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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Behandiung von
Kunststoffmaterial mit einem Aufnahmebehélter bzw. Schneidverdichter (1), in den das zu
bearbeitende Material einbringbar ist, in dessen unterem Bereich eine Austragséffnung
(10) vorgesehen ist, durch die das bearbeitete Material aus dem Aufnahmebehélter (1),
beispielsweise in einen Extruder (11), ausbringbar ist. Erfindungsgeman ist vorgesehen,
dass der Aufnahmebehélter (1) in zumindest zwei, voneinander durch jeweils einen
Zwischenboden (2',2",...) getrennte Kammern (6a,6b,6c,...) unterteilt ist, wobei in jeder
Kammer (6a,6b,6c,..) zumindest ein auf das Material einwirkendes Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeug (7a,7b,7¢c,...) angeordnet ist, mit dem das Material in einen
erweichten, jedoch permanent stiickigen bzw. teilchenférmigen und nicht geschmolzenen
Zustand bringbar ist, und wobei Mittel (5’,5",...) vorgesehen sind, die einen Austausch
bzw. ein Uberfihren des erweichten, stiickigen, nicht geschmolzenen Materials zwischen
den jeweils direkt benachbarten Kammern (6a,6b,6c....) bewirken bzw. gestatten (Fig. 1).




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie ein Verfahren gemaR Anspruch 15.

Vorrichtungen zur Bearbeitung und Vorbehandlung von Kunststoffmaterial sind
beispielsweise aus der EP 390 873 bekannt. Derartige Vorrichtungen arbeiten im
aligemeinen befriedigend, es hat sich jedoch gezeigt, dass in manchen Féllen der
Homogenisierungsgrad des Uber die Schnecke abgefihrten Kunststoffmaterials nicht
ausreichend ist, insbesondere in Bezug auf den erzielten Trocknungsgrad solcher
Kunststoffmaterialien, die zur Vermeidung von Abbauprozessen bereits vor der
Plastifizierung voéliig trocken sein mussen, 2.B. Polyester. Folien groRerer Stérke erfordern
zudem einen mit der Dicke zunehmenden gesteigerten Trocknungsaufwand, wodurch fur
derartiges Gut gesonderte Trockenvorgange, z.B. mit dehydrierter Luft, in speziellen
Trocknern notwendig sind. Diese Trockner arbeiten in einem Temperaturbereich, fur den
nur kristallisiertes Gut zuiéssig ist, amorphes Gut wirde klebrig werden und
zusammenbacken. Dies bedeutet, dass dem Trockenvorgang ein Kristallisiervorgang
vorgeschaltet werden muss. Wird aber das zu bearbeitende Gut lange im Behéiter durch
das Werkzeug bearbeitet, dann entsteht bei kontinuierlichem Betrieb der Vorrichtung die
Gefahr, dass einzeine Kunststoffteilchen schon sehr frih von der Austragsschnecke
erfasst werden, andere Kunststoffteilchen jedoch erst sehr sp&t. Die friherfassten
Kunststoffteilchen kénnen dabei noch verhéltnismaRig kalt und daher nicht ausreichend
vorbehandelt, getrocknet, kristallisiert bzw. erweicht sein, wodurch es zu Inhomogenitéaten
im durch die Schnecke dem angeschlossenen Werkzeug, z.B. einem Extruder,
zugefuhrten Material, kommen kann.

Zur Lésung dieses Problems wurden Vorrichtungen geschaffen, wie sie
beispielsweise aus der AT 396 900 B bekannt sind. Durch derartige Vorrichtungen kann
die Homogenitat des Materials verbessert werden. Es sind zwei oder mehr Behdélter in
Serie angeordnet und das zu verarbeitende Kunststoffmaterial durchlauft diese Behalter
der Reihe nach. Im ersten Behalter wird bereits vorzerkleinertes, vorgewarmtes,
vorgetrocknetes und vorverdichtetes und somit vorhomogenisiertes Material erzeugt, das
dem folgenden Behélter vorgelegt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass kein
unbehandeltes, das heifit kaltes, unverdichtetes, unzerkieinertes bzw. inhomogenes,
Material direkt der Austragsschnecke bzw. dem Extruder zugeht. Allerdings sind derartige
Vorrichtungen mit mehreren Behéltern sperrig und haben einen groRen Platzbedarf. Auch
der konstruktive Aufwand, insbesondere in der Verbindung der Behéilter, ist erheblich.

Es muss bei allen Behandlungsverfahren sténdig berlicksichtigt werden, dass die
nicht oder mangelhaft behandelten Kunststoffanteile in der Schnecke inhomogene
Kunststoffnester bilden, die der Qualitat des Endproduktes abtréglich sind. Will man daher




Endprodukte, sei es Granulat oder zu Formen extrudierte Gegensténde, mit der
gewiinschten gleichbleibenden Qualitét erhalten, so muss die das mangelhaft aufbereitete
Material aus dem Aufnahmebehalter abtransportierende Schnecke das gesamte von ihr
geforderte Material am Schneckenausgang auf die gewinschte Qualitat und Temperatur
bringen, um das Material mit der gewlinschten Homogenitét extrudieren zu kénnen. Diese
Ausgangstemperatur muss relativ hoch gehalten werden, um sicherzustellen, dass alle
Kunststoffteilchen genigend plastifiziert sind. Dies wiederum bedingt einen erhdhten
Energieaufwand und dariber hinaus die Gefahr, dass durch die relativ hohe
Ausgangstemperatur thermische Schédigungen des Kunststoffmateriales z.B. Abbau der
Molekilkettenldnge, zu befiirchten sind.

Weiters ist aus dem Stand der Technik aus der AT 407 970 B eine Vorrichtung
bekannt, bei der das zu bearbeitende Material im selben Aufnahmebehélter mittels zweier
Ubereinander angeordneter Werkzeugsétze in zwei aufeinanderfolgenden Stufen
kontinuierlich bearbeitet wird. In der ersten, mittels des oberen Werkzeugsatzes
durchgefuhrten Stufe wird das Material vorzerkleinert und/oder vorgewarmt und/oder
vorgetrocknet und/oder vorgemischt. in der zweiten, mittels des unteren Werkzeugsatzes
durchgefuhrten Stufe erfolgt die gleiche Behandlung des Materials, jedoch weniger
intensiv. Der Materialaustausch zwischen der ersten und der zweiten Stufe erfoigt Gber
einen permanent offenen Ringspalt, der zwischen der Behilterwand und einer
Tragerscheibe ausgebildet ist. Allerdings ist der Ringspalt durch die dort auftretende
Reibung des Materials zwischen Behalterwand und Tragerscheibe nicht vorteilhaft und
auch nicht beliebig verkleinerbar. AuRerdem kann die GréRe des Ringspaltes nicht
verandert werden. Bei groReren Behaltern dieser Bauart ist deshalb die gesamte offene
Flache zwischen den Stufen groBer als notig, was zu einer Verbreiterung des
Verweilzeitspektrums des Materials flhrt.

Die Erfindung setzt sich somit zur Aufgabe, die Vorrichtungen der eingangs
beschriebenen Art zu verbessern, und eine energieeffiziente Vorrichtung zu schaffen, die
bei geringem Platzbedarf ein Material mit homogener, guter Qualitat liefert. AuBerdem ist
es Aufgabe der Erfindung ein vorteilhaftes Verfahren zu schaffen, mit dem stiickiges
Kunststoffmaterial platzsparend und effizient behandelt werden kann.

Diese Aufgaben werden durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
bzw. 15 gelést.

Anspruch 1 gewahrleistet in vorteilhafter Weise, dass vermieden wird, dass frisch
eingebrachtes, unzureichend behandeltes bzw. vorbereitetes Material in die
Austragschnecke gelangt, ohne geniigend bearbeitet zu sein, wodurch die Vorrichtung
und ihr Betrieb wesentlich vereinfacht werden. Dies wird durch im Behdilter eingesetzte




und diesen in Kammern unterteilende, Zwischenbdden gewéhrleistet, wobei Mittel
vorgesehen sind, die einen Austausch des erweichten stiickigen, nicht geschmolzenen
Materials zwischen den jeweils direkt benachbarten Stufen bzw. Ebenen bzw. Kammern
bewirken bzw. gestatten. Die Zone, wo vorwiegend die Zerkleinerung bzw. Trocknung
bzw. Vorwarmung des Materiales erfolgt, ist somit getrennt von der Zone, wo das Material
in das Schneckengehiuse eingedriickt wird. Hierbei stelit sich nach einer kurzen
Betriebszeit ein Gleichgewicht zwischen den Zonen ein. Dies tragt dazu bei, eine
ausreichende Verweilzeit des Materiales im Aufnahmebehélter, insbesondere in dessen
Bereich oberhalb des Zwischenbodens, sicherzustellen. Damit wird die Temperatur des in
die Austragéffnung des Aufnahmel?ehélters eingebrachten Materiales vergleichméagigt, da
im wesentlichen alle im Behalter befindlichen Kunststoffteile ausreichend vorbearbeitet
werden. Die annahernd konstante Temperatur des in das Schneckengehduse
eintretenden Matefiales hat zur Folge, dass die inhomogenen Kunststoffnester in der
Extruderschnecke weitgehend eliminiert werden und dadurch die Schneckenlidnge
geringer gehalten werden kann, als bei den bekannten Konstruktionen, da die Schnecke
weniger Arbeit aufbringen muss, um das Kunststoffmaterial mit Sicherheit auf gleiche
Plastifiziertemperatur zu  bringen.  Die konstante  Eintrittstemperatur  des
Kunststoffmateriales in das Schneckengehiuse hat weiters eine gleichmaRige
Vorverdichtung des Materiales im Schneckengehsuse zur Folge, was sich auf die
Verhiltnisse an der Extruderdffnung ginstig auswirkt, insbesondere in Form eines
gleichméBigen Extruderdurchsatzes und einer gleichméBigen Materialqualitat am
Extruderausgang. Die verkurzte Schneckenlénge ergibt eine Energieeinsparung und eine
im Vergleich zu den bekannten Konstruktionen erniedrigte Verarbeitungstemperatur im
Extruder, da ja die durchschnittiiche Eintrittstemperatur am Eintrittsende der Schnecke
gleichmaBiger ist als bei den bekannten Konstruktionen. Beim Erfindungsgegenstand
muss somit das bearbeitete Kunststoffmaterial - gesehen tber den gesamten
Bearbeitungsvorgang - bei einer im Vergleich zu anderen Konstruktionen weniger hohen
Temperatur bearbeitet werden, um die Sicherheit einer ausreichenden Plastifizierung zu
haben. Dieser Abbau der Spitzentemperaturen hat die eingangs erwéhnte
Energieeinsparung zur Folge und weiters die Vermeidung einer thermischen Schadigung
des verarbeitenden Materiales.

AuRerdem kann durch eine derartige Vorrichtung die Bearbeitung des Materials in
Abhzngigkeit von der Art des Kunststoffes gesteuert und angepasst werden. So ist es
beispielsweise bei PET vorteilhaft, eine Erh6hung der Viskositat (iV) zu erreichen. Bei
anderen Kunststoffen, beispielsweise bei HDPE oder Polycarbonat, ist es auch vorteilhaft,
das Kunststoffmaterial zu entgiften bzw. von fliichtigen Bestandteilen zu befreien und
diese aus dem Materialstrom zu entfernen. Auch dies kann in vorteilhafter Weise durch
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die erfindungsgeméRe Vorrichtung gewéhrleistet werden. Durch die Tatsache, dass die
einzelnen Stufen bzw. Ebenen im Wesentlichen voneinander abgeschottet sind, wird eine
Verschleppung von fliichtigen Bestandteilen von einer Ebene zu einer anderen, reineren
Ebene minimiert. Werden die flichtigen Bestandteile in jeder Ebene abgezogen bzw.
abgesaugt, kann auf diese Weise rasch und einfach eine erhohte Materialreinheit erzielt
werden.

AuRerdem verringert sich durch die eingesetzten Zwischenb&den die Hohe der
Materialsdule Uber den bewegten Werkzeugen bzw. Mischorganen. Einerseits wird
dadurch die mechanische Belastung auf die Werkzeuge verringert und die
Wartungsintervalle der Mischwerkzeuge sowie deren Lebenszeit werden vergréert.
AuBerdem fihrt dies zu einer besseren Kontrolle bei der Energieeinbringung in das
Material, wodurch man leichter an die hochstzuldssige Temperatur fir das zu
behandelnde Material herangehen kann. Die héchstzulédssige Temperatur ist dabei die
Temperatur, bei der das Material in einem erweichten, teigigen Zustand vorliegt, jedoch
noch nicht aufgeschmolzen ist. Die Einstellung dieser Temperatur ist sehr sensibel, da
eine zu hohe Temperatur zu einem Aufschmelzen und Zusammenbacken fuhren wiirde.
Die Temperatureinbringung erfolgt durch die Misch- und Ruhrwerkzeuge und wird
insbesondere auch dadurch gesteuert. AuBerdem erfolgt durch die Misch- und
Rohrwerkzeuge eine das Zusammenkleben verhindernde Durchmischung. Es ist somit
vorteilhaft, die Temperatur méglichst schnell und genau regulieren zu kénnen, was durch
die Unterteilung des Gesamtbehdlters in einzelne kieinere, leicht zu Uberwachende
Mischréume in vorteilhafter Weise gewdhrleistet werden kann. Durch die Einstellung einer
maximal zulassigen Temperatur und die Sicherheit, diese Temperatur auch halten und
schnell anpassen zu konnen, kommt es auch zu einer Verbesserung der
Diffusionsgeschwindigkeiten der zu entfernenden fluchtigen Bestandteile und zu einer
weiteren Verbesserung der Reinheit.

Zusammengefasst heiflt das, dass be durch die eingesetzten Zwischenbdden kcu\
eine)(Verringerung des Materialaustausches in FlieBrichtung von einer Ebene zur
nachsten erfolgt, wodurch der Durchlauf des stiickigen Material verlangsamt wird und das
Verweilspektrum verengt wird.

Die abh#ngigen Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung.

So ist es vorteilhaft, wenn die Kammern Ubereinander angeordnet sind und der
Materialstrom schwerkraftbedingt von oben nach unten durchgefihrt wird. Auf diese
Weise kann mit konstruktiv einfachen Austauschmitteln oder sogar mit bloRen Offnungen
ohne zusitzliche Férderorgane das Auslangen gefunden werden.
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Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn die Kammern untereinander
unterschiedliche Durchmesser und/oder unterschiedliche Héhen aufweisen. Gemaf einer
bevorzugten Ausfuhrungsform hat dabei die, in FlieRrichtung des stiickigen Materials
gesehen, oberste Kammer, in die das Material eingebracht wird, den groBten
burchmesser, und gegebenenfalls auch die geringste Hohe, im Vergleich zu den in
FlieRrichtung gesehen weiter unten liegenden Kammern. Auf diese Weise kann die
Bearbeitung des nicht volistandig geschmolzenen Materials effektiv beeinflusst werden.
AuRerdem ist die Aufnahmekapazitat im obersten Behalter vergroBert. Die Ausbildung
einer obersten Kammer mit groBem Durchmesser bietet auch den Vorteil, dass auf diese
Weise eine effektive und den jeweiligen Umstdnden angepasste Bearbeitung des
Kunststoffmaterials, insbesondere ein Zerkleinern und Vorhomogenisieren, bewerkstelligt
werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung betrifft die Ausbildung der Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge. In dieser Hinsicht ist es vorteilhaft, dass diese so ausgebildet
sind, dass dadurch das Material bewegt, in Rotation versetzt, gemischt, erwarmt,
zerkleinert und/oder in einen erweichten Zustand gebracht wird, ohne dass das Material
schmilzt. Die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge missen somit das Material in einem
stickigen bzw. teilchenférmigen Zustand erhalten und dieses gegebenenfalls auch
trocknen und/oder vorkristallisieren.

Die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge kénnen in den jeweiligen Kammern
unterschiedlich ausgestaltet sein und/oder unabhé&ngig voneinander Gber einen oder
mehrere Antriebe, insbesondere mit unterschiedlichen Drehzahlen steuerbar bzw.
angetrieben sein. Auf diese Weise kann durch Auswahl der richtigen Drehzahl und des
richtigen Werkzeuges beispielsweise schnell viel Energie in das frische Material
eingebracht werden. Dadurch wird das Material rasch erwarmt und die allenfalls
enthaltene Feuchte kann rasch mit Hilfe von Vakuum oder trockenem Inertgas entfernt
werden. In der darunter liegenden Kammer muss somit deutlich weniger Energie in das
Material  eingebracht  werden,  wodurch  in  dieser Kammer  andere
Werkzeugausgestaltungen. eingesetzt werden kénnen, die gegebenenfalls mit einer
anderen Drehzahl laufen. Auf diese Weise kann groRtmogliche Variabilitat und eine
optimale Vorgangsweise in Abhéngigkeit des zu behandeinden Materials gewahrleistet
werden und das Material bestméglich im erweichten, stuckigen, nicht-geschmolzenen
Zustand gehalten werden.

In diesem Zusammenhang ist es einerseits vorteilhaft, die Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge auf einer gemeinsamen Rotorstange anzuordnen, da dies in
manchen Situationen effizient ist und eine ausreichende Bearbeitung sicherstellt.
Andererseits kann es vorteilhaft sein, insbesondere in Anbetracht der oben erwéhnten
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variablen Bearbeitung, die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge uber getrennte Antriebe
zu bewegen.

Die den Austausch des Materials zwischen den Kammern gestattenden Mittel
durchsetzen gemaR einer vorteilhaften Ausfuhrungsgestaltung der Erfindung den
jeweiligen Zwischenboden vollsténdig. Das Material kann auf diese Weise von der in
FlieBrichtung stromaufwérts gelegenen Kammer abgeleitet werden und in die
stromabwarts gelegene nichste Kammer eingebracht werden. Es ist insbesondere aus
konstruktiven Griinden vorteilhaft, das von der obersten Kammer abgehende Material
direkt durch den Zwischenboden auszuleiten. Einerseits wird dadurch eine Verringerung
des raumlichen Platzbedarfes bewirkt, andererseits sind derartige Offnungen in den
Zwischenbéden vollstiandig vom Aufnahmebehélter umgeben, wodurch eine stabile
Temperatur gewahrleistet ist. Werden die Materialien beispielsweise Uber externe
Verrohrungen in einen weiteren Behalter oder eine weitere Kammer Gbergeleitet, so kann
es unter Umstinden erforderlich sein, diese Verrohrungen oder Férdermittel zu beheizen,
um die Bearbeitung des Materials nicht zu beeintréchtigen.

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn, beispielsweise bei Kammern
mit gleichem Durchmesser, das Material von der oberen Kammer durch den
Zwischenboden direkt in die untere Kammer eingebracht wird und auf diese Weise
sozusagen von oben in die untere Kammer féilt. Der Zwischenboden stellt bei dieser
Ausfuhrungsform eine horizontale Trennwand zwischen den beiden Kammern dar, die
von den Austauschmitteln volistandig durchsetzt wird. Eine derartige Verbindung der
Kammern ist konstruktiv sehr einfach, platzsparend und effizient.

Insbesondere bei Kammern mit unterschiedlichen Durchmessern, bei denen
beispielsweise die oberste Kammer einen gréBeren Durchmesser als die weiter
stromabwirts liegenden Kammern aufweisen, kann es auch vorteilhaft sein, dass das von
der obersten Kammer abgehende Material nicht von oben sondern seitlich unter
Durchsetzung der Seitenwand der weiter unten liegenden Kammer eingebracht wird. Auf
diese Weise kann in vorteilhafter Weise variiert werden, ob die Einbringung oberhalb oder
unterhalb des Materiallevels erfolgt.

Die Austauschmittel kénnen vorteilhafter Weise um die zentralen Rotorstangen
herum und/oder im Bereich nahe der Seitenwand des Aufnahmebehélters bzw. im
radialen Endbereich der Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge ausgebildet sein. Die
Positionierung der Mitte! ist abhangig von der Drehzahl und der Intensitat der Bearbeitung
und kann auf diese Weise in vorteilhafter Weise variiert werden. Um die Weglénge und
die Verweilzeit zu maximieren ist es vorteilhaft, wenn die Mittel in den einzelnen
Zwischenbdden nicht direkt Ubereinander angeordnet sind, sondemn auf

gegeniiberliegenden Seiten maximal voneinander beabstandet liegen.
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GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Mittel entweder als Gber ihre
lichte Weite freien Durchtritt gewahrende Offnungen ausgestaltet, was konstruktiv sehr
einfach und wartungsarm zu realisieren ist. Auch koénnen die Mittel als Labyrinthe
ausgestaltet sein, die die Verweilzeit des Materials zuséatzlich erhdhen. Um eine
Steuerung der Verweilzeit zu ermédglichen ist es vorteilhaft, die Mittel mit Blenden oder
Schiebern zu versehen. Auf diese Weise kann gesteuert werden, wann und in welchem
AusmaR Material von einer Kammer in die nichste Ubergeht. Auch ist es méglich, die
Mittel als tatsachliche Férder- und Dosiermittel, beispielsweise Férderschnecken,
auszugestalten, die selbstverstandlich ebenfalls zu einer Dosierung geeignet sind. Auf
diese Weise kann auch schnell und einfach auf unterschiedliches Rohmaterial reagiert
werden. Wenn beispielsweise in die oberste Kammer pl6tzlich dicke Flakes eingebracht
werden, nachdem zuvor hauptsichlich dinne Folien bearbeitet wurden, so kann es
sinnvoll sein, durch Verringerung der Ausbringeréffnung im Zwischenboden die
Verweilzeit des nunmehr groberen Materials in der obersten Kammer zu verléngern, um
eine ausreichende Behandlung zu gewihrleisten. Die derartigen Einrichtungen erlauben
somit eine variablere Verfahrensfuhrung.

Alternativ dazu ist es auch méglich, dass die Austauschmittel derart ausgestaltet
sind, dass sie nicht den Zwischenboden durchsetzen, sondern von der stromaufwérts
liegenden Kammer ohne Durchbrechung des Zwischenbodens, sondern unter
Durchbrechung der Seitenwand dieser Kammer einen Materialstrom zu einer darunter
liegenden Kammer gewshrleisten. Das behandelte Material stromt somit von der obersten
Kammer durch die Seitenwand hindurch und wird in eine stromabwaértsliegende Kammer
entweder seitlich oder von oben eingebracht. Die Austauschmittel kénnen in gleicher
Weise wie zuvor beschrieben ausgestaltet sein.

Weiters kann in vorteilhafter Weise vorgesehen werden, dass in vorzugsweise
jeder Kammer eine Absaugvorrichtung zur Entfernung von fluchtigen Bestandteilen
und/oder eine Vorrichtung zur Spilung mit Inertgas oder reaktiven Gasen vorgesehen ist.
Auch kann es vorteilhaft sein, die gesamte Vorrichtung zentral evakuierbar zu machen. So
ist es beispielsweise bei der Behandlung vorteilthaft, den Druck in der obersten Kammer
bei der héchsten Temperatur so niedrig wie méglich einzustellen, um dadurch eine
optimale Viskositatserhdhung durch Polykondensation zu ermdglichen. Die oberste
Kammer wird dabei in der Regel mit dem feuchtesten Material beschickt, wodurch es zu
einem groReren Druckabfall durch die hohen Feuchtigkeitsmengen, die bei der
Temperaturerhbhung entstehen, kommt. Bei der Verwendung einer einzigen
Vakuumpumpe fir den gesamten Behalter wiirde der Druck im untersten Zwischenboden
ebenfalls abfallen, wodurch dort keine oder nur eine reduzierte Polykondensation
stattfinden wirde. Unter diesen Aspekten ist es vorteilhaft, dass jeder Bereich bzw. jede
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Kammer durch eine eigene Vakuumpumpe evakuierbar ist. Grundsétzlich kann anstelle
der Vakuumabsaugung auch eine Inertgasspilung mit Stickstoff oder Kohlendioxid
erfolgen, wodurch nicht nur Feuchtigkeit, sondern auch andere flichtige Bestandteile, wie
beispielsweise Geruchsstoff, abgesaugt werden.

Auferdem ist es vorteilhaft, vorzugsweise in jeder Kammer, eine
Fullstandsmesseinrichtung vorzusehen, wodurch gewidhrleistet ist, den
Materialdurchstrom besser kontrollieren und steuern zu kénnen. In Abhangigkeit vom
Filistand in der jeweiligen Kammer kann die Drehzahl bzw. die Einstellung der Blenden
der Austauschmittel gesteuert werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren gewdhrieistet im Wesentlichen die oben
angefihrten Vorteile, insbesondere dass damit erméglicht wird, Kunststoffmaterial effektiv
zu bearbeiten bzw. aufzubereiten.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfihrungsbeispielen in den Zeichnungen
schematisch dargestelit und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beispielsweise beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafBen Vorrichtung mit

drei Gibereinander angeordneten Kammern gleichen Durchmessers.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform mit zwei Gibereinander angeordneten

Kammern unterschiedlichen Durchmessers.

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform von Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaRen Vorrichtung zur
Behandlung von thermoplastischem Kunststoffmaterial, insbesondere von Recyclingware
bzw. Verpackungsabfillen od. dgl., dargestellt, die einen Aufnahmebehélter bzw.
Schneidverdichter 1 umfasst. Das Material ist von oben Uber eine Einbringéffnung 12 in
den Aufnahmebehalter 1 einbringbar und . gelangt in die oberste Kammer 6a. Diese
Kammer 6a ist zylindrisch ausgestaltet und mit einem Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeug 7a ausgeristet. Das Misch- und Zerkleinerungswerkzeug 7a ist
iber eine Rotorstange 9 mit einer Antriebseinheit verbunden und kann in rotierende
Bewegungen versetzt werden. Das Misch- und Zerkleinerungswerkzeug 7a ist im
Bodenbereich der obersten Kammer 6a angeordnet und ist derart gesteuert bzw.
ausgestaltet, dass es auf das Kunststoffgut eine mischende, erwarmende bzw.
gegebenenfalls zerkleinernde Wirkung ausibt. Das Material wird in Rotation versetzt und
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es wird eine Mischtrombe ausgebildet. Dabei kénnen zwei normal zur Langsachse 14 der
Gesamtvorrichtung bzw. zur Rotorstange 9 ausgerichtete Arme ausgebildet sein, die mit
auf das Kunststoffgut einwirkenden Arbeitskanten 13 versehen sind. Diese Arbeitskanten
13 verlaufen so, dass sie einerseits auf das im Randbereich des Aufnahmebehaiters 1
befindliche Kunststoffmaterial einen ziehenden Schnitt austiben und andererseits das
zerkleinernde Material moglichst in eine Ausbringerdffnung ' férdern.

In die oberste Kammer 6a kdénnen auch weitere, flissige oder feste, Zusatzstoffe
oder Filistoffe zugegeben werden. Diese Zugabe kann entweder tber die Einbring6ffnung
12 oder auch in einem Bereich unterhalb des Materiallevels in der Kammer 6a erfolgen.

Direkt unterhalb der obersten Kammer 6a ist eine weitere mittlere Kammer 6b
angeordnet. Die mittlere Kammer 6b weist den gleichen Durchmesser auf wie die oberste
Kammer 6a. Die beiden Kammern 6a und 6b sind durch einen Zwischenboden 2'
voneinander raumlich getrennt, wobei der Zwischenboden in gleichem MaRe den unteren
Boden der obersten Kammer 6a bildet wie auch die obere Abdeckung der mittleren
Kammer 6b. Zwischen den Kammern 6a und 6b ist ein Mittel 5' vorgesehen, das eine
Uberfuhr bzw. einen Transport des erweichten, stiickigen, nicht geschmolzenen Materials
von der oberen Kammer 6a in die darunter liegende Kammer 6b erméglicht. Das in der
obersten Kammer 6a vorbehandelte Material kann somit schwerkraftbedingt bzw.
schwerkraftunterstutzt von der obersten Kammer 6a in die weitere Kammer 6b einfalien.

In der obersten Kammer 6a ist weiters eine Absaugvorrichtung 15 vorgesehen,
durch die flichtige Bestandteile, wie beispielsweise Wasserdampf oder geruchsstérende
Verbindungen, die aus dem Material ausdampfen, abgezogen werden kénnen. Auch ist es
méglich, durch die bzw. mittels der Absaugvorrichtung 15 einen Inertgasstrom durch die
Kammer 6a zu leiten.

In der weiter unten liegenden Kammer bzw. stromabwaérts liegenden mittleren
Kammer 6b sind ebenfalls Mischwerkzeuge 7b angeordnet. Im vorliegenden Fall sind es
zwei Ubereinander liegende Mischorgane, die auf einer gemeinsamen Rotorstange 8
gelagert sind und das Material in der Kammer 6b in Bewegung versetzen und in gleicher
Weise wie in der Kammer 6a bearbeiten. Die Rotorstange 8 ist allerdings nicht mit der
gleichen Antriebseinheit wie die Rotorstange 9 der obersten Kammer 6a verbunden,
sondern mit einer Antriebseinheit, die am gegenuberliegenden Ende der Vorrichtung
angeordnet ist. Auf diese Weise kann die Drehzahl der Mischwerkzeuge 7b unabhéngig
von der Drehzahl der Mischwerkzeuge 7a eingestellt werden.

Unterhalb bzw. stromabwarts der Kammer 6b ist eine weitere Kammer 6¢
angeordnet. Diese unterste Kammer 6¢ hat dieselbe GréRe und denselben Durchmesser
wie die beiden oberen Kammern 6a und 6b. Auch in der untersten Kammer 6c ist ein

Mischwerkzeug 7c vorgesehen, das wie zuvor beschrieben arbeitet. Die Kammer 6b ist
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von der untersten Kammer 6¢ raumlich durch den Zwischenboden 2" getrennt. Um einen
Materialstrom zu gewahrleisten ist im Zwischenboden 2" ein Mittel 5" ausgebildet, das
einen Austausch des von der mittleren Kammer 6b abgehenden erweichten, stiickigen
Materials in die unterste Kammer 6¢ gewahrleistet.

Die drei Kammern 6a, 6b, 6¢ sind somit gleich groB, liegen direkt Uibereinander
und bilden den zylindrischen Aufnahmebehélter 1. Die Seitenwénde 4', 4" und 4" der
bereinander liegenden Kammern bilden die Seitenwand 4 des Aufnahmebehélters 1.
Uber die beiden Zwischenbéden 2',2” ist der Aufnahmebehdlter 1 in die drei Kammern 6a,
6b, 6¢ unterteilt, nichtsdestoweniger liegt ein einziger, einheitlicher, platzsparender
Aufnahmebehdlter 1 vor und nicht etwa mehrere miteinander verbundene Einzelbehalter.

Durch die Ausbildung der Zwischenbdden 2',2" kann somit kein ungehinderter,
undefinierter Materistrom des Rohmaterials zum Extruder erfolgen. Die beiden Mittel 5', 5"
liegen nicht fluchtend Gibereinander, sondern sind radial an entgegengesetzten Enden der
Zwischenbdden 2',2" ausgebildet. Auf diese Weise kann das Verweilzeitspektrum erhéht
und der Weg des Materials verlangert werden. Die beiden Mittel &', 5" liegen jeweils im
Endbereich der von den Misch- und Ruhrwerkzeugen 7a, 7b erfassten Radien bzw.
Bereiche.

Auch in den Kammern 6b und 6¢ sind Absaugvorrichtungen 15 vorgesehen, um in
der obersten Kammer 6a noch nicht freigesetzte fliichtige Bestandteile zu entfernen. Auf
diese Weise kann das Material effektiv gereinigt werden.

In der untersten Kammer 6c ist eine in der Seitenwand 4" ausgebildete
Ausbringéffnung 10 angeordnet. Durch die Mischwerkzeuge 7c¢ wird das
Kunststoffmaterial spachtelartig in diese Ausbringeréffnung 10 eingebracht, weiche im
Wesentlichen auf derselben Hohe liegt wie das Mischwerkzeug 7c. An diese
Ausbringersffnung 10 ist in weiterer Folge ein Extruder 11 angeschlossen, in dem das
Material kompaktiert und aufgeschmolzen wird.

Die Weiterbewegung des zu bearbeitenden Kunststoffmaterials erfolgt somit auf
folgende Weise: Das Material wird tber die Einbringerdffnung 12 in die oberste Kammer
6a eingebracht und dort von den Mischwerkzeugen 7a bearbeitet. Dabei kommt es
insbesondere zu einer Zerkleinerung des Materials sowie zu einer Erwérmung durch die
Uber die Mischwerkzeuge 7a eingebrachte Energie. Ebenfalls kann in der obersten
Kammer 12a eine Trocknung des Materials erfolgen, was insbesondere bei PET von
hoher Relevanz ist. Auch kann das Material vorkristallisiert werden. Wesentlich dabei ist,
dass das Material in der obersten Kammer 6a zu keinem Zeitpunkt aufgeschmolzen wird,
sondern lediglich in einem erweichten Zustand, insbesondere nahe der Vicat-
Erweichungstemperatur des zu behandelnden Polymers vorliegt. Die notwendige
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Temperatur kann in vorteilhafter Weise durch die Mischwerkzeuge 7a, insbesondere
deren Rotationsgeschwindigkeit und/oder deren Ausgestaltung der Schneidkanten 13,
eingestellt und reguliert werden. Durch die relativ kleinen Kammern ist auch eine rasch
erfolgende Regulierung bzw. eine schnelle Temperaturdnderung erzielbar. AuBerdem
verhindern die Mischwerkzeuge 7a ein Zusammenkleben der Kunststoffteilchen und
erhalten dadurch die FlieR- und Schiittfahigkeit des Materials.

AnschlieBend wird das Material durch das Mittel 5' durch den Zwischenboden 2'
hindurch von der Kammer 6a in die Kammer 6b Ubergefiihrt. Das Mittel 5' ist dabei bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform in Form einer verschlieRbaren Offnung bzw. Blende
ausgestaltet. Auf diese Weise kann eine Regulierung des Materialstroms erzielt werden
und die Verweilzeit des Materials in der obersten Kammer 6a eingestellt werden.
Alternativ kann auch eine Férder- oder Dosierschnecke vorgesehen sein. In der Kammer
6b wird das Material nun ebenfalls einer Bearbeitung durch die Mischwerkzeuge 7b
unterzogen, wobei es auch hier nicht zu einer Aufschmelzung des Materials kommt.

Das Material wird dann durch das Mittel 5" durch den Zwischenboden 2" hindurch
weiter stromabwarts in die unterste Kammer 6¢ Ubergefiihrt und dort weiter durch die
Mischwerkzeuge 7c bearbeitet.

AnschlieBend wird das Material durch die Austragséffnung 10 aus dem Behdlter 1
abgezogen und hat eine dreistufige Bearbeitung und Vorhomogenisierung hinter sich
gebracht, die das Material in vorteilhafter Weise optimal auf den bevorstehenden
Schmelzvorgang im Extruder vorbereitet hat.

In Fig. 2 ist eine weitere alternative Ausfiihrungsform vorgesehen. Die Vorrichtung
umfasst einen Aufnahmebehélter bzw. Schneidverdichter 1, in den Material von oben tber
die Einbringéffnung 12 einbringbar ist und der ebenfalls eine Austragséffnung 10 aufweist,
durch die das Material nach erfolgter Bearbeitung in Richtung eines Extruders 11
ausbringbar ist. Im Unterschied zu der Vorrichtung geméaR Fig. 1 umfasst die Vorrichtung
gemal Fig. 2 lediglich zwei Ubereinander angeordnete Kammern 6a und 6b. In beiden
Kammern 6a und 6b sind Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge 7a, 7b angeordnet.
Allerdings ist der Durchmesser der oberen Kammer 6a groRer als der Durchmesser der
weiter unten liegenden stromabwarts liegenden Kammer 6b. Die Seitenwand 4' der
oberen Kammer 6a sowie die Seitenwand 4" der unteren Kammer 6b bilden somit keinen
zylindrischen Aufnahmebehélter 1, sondern einen entsprechend unterschiedlich
geformten Aufnahmebehdélter 1. Nichtsdestotrotz ist weiterhin ein einziger einheitlicher
Aufnahmebehdélter 1 gegeben und liegen nicht etwa zwei voneinander raumlich getrennte
Behélter vor. Dies wird durch den Umstand der unterschiedlichen Durchmesser der
Kammern 6a, 6b nicht beeintréchtigt.




Die obere Kammer 6a ist von der unteren Kammer 6b durch einen Zwischenboden
2' getrennt, wobei nun im &uBeren Radius dieses Zwischenbodens 2' ein kreisringférmiger
Bereich vorgesehen ist, der tiber die Kreisfliche des Durchmessers der unteren Kammer
6b hinausgeht. Im Zwischenboden 2' ist in diesem kreisringférmigen Aulenbereich ein
Mittel §' bzw. eine Loch vorgesehen, das den Zwischenboden 2' volistandig durchsetzt,
wodurch jedoch nicht eine direkte vertikale Verbindung zwischen der Kammer 6a und der
Kammer 6b, wie in Fig. 1, ausgebildet wird, bei der das Material von oben in die untere
Kammer 6b einfillt. Anders als in der Vorrichtung geméaB Fig. 1 ist das Mittel 5' gemaR
Fig. 2 derart ausgestaltet, dass das Material zuerst in das Mittel 5' von oben vertikal
einféllt bzw. eingebracht wird und dann Uber eine im wesentlichen horizontale
Ubergabestrecke in Form eines Rohres oder einer Férderschnecke durch die Seitenwand
4" der unteren Kammer 6b hindurch in diese Kammer 6b eingebracht wird. Auf diese
Weise kann variiert werden, ob das Material oberhalb oder unterhalb des Materiallevels in
der Kammer 6b eingebracht wird, je nach dem in welcher Hohe das Mittel 5' in die
Kammer 6b einmiindet. Auch kann der Durchsatz gesteuert werden.

Das Mittel 5 ist in Fig. 2 knapp auBerhalb des Radius des oberen Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuges 7a angeordnet, wodurch das erweichte, stiickige, nicht
geschmolzene Material einfach und effizient n das Mittel 5’ einbringbar ist bzw. einfilit.

Zusétzlich kénnen selbstverstandlich auch weitere Mittel 5' vorgesehen sein, die
radial weiter innen liegend ausgebildet sind und, wie in der Vorrichtung geman Fig. 1, den
Zwischenboden 2' vollstandig durchsetzen, wodurch das Material, wie auch gema8 Fig. 1,
von der oberen Kammer 6a direkt vertikal in die unterliegende Kammer 6b von oben
einbringbar ist.

Der Materialstrom erfoigt analog zu Fig. 1 von der Kammer 6a, in der eine
Vorbehandlung des Materials, jedoch kein Aufschmelzen stattfindet, Uber das Mittel 5' in
die Kammer 6b, wobei in der Kammer 6b eine weitere Behandlung des Materials erfolgt.
Ein direktes Eintreten von unbehandeltem Rohmaterial in die Extruderschnecke 11 ist
somit nicht méglich.

Auch in Fig. 2 sind die beiden Mischwerkzeuge 7a, 7b der unterschiedlichen
Kammern 6a, 6b Uber die unterschiedlichen Antriebseinheiten bzw. Rohrstangen 8, 9
getrennt voneinander steuerbar, wobei die Antriebseinheiten auch hier an
gegenuberliegenden Positionen relativ zur Vorrichtung angeordnet sind.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausgestaltung der Erfindung dargestellt. Wie auch in Fig.
1 ist der Aufnahmebehélter bzw. Schneidverdichter 1 in drei Ubereinander angeordnete
Kammern 6a, 6b, 6c aufgeteilt bzw. unterteilt, wobei die Durchmesser der einzelnen
Kammern gleich sind und die Seitenwinde 4', 4", 4" einen einheitlichen zylindrischen
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Aufnahmebehélter 1 ausbilden. Im Unterschied zu Fig. 1 sind die in jeder Kammer 63, 6b,
6¢ vorliegenden Mischeinrichtungen 7a, 7b, 7c auf einer gemeinsamen Rotorstange 8
angeordnet und kénnen somit nur mit einer gemeinsamen bzw. mit derselben Drehzahl
rotieren,

Die Kammern 6a, 6b, 6¢ sind in gewohnter Weise durch Zwischenbbden 2, 2"
getrennt und Gber Mittel 5', 5" miteinander materialstromtechnisch verbunden. Allerdings
sind die Mittel 5', 5" im Vergleich zu Fig. 1 unterschiedlich ausgebildet. Zwischen der
obersten Kammer 6a und der mittleren Kammer 6b ist ein Mitte! 5' vorgesehen, das
zentral umfénglich um die Rotorstange 8 angeordnet ist. AuRerdem ist ein zusatzliches
Mittel 5' vorgesehen, das im Unterschied zu den bisherigen Mitteln nicht den
Zwischenboden durchsetzt, sondern nur die Seitenwinde 4, 4" von zwei
Ubereinanderliegenden Kammern 6a, 6b durchbricht. Das Material kann somit durch die
Seitenwand 4' der obersten Kammer 6a hindurch aus dieser Kammer 6a abgefiihrt
werden und wird Uber das Mittel 5, im vorliegenden Falle eine Forder- bzw.
Dosierschnecke, unter Durchbrechung der Seitenwand 4" der darunter liegenden Kammer
6b in diese eingebracht. Dieses Mittel 5' liegt somit auBerhalb der Kammern 6a,6b bzw.
auBerhalb der Seitenwénde 4', 4”. In diesem Fall ist auf die Temperatur in diesem Mittel
5’ zu achten bzw. kdnnen Isolier- und/oder Heizeinrichtungen fiir dieses Mittel 5' sinnvoll
sein.

Der Zwischenboden 2" zwischen der mittleren Kammer 6b und der untersten
Kammer 6¢ weist ebenfalls ein Mittel 5" auf, das zentral um die Rotorachse 8 angeordnet
ist. AuBerdem ist ein weiteres Mittel 5" angeordnet, das als eine tiber einen Schieber 21
verstellbare Offnung ausgestaltet ist und den Zwischenboden 2" durchbricht. Dieses Mittel
5" liegt im &uBeren radialen Bereich der Mischwerkzeuge 7b.

Ansonsten ist die Vorrichtung gleich wie in Fig. 1 ausgestaltet.

Die Materialzufuhr Uber die Einbringeinrichtung 12 erfolgt in vorteilhafter Weise
Uber eine Regelungs- bzw. Steuervorrichtung 20, wie z.B. eine Zeliradschleuse, ein
Schiebersystem oder ein Schneckenférdersystem.

Weiters kann vorgesehen sein, dass vorzugsweise in jeder Kammer 6a, 6b, 6¢
eine Fullstandsmesseinrichtung 16 vorgesehen ist, um die jeweilige Hohe des Materials in
der jeweiligen Kammer zu bestimmen und die Verfahrensfiihrung durch Anpassung der
Drehzahl der Mischwerkzeuge 7 bzw. durch Einstellung der Offnungsweiten bzw.
Durchlasséffnungen der Mittel 5 jederzeit angepasst werden kann.

Der Mantel des Behalters 1 kann zuséatzlich beheizbar oder kiihibar ausgefiihrt
werden, z.B. durch Heiz- oder Kithischlangen oder durch einen Doppelmantel. So ist jeder
Teilbereich bzw. jede Seitenwand 4', 4", 4™ jeder Kammer 6a, 6b, 6¢c getrennt
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voneinander heizbar bzw. kihlbar. Auch kénnen die Mischwerkzeuge 7a, 7b, 7c jeweils
beheizbar oder kiihibar ausgefiihrt sein.
Weiters wére es mdglich, auch an jeder Kammer 6a, 6b, 6¢c eine eigene

Austragséffnung 10 vorzusehen, tber die Material in einen Extruder 11 eingeleitet werden
kann.

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Vorrichtung, die im Wesentlichen der
Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2 entspricht. Allerdings sind die Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge 7a, 7b auf einer gemeinsamen Rotorstange 8 angeordnet bzw.
Uber einen einzigen Antriebsmotor bewegt und sind somit bewegungsgleich gekoppelt
bzw. synchronisiert.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Behandlung von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial,
z.B. Polyester oder Polyethylen, mit einem Aufnahmebehdlter bzw. Schneidverdichter (1),
in den das zu bearbeitende Material einbringbar ist, in dessen unterem Bereich eine
Austragséffnung (10) vorgesehen ist, durch die das bearbeitete Material aus dem
Aufnahmebehdlter (1), beispielsweise in einen Extruder (11), ausbringbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufnahmebehilter (1) in zumindest zwei, voneinander durch
jeweils einen Zwischenboden (2',2",...) getrennte, insbesondere zylindrische, Kammern
(6a,6b,6c,...) unterteilt ist, wobei in jeder Kammer (6a,6b,6¢c,...) zumindest ein,
insbesondere um eine vertikale Achse (8, 14) drehbares, auf das Material einwirkendes
Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeug (7a,7b,7c,...) angeordnet ist, mit dem das Material in
einen erweichten, jedoch permanent stickigen bzw. teilchenférmigen und nicht
geschmoizenen Zustand bringbar ist, und wobei Mittel (5',5",...) vorgesehen sind, die
einen Austausch bzw. ein Uberfilhren des erweichten, stickigen, nicht geschmolzenen
Materials zwischen den jeweils direkt benachbarten Kammern (6a,6b,6¢,...) bewirken bzw.
gestatten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern
(6a,6b,6¢,...) Ubereinander angeordnet sind und der Materialstrom von der obersten
Kammer (6a), in die das zu behandeinde Material einbringbar ist, insbesondere
schwerkraftbedingt, nach unten in die folgenden Kammern (6b, 6c,...) gerichtet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern
(6a,6b,6¢,...) untereinander unterschiedliche Durchmesser und/oder unterschiedliche
Héhen aufweisen, wobei vorzugsweise die oberste Kammer (6a) bzw. die relativ weiter
oben liegende Kammer einen gréReren Durchmesser, bei vorzugsweise geringerer Héhe,
aufweist als die jeweils in Materialstromrichtung darunterliegenden Kammern (6b,6¢,...).

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) derart steuerbar bzw. ausgestaltet
sind bzw. auf das Material einwirken, dass das zu behandelnde Material bewegt, in
Rotation versetzt bzw. eine Mischthrombe ausgebildet, gemischt, erwarmt bzw.
gegebenenfalls zerkleinert wird und dabei in einen erweichten Zustand gebracht wird,
jedoch permanent stuckig bzw. teilchenformig bleibt und nicht schmilzt und/oder dass,

zumindest in der obersten Kammer (6a), das Material dabei getrocknet und/oder
kristallisiert wird.
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5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) in den jeweiligen Kammern
(6a,6b,6¢,...) unterschiedlich ausgestaltet sind und/oder gegebenenfalls  auf
unterschiedlichen Rotorstangen (8,9) angeordnet sind und/oder unabhéngig voneinander,
Uber einen oder mehrere Antriebe, steuerbar sind, und insbesondere mit
unterschiedlichen Drehzahlen rotieren.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle  Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) auf einer gemeinsamen
durchgehenden Rotorstange (8) angeordnet sind oder dass die Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) auf zwei oder mehr voneinander unabhéngige und
jeweils separat angetriebene Rotorstangen (8,9) verteilt sind, die gegebenenfalls von
gegeniberliegenden Seiten in den Aufnahmebehaiter (1) einragen.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Austausch bzw. das Uberfiihren des Materials zwischen den benachbarten
Kammern (6a,6b,6¢,...) gestattenden Mittel (5',5",...) im Boden bzw. Zwischenboden
(2',2",...) der obersten Kammer (6a) bzw. von jeder relativ weiter oben Iiegeqden Kammer
bzw. von der Kammer mit relativ gréBerem Durchmesser ausgebildet sind bzw. von dieser
Kammer ausgehen und unter Durchsetzung des jeweiligen Zwischenbodens 2,2",..)
dieser Kammer eine Materialstrofnverbindung in die direkt benachbarte bzw. folgende, in
Materialstromrichtung weiter unten liegende Kammer (6b,6c¢,...) ausbilden.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere bei Kammermn (6a,6b,6c,...) mit im wesentlichen gleichen
Durchmessern, die Mittel (5',5”,...) im jeweiligen Zwischenboden (2°,2”,...) zwischen zwei
Kammern (6a,6b,6c,...) ausgebildet sind und diesen Zwischenboden (2',2",...) vollstandig
durchsetzen.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere bei Kammern (6a,6b,6c¢,...) mit unterschiedlichen Durchmessern, die
von der obersten Kammer (6a) bzw. der relativ weiter oben liegenden Kammer bzw. der
Kammer mit gréBerem Durchmesser ausgehenden Mittel (5',5",...) unter Durchsetzung
der Seitenwand (4”,4™,...) der in Materialstromrichtung folgenden bzw. weiter unten
liegende Kammer (6b,6c,...) bzw. der Kammer mit geringerem Durchmesser, in die
benachbarte bzw. folgende, weiter untenliegende Kammer (6b,6¢,...) einmiinden.
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10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (5',5”,..) um die Rotorstange(n) (8,9) herum bzw. diese umgreifend
und/oder im Bereich nahe der Seitenwand (4, 47, 4,...) des Aufnahmebehaiters (1) bzw.
im radialen Endbereich der Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...)
ausgebildet sind und/oder dass die Mittel (6',5",...) in den einzeinen Zwischenbbd\en
(2,2",...) nicht fluchtend ubereinander angeordnet sind, sondern jeweils maximal
voneinander beabstandet sind. '

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (5°5”,..) als Uber ihre lichte Weite freien Durchtritt gewihrende,
gegebenenfalls als Labyrinth ausgestaltete, gegebenenfalls als zumindest teilweise
verschlieBbare bzw. den Materialdurchstrom regulierbare, Offnungen bzw. Blenden oder
als Férder- bzw. Dosiermittel, insbesondere als Férderschnecken od. dgl., ausgestaltet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Austausch bzw. die Uberfihrung des Materials zwischen den benachbarten Kammern
(6a,6b,6¢,...) gestattenden Mittel (5',5",...) von der obersten Kammer (6a) bzw. von jeder
relativ weiter oben liegenden Kammer bzw. von der Kammer mit relativ gréferem
Durchmesser ausgehen und unter volisténdiger Durchsetzung der jeweiligen Seitenwand
(4'), insbesondere im niederen bzw. basisnahen Bereich nahe des Zwischenbodens
(2',2",...), dieser Kammer sowie unter Umgehung bzw. ohne Durchsetzung der
Zwischenbdden (2',2",...) einen Materialstromverbindung in die direkt benachbarte, in
Materialstromrichtung weiter unten liegende Kammer (6b,6c,...) ausbilden, wobei die
Mittel (5',5",...) insbesondere als Ubergabestrecken ausgebildet sind, wobei die
Ubergabestrecken als tber ihre lichten Weiten freien Durchtritt gewahrende,
gegebenenfalls zumindest teilweise verschlieBbare, Rohre, oder als Férder- bzw.
Dosiermittel, insbesondere als Férderschnecken od. dgl., ausgebildet sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einer, vorzugsweise in jeder, Kammer (6a,6b,6c,...) eine
Absaugvorrichtung (15) zur Entfernung von fliuchtigen Bestandteilen und/oder eine
Vorrichtung zur Spilung mit Inertgas oder reaktiven Gasen od. dgl. vorgesehen sind,
wobei die  Absaugvorrichtung (15) gegebenenfalls in den Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeugen (7a,7b,7c,...) ausgebildet ist.




14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einer, vorzugsweise in jeder, Kammer (6a,6b,6¢c,.) eine
Fullstandsmesseinrichtung (16) vorgesehen ist.

15. Verfahren zur Behandlung von, insbesondere the'rmoplastischem, Kunststoffmaterial,
z.B. Polyester oder Polyethylen, insbesondere unter Verwendung der Vorrichtung nach
Anspruch 1, wobei das zu bearbeitende Material nacheinander durch mehrere /in
Materialstromrichtung aufeinanderfolgende, in einem gemeinsamen Aufnahmebehditer (1)
liegende Kammern (6a,6b,6¢,...) gefiihrt wird, wobei das Material in jeder Kammer
(6a,6b,6c,...) mit, gegebenenfalls voneinander unabhéngig steuerbaren, Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeugen (7a,7b,7c,...) bearbeitet, bewegt, gemischt, erwarmt und/oder
zerkleinert und gegebenenfalls getrocknet und/oder kristallisiert wird und dabei in einen
erweichten, nicht aufgeschmolzenen Zustand, bei dem das Material permanent stlickig
bzw. teilchenférmig bleibt, gebracht und in diesem Zustand durchwegs gehalten wird, und
wobei das Material nach der letzten Kammer einem Verdichtungsschritt unterzogen bzw.
in einen Extruder (11) ausgebracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Material von
Kammer (6a,6b,6c,...) zu Kammer durch, den Aufnahmebehditer (1) in die einzelnen

Kammern unterteilende, Zwischenbéden hindurch transportiert wird bzw. strémt.

Wien, am 14. August 2007
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14237
re:  Osterreichische Patentanmeldung A 1276/2007

EREMA Engineering Recycling Maschinen und Anlagen Gesellschaft m.b.H.

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Behandlung von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial,
z.B. Polyester oder Polyethylen, mit einem Aufnahmebehélter bzw. Schneidverdichter (1),
in den das zu bearbeitende Material einbringbar ist, in dessen unterem Bereich eine
Austragsoéffnung (10) vorgesehen ist, durch die das bearbeitete Material aus dem
Aufnahmebehélter (1), beispielsweise in einen Extruder (11), ausbringbar ist, wobei der
Aufnahmebehélter (1) in zumindest zwei, voneinander durch jeweils einen
Zwischenboden (2',2",...) getrennte, insbesondere zylindrische, Kammern (6a,6b,6c,...)
unterteilt ist, wobei in jeder Kammer (6a,6b,6c,...) zumindest ein, insbesondere um eine
vertikale Achse (8, 14) drehbares, auf das Material einwirkendes Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeug (7a,7b,7c,...) angeordnet ist, mit dem das Material in einen
erweichten, jedoch permanent stiickigen bzw. teilchenférmigen und nicht geschmolzenen
Zustand bringbar ist, und wobei Mittel (§',5",...) vorgesehen sind, die einen Austausch
bzw. ein Uberfihren des erweichten, stiickigen, nicht geschmolzenen Materials zwischen
den jeweils direkt benachbarten Kammern (6a,6b,6¢c,...) bewirken bzw. gestatten,
dadurch gekennzeichnet, dass die oberste Kammer (6a) bzw. die relativ weiter oben
liegende Kammer einen gréBeren Durchmesser aufweist als die jeweils in
Materialstromrichtung darunterliegenden Kammern (6b,6c,...).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern
(6a,6b,6¢,...) Ubereinander angeordnet sind und der Materialstrom von der obersten
Kammer (6a), in die das zu behandeinde Material einbringbar ist, insbesondere
schwerkraftbedingt, nach unten in die folgenden Kammern (6b, 6c,...) gerichtet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern
(6a,6b,6¢,...) untereinander unterschiedliche Durchmesser und/oder unterschiedliche
Hohen aufweisen, wobei die oberste Kammer (6a) bzw. die relativ weiter oben liegende

Kammer eine geringere Hohe aufweist als die jeweils in Materialstromrichtung
darunterliegenden Kammern (6b,6c,...). |

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) derart steuerbar bzw. ausgestaltet
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sind bzw—auf-das—Material-einwirken, dass das zu behandeinde Material bewegt, in
Rotation versetzt bzw. eine Mischthrombe ausgebildet, gemischt, erwarmt bzw.
gegebenenfalls zerkleinert wird und dabei in einen erweichten Zustand gebracht wird,
jedoch permanent stickig bzw. teilchenférmig bleibt u'ndvnicht schmilzt und/oder dass,

zumindest in der obersten Kammer (6a), das Material dabei getrocknet und/oder
kristallisiert wird.

S. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) in den jeweiligen Kammemn

(62,6b,6¢c,...) unterschiedlich ausgestaltet sind und/oder gegebenenfalls auf

unterschiedlichen Rotorstangen (8,9) angeordnet sind und/oder unabhéngig voneinander, ‘
Uber einen oder mehrere Antriebe, steuerbar sind, und insbesondere mit

unterschiedlichen Drehzahlen rotieren.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle  Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) auf einer gemeinsamen
durchgehenden Rotorstange (8) angeordnet. sind oder dass die Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...) auf zwei oder mehr voneinander unabhéngige und
jeweils separat angetriebene Rotorstangen (8,9) verteilt sind, die gegebenenfalls von
gegenuberliegenden Seiten in den Aufnahmebehlter (1) einragen.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Austausch bzw. das Uberfihren des Materials zwischen den benachbarten
Kammern (6a,6b,6¢c,...) gestattenden Mittel (5',5”,...) im Boden bzw. Zwischenboden
(2',2",...) der obersten Kammer (6a) bzw. von jeder relativ weiter oben liegenden Kammer
bzw. von der Kammer mit relativ gréBerem Durchmesser ausgebildet sind bzw. von dieser
Kammer ausgehen und unter Durchsetzung des jeweiligen Zwischenbodens 2,2",..)
dieser Kammer eine Materialstromverbindung in die direkt benachbarte bzw. folgende, in
Materialstromrichtung weiter unten liegende Kammer (6b,6c,...) ausbﬂden.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere bei Kammern (6a,6b6c,.) mit im wesentlichen gleichen
Durchmessern, die Mittel (5',5",...) im jeweiligen Zwischenboden (2',2",...) zwischen zwei
Kammern (6a,6b,6c,...) ausgebildet sind und diesen Zwischenboden (2’,2",..;) vollstandig
durchsetzen.

NACHGEREICHT




L X ] .o TOeS SO
e

. .

- L 1 L [ ] e L Y]

L ] LN L d L] oe . .

L4 * o . .3 L] L] L)

. e oo [ L . [
1 3] oo es eeoo o%e ese

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere bei Kammern (6a,6b,6c,...) mit unterschiedlichen Durchmessern, die
von der obersten Kammer (6a) bzw. der relativ weiter oben liegenden Kammer bzw. der
Kammer mit gréRerem Durchmesser ausgehenden Mit'tel'(5',5”,...) unter Durchsetzung
der Seitenwand (4",4™,..) der in Materialstromrichtung folgenden bzw. weiter unten
liegende Kammer (6b,6c,...) bzw. der Kammer mit geringerem Durchmesser, in die
benachbarte bzw. folgende, weiter unteniiegende Kammer ~(6b,6¢,...) einminden.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (5',5”,..) um die Rotorstange(n) (8,9) herum bzw. diese umgreifend
und/oder im Bereich nahe der Seitenwand (4, 4, 4",...) des Aufnahmebehdlters (1) bzw.
im radialen Endbereich der Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeuge (7a,7b,7c,...)
ausgebildet sind und/oder dass die Mittel (5',5”,...) in den einzelnen Zwischenbdden
(2',2",...) nicht fluchtend Ubereinander angeordnet sind, sondern jeweils maximal
voneinander beabstandet sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (5',5”,...) als Uber ihre lichte Weite freien Durchtritt gewahrende,
gegebenenfalls als Labyrinth ausgestaltete, gegebenenfalls als zumindest teilweise
verschlieBbare bzw. den Materialdurchstrom regulierbare, Offnungen bzw. Blenden oder
als Férder- bzw. Dosiermittel, insbesondere als Férderschnecken od. dgl., ausgestaltet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Austausch bzw. die Uberfihrung des Materials zwischen den benachbarten Kammern
(6a,6b,6¢,...) gestattenden Mittel (5',5”,...) von der obersten Kammer (6a) bzw. von jeder
relativ weiter oben liegenden Kammer bzw. von der Kammer mit relativ gréRerem
Durchmesser ausgehen und unter volistandiger Durchsetzung der jeweiligen Seitenwand
(4'), insbesondere im niederen bzw. basisnahen Bereich nahe des Zwischenbodens
(2,2",...), dieser Kammer sowie unter Umgehung bzw. ohne Durchsetzung der
Zwischenbdden (2',2",...) einen Materialstromverbindung in die direkt benachbarte, in
Materialstromrichtung weiter unten liegende Kammer (6b,6¢c,...) ausbilden, wobei die
Mittel (5',5",...) insbesondere als Ubergabestrecken ausgebildet sind, wobei die
Ubergabestrecken als Gber ihre lichten Weiten freien Durchtritt gewéhrende,
gegebenenfalls zumindest teilweise verschlieBbare, Rohre, oder als Férder- bzw.
Dosiermittel, insbesondere als Férderschnecken od. dgl., ausgebildet sind.
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13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest -einer, vorzugsweise in jeder, Kammer (6a,6b,6c,.) eine
Absaugvorrichtung (15) zur Entfernung von fliichtigen Bestandteilen und/oder eine
Vorrichtung zur Spulung mit Inertgas oder reaktiven Gasen. od. dgl. vorgesehen sind,
wobei die Absaugvorrichtung (15) gegebenenfalls in den Misch- bzw.
Zerkleinerungswerkzeugen (7a,7b,7c,...) ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einer, vorzugsweise in jeder, Kammer (6a,6b,6c,..) eine
Fullstandsmesseinrichtung (16) vorgesehen ist. '

15. Verfahren zur Behandlung von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial,
z.B. Polyester oder Polyethylen, insbesondere unter Verwendung der Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei das zu bearbeitende Material nacheinander durch
mehrere in Materialstromrichtung aufeinanderfolgende, in einem gemeinsamen
Aufnahmebehalter (1) liegende Kammern (6a,6b,6c¢,...) gefuhrt wird, wobei das Material in
jeder Kammer (6a,6b,6c,...) mit, gegebenenfalls voneinander unabhéngig steuerbaren,
Misch- bzw. Zerkleinerungswerkzeugen (7a,7b,7c,...) bearbeitet, bewegt, gemischt,
erwarmt und/oder zerkleinert und gegebenenfalls getrocknet und/oder kristallisiert wird
und dabei in einen erweichten, nicht aufgeschmolzenen Zustand, bei dem das Material
permanent stiickig bzw. teilchenférmig bleibt, gebracht und in diesem Zustand durchwegs
gehalten wird, und wobei das Material nach der letzten Kammer einem
Verdichtungsschritt unterzogen bzw. in einen Extruder (11) ausgebracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Material von
Kammer (6a,6b,6c,...) zu Kammer durch, den Aufnahmebehélter (1) in die einzelnen

Kammern unterteilende, Zwischenbsden hindurch transportiert wird bzw. strémt.

Wien, am 27. Marz 2008
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