und Anfahrverlus-

te vermieden werden.
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An den folgenden Beispielen soll der wirtschaftliche Vorteil verdeutlicht werden:

Beispiel 1:

Eine Granulierung fiir PP Compounds ausgangs eines Zweischneckenextruders mit
z.B. 150 Bohrungen in der Disenplatte und einem angenommenen Volumenstrom-
Fenster von 10 kg/h und Bohrung bis 35 kg/h und Bohrung verarbeitet normaler-
weise zwischen 1.500 kg/h bis zu 5.250 kg/h. Hierbei wird notwendigerweise die
Schnittgeschwindigkeit des Granulators um den Faktor 3,5 nachgefiihrt; man startet
bei 1.500 kg/h und 1.0301/min einer gegebenen Messerkombination und erhéht die
Messerdrehzahl linear auf 3.600 1/min fiir 5.250 kg/h. Die so erzeugten Granulate
haben dann die jeweils gleichen Gewichte. Wiirde man an dieser gegebenen Ma-
schine nun einen 2. Granulierkopf montieren mit zum Beispiel 45 Bohrungen und
der resultierenden Kapazitat, von 450 -1.575 kg/h so erweitert sich das Produkiti-
onsfenster auf annahernd Faktor 12. Die gleiche Maschine kénnte somit von 450 -
5.250 kg/h eines qualitativ hochwertigen Granulates erzeugen.

Bei Berticksichtigung des schlechtesten Falles (ca. 3 Minuten Anfahrnotwendigkeit
bis zum tatsachlichen Start mit minimal notwendiger Durchsatzleistung) bedeutet

das fiir den o.g. Fall:

Mit Standard Anfahrventil:
3 Minuten x 1.500 kg/h = 75 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang.

Mit Bidirectionalem Anfahrventil wiirde das bedeuten:
3 Minuten x 450 kg/h = 22,5 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang.

Hinzu kommt noch, dass die gleiche Produktionsmaschine, die fir die Herstellung
von 1.500 kg/h 3 Minuten bendtigt, schon wesentlich eher die 450 kg/h erreichen
wird. Das kann die Anfahrzeit wiederum auf ein Drittel reduzieren, was in Summe

dann bedeutet:
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54 Sekunden x 450 kg/h = 6,75 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang

Wie in diesem Beispiel dokumentiert, eroffnet diese Option der Erfindung also eine
Reduzierung der Verlustmenge pro Aufstartvorgang um Faktor 11,11. Flr die Pro-
duktionsstitte bedeutet das, dass zum einen weniger Material- Veriuste insgesamt
entstehen, die dann entsorgt oder aufbereitet werden missen und zum anderen ein
schnelleres Starten erlaubt wird, was weniger Personalaufwand und insgesamt we-
niger Handling Aufwand (Kunststoffe missen bei Austritt aus dem Anfahrventil
nach unten = Boden abgesaugt und gekiihlt werden, was natirlich die Betriebskos-

ten direkt beeinflusst) bedeutet.

Bei nur einem Produktwechsel pro Tag und Rohmaterialpreisen von 1,2 €/kg be-
deutet das, dass pro Tag 81,9 € eingespart werden kénnen; dieses ist ein jahrliches
Einsparpotential von 29.893,50€/a.

Beispiel 2:

Eine Granulierung fiir PET ausgangs eines Reaktors mit z.B. 250 Bohrungen in der
Dusenplatte und einem angenommenen Volumenstrom- Fenster von 30 kg/h und
Bohrung bis 50 kg/h und Bohrung verarbeitet normalerweise zwischen 7.500 kg/h
bis zu 12.500 kg/h. Hierbei wird notwendigerweise die Schnittgeschwindigkeit des
Granulators um den Faktor 1,67 nachgefiihrt; man startet bei 7.500 kg/h und 1.796
1/min einer gegebenen Messerkombination und erhoht die Messerdrehzahl linear
auf 3.000 1/min fiir 12.500 kg/h. Die so erzeugten Granulate haben dann die jeweils
gleichen Gewichte. Wirde man an dieser gegebenen Maschine nun einen 2. Gra-
nulierkopf montieren mit zum Beispiel 150 Bohrungen und der resultierenden Ka-
pazitat von 4.500 - 7.500 kg/h so erweitert sich das Produktionsfenster auf anna-
hernd Faktor 2,78. Die gleiche Maschine kénnte somit von 4.500 -12.500 kg/h eines
qualitativ hochwertigen Granulates erzeugen.

Bei Berlicksichtigung des schlechtesten Falles (ca. 2 Minuten Anfahrnotwendigkeit
bis zum tatsachlichen Start mit minimal notwendiger Durchsatzleistung) bedeutet
das flir den o.g. Fall:
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Mit Standard Anfahrventil:
2 Minuten x 7.500 kg/h = 250 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang.

Mit Bidirectionalem Anfahrventil wiirde das bedeuten:
2 Minuten x 4.500 kg/h = 150 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang.

Hinzu kommt noch, dass die gleiche Produktionsmaschine, die fur die Herstellung
von 7.500 kg/h 2 Minuten bendtigt, schon wesentlich eher die 4.500 kg/h erreichen
wird. Das kann die Anfahrzeit wiederum reduzieren, was in Summe dann bedeutet:

72 Sekunden x 4.500 kg/h = 90 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang

Wie in diesem Beispiel dokumentiert, erdffnet diese Option der Erfindung also eine
Reduzierung der Verlustmenge pro Aufstartvorgang um Faktor 2,78. Fir die Pro-
duktionsstatte bedeutet das, dass zum einen weniger Material- Verluste insgesamt
entstehen, die dann entsorgt oder aufbereitet werden mussen und zum anderen ein
schnelleres Starten erlaubt wird, was weniger Personalaufwand und insgesamt we-
niger Handling Aufwand (Kunststoffe missen bei Austritt aus dem Anfahrventil
nach unten = Boden abgesaugt und gekihlt werden, was naturlich die Betriebskos-

ten direkt beeinflusst) bedeutet.

Beispiel 3:

Eine Granulierung fir PET ausgangs eines Reaktors mit z.B. 250 Bohrungen in der
Diisenplatte und einem angenommenen Volumenstrom- Fenster von 30 kg/h und
Bohrung bis 50 kg/h und Bohrung verarbeitet normalerweise zwischen 7.500 kg/h
bis zu 12.500 kg/h. Hierbei wird notwendigerweise die Schnittgeschwindigkeit des
Granulators um den Faktor 1,67 nachgefiihrt; man startet bei 7.500 kg/h und 1.796
1/min einer gegebenen Messerkombination und erh6ht die Messerdrehzahl linear
auf 3.000 1/min fir 12.500 kg/h. Die so erzeugten Granulate haben dann die jeweils
gleichen Gewichte. Wirde man an dieser gegebenen Maschine nun einen 2. Gra-

nulierkopf montieren mit zum Beispiel 150 Bohrungen und der resultierenden Ka-
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pazitit von 4.500 - 7.500 kg/h so erhohte sich das Produktionsfenster auf anna-
hernd Faktor 2,78. Die gleiche Maschine kdnnte somit von 4.500 -12.500 kg/h eines
qualitativ hochwertigen Granulates erzeugen. Macht man sich nun die Option eines
multidirektionalen Anfahrventils zu Nutze und installiert eine weitere dritte DUsen-
platte/ Granulierkopf Kombination, wie in Figur 21 gezeigt, hat dieses eine weitere
Reduktion der minimalen Anfahrleistung zur Folge. Nimmt man z.B. eine dritte DU-
se mit 90 Bohrungen, so erhélt man eine Durchsatzleistungsspanne von 2.700 kg/h
bis 4.500 kg/h. Die Granuliereinrichtung ist so schlieflich im Range von 2.700 -
12.500 kg/h verfiigbar. So erhoht sich das Produktionsfenster auf annahernd Faktor
4,63.

Fur diesen Fall gilt analog des vorbenannten: Bei Berlicksichtigung des schlechtes-
ten Falles (ca. 2 Minuten Anfahrnotwendigkeit bis zum tatséchlichen Start mit mini-
mal notwendiger Durchsatzleistung) bedeutet das firr den o.g. Fall:

Mit Standard Anfahrventil:
2 Minuten x 7.500 kg/h = 250 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang.

Mit multidirektionalem Anfahrventil wiirde das bedeuten:
2 Minuten x 2.700 kg/h = 90 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang.

Hinzu kommt noch, dass die gleiche Produktionsmaschine, die fur die Leistung von
7.500 kg/h ca. 2 Minuten benétigt, sicher schon wesentlich eher die 2.700 kg/h errei-
chen wird. Das kann die Anfahrzeit wiederum um die Hélfte reduzieren, was in Sum-
me dann bedeutet:

43,2 Sekunden x 2.700 kg/h = 32,4 kg Materialverluste, pro Aufstartvorgang

Wie in diesem Beispiel dokumentiert, erdffnet diese Option der Erfindung also eine
Reduzierung der Verlustmenge pro Aufstartvorgang um Faktor 7,72. Fir die Produk-
tionsstatte bedeutet das, dass zum einen weniger Material- Verluste insgesamt ent-
stehen, die dann entsorgt oder aufbereitet werden miissen und zum anderen ein

schnelleres Starten erlaubt wird, was weniger Personalaufwand und insgesamt we-
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niger Handling Aufwand (Kunststoffe miissen bei Austritt aus dem Anfahrventil nach
unten = Boden abgesaugt und gekihit werden, was natiirlich die Betriebskosten di-

rekt beeinflusst) bedeutet.

Fir eine vollkontinuierliche Granulierung bedeutet dies, dass bei einem Produkt-
wechsel pro Woche und Rohmaterialpreisen von 1,2 €/kg insgesamt 261,12
€Woche eingespart werden konnen; dieses ist ein jahrliches Einsparpotential von
13.578,24€/a.

Fir eine diskontinuierliche Granulierung bedeutet dies, dass bei nur einem Produkt-
wechsel pro Tag (= 50t Ansatz mit 20h Reaktionszeit und 4h Granulieraustragszeit)
und Rohmaterialpreisen von 1,2 €/kg insgesamt 261,12 €/Tag eingespart werden
kénnen; dieses ist ein jahrliches Einsparpotential von 95.308,8€/a. '

Auch wenn vorstehend der Einsatz des Anfahrventils 1 in einer Unterwassergranu-
liervorrichtung beschrieben ist, kénnen sich entsprechende Vorteile auch mit ande-
ren Granulierverfahren erreichen lassen, so z. B. bei der Stranggranulierung oder
der Wasserringgranulierung, wobei ggf. auch die Granulierkdpfe mit den unter-
schiedlichen Durchsatzkapazitdten solche unterschiedlichen Granulierverfahren

benutzen kdnnen.

Die Produktstrome A und B (vgl. Figur 20) kénnen sich fiir die Option in den folgen-

den Anwendungsbeispielen unterscheiden:

Beide Strdome benutzen jeweils gleiches Granulierverfahren (Stranggranulie-
rung/Stranggranulierung; Wasserringgranulierung/Wasserringgranulierung; Unter-
wassergranulierung/Unterwassergranulierung) unter Benutzung der jeweils not-
wendigen Diisenplatten, die entweder gleicher Geometrie in Profil und Anzahl von
Bohrungen sind, oder gleicher Geometrie in Profil und unterschiedlicher Anzahl von
Bohrungen sind, oder unterschiedlicher Geometrie in Profil und gleicher Anzahl von

Bohrungen sind, oder unterschiedlicher Geometrie in Profil und unterschiedlicher
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Anzahl von Bohrungen sind, oder eine der vorhergehenden Méglichkeiten haben

aber einer jeweils anderen BaugréRe zugeordnet werden konnen.

Beide Strome benutzen jeweils ein anderes Granulierverfahren (Stranggranulie-
rung/Wasserringgranulierung oder Unterwassergranulierung; Wasserringgranulie-
rung/Stranggranulierung oder Unterwassergranulierung; Unterwassergranulierung/
Wasserringgranulierung oder Stranggranulierung) unter Benutzung der jeweils not-
wendigen Diisenplatten, die entweder gleicher Geometrie in Profil und Anzahl von
Bohrungen sind, oder gleicher Geometrie in Profil und unterschiedlicher Anzahl von
Bohrungen sind, oder unterschiedlicher Geometrie in Profil und gleicher Anzahl von
Bohrungen sind, oder unterschiedlicher Geometrie in Profil und unterschiedlicher
Anzahl von Bohrungen sind, oder eine der vorhergehenden Moglichkeiten haben,

aber einer jeweils anderen Baugrofie zugeordnet werden.

Die von allen bevorzugte Methode ist die Unterwassergranulie-
rung/Unterwassergranulierung Einsatzvariante, da hierbei das insgesamt grofite

Verarbeitungsfenster produktionsseitig angeboten wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Granulieren von Kunststoffen und/oder Polymeren, bei dem
aus einem Schmelzeerzeuger (26, 27) kommende Schmelze Uber ein ver-
schiedene Betriebsstellungen aufweisendes Anfahrventil (1) mehreren Granu-
lierkdpfen (24, 25, 34) zugefihrt wird, durch die die Schmelze granuliert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Anfahren des Granulierprozesses nach-
einander Granulierkdpfe (24, 25, 34) mit verschiedenen Durchsatzkapazitaten
verwendet werden, wobei zunachst die Schmelze einem ersten Granulierkopf
(24) mit kleinerer Durchsatzkapazitat zugefiihrt wird und sodann der Schmel-
zevolumenstrom erhéht, das Anfahrventil (1) umgeschaltet und die Schmelze
vom Anfahrventil (1) auf den zweiten Granulierkopf (25) mit groRerer Durch-
satzkapazitat umgeleitet wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei vor dem Umschalten
des Anfahrventils (1) auf den zweiten Granulierkopf (25) der Schmelzevolu-
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menstrom innerhalb der Durchsatzkapazitdtsgrenzen des ersten Granulier-
kopfs (24) erhoht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zunachst der
Schmelzevolumenstrom im Bereich einer unteren Kapazitatsgrenze des ers-
ten Granulierkopfes (24) gehalten wird und sodann bis zur oberen Kapazitats-
grenze des ersten Granulierkopfs (24) und/oder bis zur unteren Kapazitats-

grenze des zweiten Granulierkopfs (25) erhéht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das Anfahrven-
til (1) erst dann auf den zweiten Granulierkopf (25) umgeschalten wird, wenn.
der Schmelzevolumenstrom bis auf die untere Kapazitatsgrenze des zweiten
Granulierkopfs (25) und/oder die obere Kapazitdtsgrenze des ersten Granu-
lierkopfs (24) erh6ht worden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Granulierkdpfe
(24, 25, 34) mit einander ergdnzenden und/oder Uiberlappenden Durchsatzka-

pazitatsbereichen verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei vor Zuflihrung
der Schmelze zum ersten Granulierkopf (24) die Schmelze vom Anfahrventil
(1) in dessen Bypassstellung an den Granulierkdpfen (24, 25, 34) vorbei ab-
geleitet wird, wobei der Schmelzevolumenstrom erhoht wird, bis er die untere
Kapazitatsgrenze des ersten Granulierkopfs (24) mit der kleinsten Durchsatz-
kapazitat erreicht hat, und wobei sodann das Anfahrventil (1) aus seiner By-
passstellung auf den ersten Granulierkopf (24) geschalten und die Schmelze

auf den ersten Granulierkopf umgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Anfahrven-
til (1) aus seiner Bypasssteliung auf den ersten Granulierkopf (24) in Abhén-

gigkeit zumindest eines Parameters aus der Gruppe Schmelzeviskositét,
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Massetemperatur der Schmelze und Massedruck der Schmelze geschalten

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Anfahrven-
til (1) aus seiner Bypassstellung auf den ersten Granulierkopf (24) in Abhé&n-
gigkeit zumindest eines Parameters aus der Gruppe Farbe der Schmelze,

Fullstoffeinarbeitung und Entgasungszustand geschalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Anfahrven-
til (1) von dem ersten Granulierkopf (24) auf den zweiten Granulierkopf (25)
und/oder von dem zweiten Granulierkopf (25) auf einen weiteren Granulier-
kopf (34) in Abhangigkeit zumindest eines Parameters aus der Gruppe Granu-
latgroRe, Massedruck der Schmelze, Massetemperatur der Schmelze und

Granulatform geschalten wird.

Granuliervorrichtung zum Granulieren von Kunststoffen und/oder Polymeren,
mit einem Anfahrventil (1), das zumindest einen Schmelzeerzeugeranschluss
(3), zumindest zwei Granulatoranschilisse (5, 6) sowie eine Schaltweiche (15)
zum Verbinden des Schmelzeerzeugeranschlusses (3) wahiweise mit zumin-
dest einem der Granulatoranschliisse (5, 6) aufweist, wobei an den zumindest
zwei Granulatoranschllssen (5, 6) jeweils ein Granulierkopf (24, 25, 34) an-
geschlossen und an dem Schmelzeerzeugeranschluss (3) ein Schmelzeer-
zeuger (26, 27) mit variablem Schmelzevolumenstrom angeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Granulierkdpfe (24, 25, 34)
unterschiedliche Durchlasskapazitaten besitzen und eine Steuervorrichtung
(33) zum Umschalten der Verbindung des Schmelzeerzeugeranschlusses (3)
des Anfahrventils (1) von einem der Granulierkdpfe (24) auf einen anderen
der Granulierkopfe (25) in Abhangigkeit des Schmelzevolumenstroms des

Schmelzeerzeugers (26, 27) vorgesehen ist.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Steuer-
vorrichtung (33) Steuermittel besitzt, die das Anfahrventil (1) auf einen ersten
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Granulierkopf (24) mit kleinerer Durchsatzkapazitdt schaltet, wenn der
Schmelzevolumenstrom unter einer Kapazitdtsuntergrenze eines zweiten
Granulierkopfes (25) mit gréRerer Durchsatzkapazitét und/oder oberhalb einer
Kapazitatsuntergrenze des ersten Granulierkopfes liegt, und das Anfahrventil
auf den zweiten Granulierkopf (25) schaltet, wenn der Schmelzevolumenstrom
oberhalb der Kapazitdtsuntergrenze des zweiten Granulierkopfes (25)
und/oder unterhalb einer Kapazitatsuntergrenze eines dritten Granulierkopfes

(34) mit noch gréRerer Durchsatzkapazitat liegt.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Steuervorrichtung (33) Anfahrsteuermittel besitzt, die in einem ersten Schritt
die Schaltweiche (15) des Anfahrventils (1) in eine erste Betriebsstellung fah-
ren, in der die Schmelze auf einen ersten Granulierkopf (24) mit minimaler
Durchsatzkapazitat geleitet wird und den Schmelzeerzeuger (26, 27) auf ei-
nen Volumenstrom fahrt, der im Bereich der unteren Kapazitatsgrenze des er-
sten Granulierkopfes (24) liegt, die sodann in einem zweiten Schritt den Vo-
lumenstrom des Schmelzeerzeugers (26, 27) bis zu einer oberen Kapazitéts-
grenze des ersten Granulierkopfes (24) und/oder zu einer unteren Kapazitéts-
grenze des zweiten Granulierkopfs (25) mit gréRerer Durchsatzkapazitat stei-
gern, und die schliellich in einem dritten Schritt die Schaltweiche (15) des An-
fahrventils (1) in eine zweite Betriebsstellung fahren, in der die Schmelze auf
den zweiten Granulierkopf (25) geleitet wird.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Anfahr-
steuermittel derart ausgebildet sind, dass vor dem genannten ersten Schritt
die Schaltweiche (15) in einer Bypassstellung, in der die in das Anfahrventil
(1) geleitete Schmelze an allen Granulierkopfen (24, 25, 34) vorbei abgeleitet
wird, gehalten wird, bis der Schmelzevolumenstrom in den Bereich der Kapa-
zitdtsuntergrenze des ersten Granulierkopfs mit minimaler Durchsatzkapazitat

gefahren ist.
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Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
zumindest zwei Granulierkdpfe (24, 25, 34) einander ergdnzende Durchsatz-

kapazitatsbereiche besitzen.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die zumin-
dest zwei Granulierkdpfe (24, 25, 34) nahtlos aneinander anschlieBende

Durchsatzkapazitatshereiche haben.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Er-
fassungsmittel zur Erfassung des in das Anfahrventil (1) geleiteten Schmelze-
volumenstroms vorgesehen sind und die Steuervorrichtung (33) in Abhangig-
keit eines Signals der Erfassungsmittel das Anfahrventil (1) automatisch um-

schaltet.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zu-
mindest einer der Granulierkdpfe (24, 25, 34) einen Unterwassergranulierkopf
bildet.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei alle Granu-
lierképfe (24, 25, 34) Unterwassergranulierkdpfe bilden.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zu-
mindest einer der Granulierkopfe (24, 25, 34) einen Stranggranulierkopf

und/oder einen Wasserringgranulierkopf bildet.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zu-
mindest einer der Granulierkopfe (24, 25, 34) einen Unterwassergranulierkopf
bildet und zumindest ein anderer der Granulierkdpfe (24, 25, 34) einen

Stranggranulierkopf und/oder einen Wasserringgranulierkopf bildet.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Anfahrventil (1) mit einem Schmelzeerzeugeranschluss (3), einem ersten
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Granulatoranschluss (5), einem Schmelzekanal (7, 8) zur Verbindung des
Schmelzeerzeugeranschlusses (3) mit dem ersten Granulatoranschluss (5)
sowie einem zweiten Granulatoranschluss (6) versehen ist, der ebenfalls mit
dem Schmelzekanal (7) verbindbar ist, wobei in dem Schmelzekanal (7) eine
Schaltweiche (14) vorgesehen ist, die in einer ersten Produktionsstellung den
Schmelzeerzeugeranschluss (3) mit dem ersten Granulatoranschluss (5) und
in einer zweiten Produktionsstellung den Schmelzeerzeugeranschluss (3) mit

dem zweiten Granulatoranschiuss (6) verbindet.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei in dem
Schmelzekanal (7) eine Anfahrweiche (14) vorgesehen ist, die in einer Pro-
duktionsstellung die Verbindung des Schmelzeerzeugeranschlusses (3) mit
dem ersten und/oder zweiten Granulatoranschluss (5, 6) freigibt und in einer
Anfahrstellung den ersten und/oder zweiten Granulatoranschluss (5, 6) von
der Verbindung mit dem Schmelzeerzeugeranschluss (3) absperrt und den

Schmelzeerzeugeranschluss (3) mit einer Bypassoffnung (22) verbindet.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Anfahr-
weiche (14) und die Schaltweiche (14) miteinander gekoppelt, insbesondere in
einen gemeinsamen Ventilkorpus (15) integriert sind und von einem gemein-

samen Ventilaktor (16) betéatigbar sind.

Granuliervorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, wobei ein dritter
Granulatoranschluss (34) vorgesehen ist, der mit dem Schmelzekanal (7) ver-
bindbar ist, und die Schaltweiche (14) derart ausgebildet ist, dass sie in einer
dritten Produktionsstellung den Schmelzeerzeugeranschluss (3) mit dem drit-
ten Granulatoranschluss (34) verbindet.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 23 oder 24,
wobei die Anfahr- bzw. Schaltweiche (14) von einem zylindrischen Ventilkor-
pus gebildet wird, der mehrere separate Produktionskanéle (18, 19) aufweist
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und langsverschieblich in einer Ventilausnehmung, insbesondere -bohrung,

gelagert ist.

Granuliervorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Ventil-

korpus (15) zumindest einen Bypasskanal (20, 21) aufweist.

Granuliervorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei der Ventilkorpus (15) in einer Richtung quer zu den Verbindungen zwi-
schen den Schmelzeerzeuger- und Granulatoranschliissen bewegbar gelagert

ist.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Schmelzeerzeuger- und Granulatoranschlisse (3, 4, 5, 6) derart ausgebildet
sind, dass sie durch Schnellverschiusskupplungen an den Schmelzeerzeuger

bzw. den jeweiligen Granulatorkopf anschlief3bar sind.

Granuliervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Mittel
zur Bestimmung, insbesondere Sensoren zur Erfassung der Schmelzeviskosi-
tat, der Massetemperatur der Schmelze, des Massedrucks der Schmelze, des
Volumenstroms der Schmelze, des Entgasungszustandes, der Granulatgrofe
und/oder der Granulatform vorgesehen sirfd, und wobei die Steuervorrichtung
(33) das Anfahrventil (1) in Abhangigkeit zumindest eines Signals der genann-

ten Erfassungsmittel schaltet.

Anfahrventil fir eine Granuliervorrichtung mit einem ersten Schmelzeerzeu-
geranschluss (3), einem ersten Granulatoranschiuss (5) und einem ersten
Schmelzekanal (7) zur Verbindung des Schmelzeerzeugeranschlusses mit
dem Granulatoranschluss, einem zweiten Granulatoranschluss (6), einem
zweiten Schmelzeerzeugeranschluss (4) sowie einem zweiten Schmelzekanal
(8) zur Verbindung des zweiten Schmelzeerzeugeranschlusses (4) mit dem
zweiten Granulatoranschluss (6), sowie einem Ventilkorpus zur Steuerung des

Durchlasses zumindest eines Schmelzekanals (7, 8),
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dadurch gekennzeichnet, daf}

die beiden Schmelzekanéle (7, 8) separat voneinander und Uberlappungsfrei
ausgebildet sind und daR der Ventilkorpus (15) in einer Ventilausnehmung,
die mit beiden Schmelzekanalen (7, 8) und einem BypaRkanal in Verbindung
steht, zwischen einer ersten Betriebsstellung, in der der erste Schmelzeer-
zeugeranschluf® (3) auf den ersten Granulatoranschluss (5) und der zweite
Schmelzeerzeugeranschiuss (4) auf den zweiten Granulatoranschluss (6)
durchgeschaltet ist, und einer zweiten Betriebsstellung, in der der erste
Schmelzeerzeugeranschiuss (3) und/oder der zweite Schmelzeerzeuge-
ranschiuR (4) auf den Bypasskanal durchgeschaltet ist, hin- und herbewegbar
ist.

Anfahrventil nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Ventilkorpus
(15) einen Ventilschieber bildet, der axial verschieblich in der Ventilausneh-
mung sitzt, wobei sich die Ventilausnehmung quer zu den Schmelzekanalen
(7, 8) erstreckt.

Anfahrventil nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei der Ventilkor-
pus (15) in einer Richtung quer zu den Verbindungen zwischen den Schmel-
zeerzeuger- und Granulatoranschiiissen bewegbar gelagert ist.

Anfahrventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schmel-
zeerzeuger- und Granulatoranschliisse (3, 4, 5, 6) derart ausgebildet sind,
dass sie durch Schnellverschlusskupplungen an den Schmelzeerzeuger bzw.

den jeweiligen Granulatorkopf anschiief3bar sind.
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Betr. Anspruch Nr.
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Abbildungen 1-4
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15. Januar 1991 (1991-01-15)
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Abbildungen 2-5
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Spalte 3, Zeile 19 - Spalte 5, Zeile 42

Spalte 2, Zeile 52 - Spalte 4, Zeile 39;

-/

1-29

’

1-29
' 30-33
1-29

ldung 1

Weitere Verbdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentlichungen
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A US 5 650 179 A (SCHIER ET AL) 1-29
22. Juli 1997 (1997-07-22)

in der Anmeldung erwahnt
Zusammenfassung; Anspruch 1; Abbildung 3
A US 6 550 497 B2 (THIELE ULRICH K ET AL) 1-19
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in der Anmeldung erwahnt

Spalte 2, Zeile 57 - Spalte 2, Zeile 65;
Abbildungen 1-4
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Feld I Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1i

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behérde nicht verpflichtet ist, némlich

2. l:l Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,

dan eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der eine
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebilhr aufgefordert.

o

3. ]:I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Geblihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriicha Nr,

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist In folgenden Anspriichen er—
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Gebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblait PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004)
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Verfahren und VYorrichtung zum Granulieren von Kunststoffen

2. Anspriiche: 30-33

Anfahrventil
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