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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１３２～１６５の重合度（ＤＰ）を有する高粘度ポリエステル溶融物からポリエステル
顆粒を直接製造する方法であって、
　前記溶融物は、ホットカット法の後で予備乾燥および乾燥または脱気に付され、
　前記ホットカット法における切断段階が、７０～９５℃の水温で実施され、８：１から
１２：１の液体：固体比（水：ペレットまたは顆粒の比）が維持され、
　前記液体が、前記予備乾燥へ移行するまで完全に保持され、そして、予備乾燥機中で循
環水が＜１０秒以内に分離されることを特徴とする、前記方法。
【請求項２】
　前記予備乾燥機中で、９９％の循環水が分離されることを特徴とする、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　撹拌遠心分離機が予備乾燥機として使用され、その遠心フレームが底面から上方に向か
って円錐形に構成されているか、または円柱状に段をつけられて構成されており、そして
、前記予備乾燥機の下５分の１までの間に循環水が除去されることを特徴とする、請求項
１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記予備乾燥における操作が、１２０℃～１８０℃の温度範囲で実施されることを特徴
とする、請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
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【請求項５】
　続いて接続された回収容器からの洗浄空気の分量によって、前記予備乾燥機中での前記
予備乾燥の間の露点が８～１２℃に制御されることを特徴とする、請求項１から４のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項６】
　少なくとも５％の結晶化度が達成され、顆粒の凝集が防止されるように、前記予備乾燥
が制御されることを特徴とする、請求項１から５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記予備備乾燥からのペレットまたは顆粒の出口水分が＜２００ｐｐｍであることが達
成されるように、前記予備乾燥が制御されることを特徴とする、請求項１から５のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記ホットカットから前記予備乾燥へ移行するまでの、水中での滞留時間が＜１秒に維
持されることを特徴とする、請求項１から７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　分級篩を用いた分級が、前記予備乾燥と前記乾燥または脱気の間に実行されることを特
徴とする、請求項１から８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記分級篩での滞留時間が、最大で３０秒であることを特徴とする、請求項９に記載の
方法。
【請求項１１】
　前記乾燥または脱気の前であって前記分級の後に、調質された乾燥空気を用いて、前記
顆粒が回収容器中で洗浄されることを特徴とする、請求項９または１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記回収容器中での最大滞留時間が８分に維持され、前記調質され、または乾燥された
空気の分量が、前記予備乾燥機の水分制御のために使用されることを特徴とする、請求項
１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記顆粒が、乾燥のために、前記回収容器から熱風搬送によって滞留または脱気サイロ
へ運ばれることを特徴とする、請求項１から１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記乾燥が、能動的に分離されている滞留または脱気サイロ中で行われ、組み合わせた
乾燥および冷却が実施されることを特徴とする、請求項１から１３のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項１５】
　前記乾燥が、６～１２時間にわたって１５０～１８０℃で行われ、前記冷却が０．５～
１．５時間にわたって５０℃まで低下させて行われることを特徴とする、請求項１３また
は１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記予備乾燥からの蒸気が混合冷却器中で凝縮され、その冷却媒体が主要な水循環の部
分流から除去され、そして、その混合凝縮物が主要な水循環の温度制御のために使用され
ることを特徴とする、請求項１から１５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１７】
　部分流：主流の混合比が、１：４～１：６の比を有することを特徴とする、請求項１６
に記載の方法。
【請求項１８】
　前記乾燥空気は、露点が－１０℃～－４０℃となるように処理されることを特徴とする
、請求項１３から１７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９】
　４０℃の最大温度を有する前記滞留または脱気サイロ中に、前記顆粒量：空気量が１：
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５～１：１０の比で導入された空気が、冷却器を通じて準層流分布を有することを特徴と
する、請求項１３から１９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）が製造されることを特徴とする、請求項１から
１９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２１】
　請求項１から２０のいずれか一項に記載の方法により製造されたポリエステル顆粒であ
って、その重縮合度が、前記高粘度溶融物よりも、最大で２％より低く、その結晶化度が
＜３８％である（密度測定法により測定）ことを特徴とする、前記ポリエステル顆粒。
【請求項２２】
　前記重縮合度が、前記高粘度溶融物よりも、最大で１．５％より低いことを特徴とする
、請求項２０に記載のポリエステル顆粒。
【請求項２３】
　＜１ｐｐｍのアセトアルデヒドおよびメチルジオキサンの少なくとも１種から選択され
る低沸点成分を有することを特徴とする、請求項２１または２２に記載のポリエステル顆
粒。
【請求項２４】
　前記低沸点成分が０．５～０．９ｐｐｍであることを特徴とする、請求項２３に記載の
ポリエステル顆粒。
【請求項２５】
　前記顆粒が、－１～－３の黄色度ｂ＊（ＣＩＥＬＡＢ）を有することを特徴とする、請
求項２１から２４のいずれか一項に記載のポリエステル顆粒。
【請求項２６】
　＜１００ｐｐｍの含水量を有することを特徴とする、請求項２１から２５のいずれか一
項に記載のポリエステル顆粒。
【請求項２７】
　＜２５ｍｇの平均顆粒重量を有することを特徴とする、請求項２１から２６のいずれか
一項に記載のポリエステル顆粒。
【請求項２８】
　前記平均顆粒重量が＜１５ｍｇであることを特徴とする、請求項２７に記載のポリエス
テル顆粒。
【請求項２９】
　ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）であることを特徴とする、請求項２１から２８
のいずれか一項に記載のポリエステル顆粒。
【請求項３０】
　１３２～１６５の重合度（ＤＰ）を有する高粘度ポリエステル溶融物からポリエステル
顆粒を直接製造するための装置であって、
　前記装置は、ホットカット、予備乾燥機、さらには乾燥または脱気装置を含み、
　前記予備乾燥機が撹拌遠心分離機として構成され、その遠心フレームが底面から上方に
向かって円錐体の形状に広げられているか、または円柱状に段をつけられていることを特
徴とする、前記装置。
【請求項３１】
　前記円錐体が、０．７５～０．６の投入径：排出径の比を有することを特徴とする、請
求項３０に記載の装置。
【請求項３２】
　前記撹拌遠心分離機が、液体のための接線方向の流入経路を有することを特徴とする、
請求項３０または３１に記載の装置。
【請求項３３】
　撹拌または搬送スパイラルがオープンスクリューの形態に構成されるように、前記撹拌
遠心分離機の入口領域が構成されていることを特徴とする、請求項３０から３２のいずれ
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か一項に記載の装置。
【請求項３４】
　さらに独立した要素が、前記撹拌遠心分離機にブレードまたはタービン撹拌機の形態で
存在することを特徴とする、請求項３０から３３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３５】
　分級装置が、前記予備乾燥機の後ろに接続されることを特徴とする、請求項３０から３
５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３６】
　前記顆粒に対して向流の方向の送気口を有する回収容器が、前記分級装置と前記乾燥ま
たは脱気装置の間に配置されることを特徴とする、請求項３５に記載の装置。
【請求項３７】
　前記乾燥または脱気装置が、調質区域および冷却区域を有する垂直円筒形の容器の形態
に構成されることを特徴とする、請求項３０から３６のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３８】
　前記冷却区域が熱交換器を有し、熱交換器の管束が、全体として自由表面積を有し、加
工により、その上側に構成され、完全にデッドスペースがないことを特徴とする、請求項
３７に記載の装置。
【請求項３９】
　前記顆粒に対して向流の方向の調整空気により、前記熱交換器が洗浄され得ることを特
徴とする、請求項３８に記載の装置。
【請求項４０】
　前記熱交換器管の自由表面積が、容器表面積に対して１：４～１：６であることを特徴
とする、請求項３８または３９に記載の装置。
【請求項４１】
　前記熱交換器のＬ／Ｄ比（長さ／直径比）が、少なくとも１．２：１であることを特徴
とする、請求項３８から４０のいずれか一項に記載の装置。
【請求項４２】
　前記熱交換器の管束の下への乾燥空気の導入が、二重の円錐体により生成される環状ギ
ャップを通してもたらされることを特徴とする、請求項３８から４１のいずれか一項に記
載の装置。
【請求項４３】
　熱いガスの出口が、前記乾燥または脱気装置の前記円筒形容器の上側に配置されること
を特徴とする、請求項３７から４２のいずれか一項に記載の装置。
【請求項４４】
　温度分布をモニタリングするための少なくとも３つの測定点が、円筒高さ全体にわたっ
て配置されることを特徴とする、請求項３７から４３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項４５】
　少なくとも、前記容器の前記円筒部分が、能動的な分離部分を備えることを特徴とする
、請求項３７から４４のいずれか一項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高粘度ポリエステル溶融物からの低加水分解性ポリエステル顆粒の連続した
製造方法に関する。この方法は、ポリエステル溶融物から出発してポリエステル顆粒まで
の重縮合度の低下が２％未満であるという優れた特色を示す。さらに、本発明は、この方
法を用いて製造されるポリエステル顆粒、そして、該顆粒の製造装置にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポリエステル顆粒、特にＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）の製造のために、溶融
ポリマーをノズルから押し出し、次いで、得られた「ストランド（ｓｔｒａｎｄｓ）」を
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これらが固化するように水浴中で冷却し、次いで、切断装置により切断して円筒形チップ
（ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｃｈｉｐｓ）を形成し、その後、さらに５０℃～６０℃まで
冷却し、引き続き、遠心分離乾燥機または別の乾燥装置中で、それらチップの表面が乾燥
するまで、輸送水分量を除去した後にチップを処理するという、一連の方法が開発されて
きた。従って、これらチップは、粘度を増大させるための続く処理装置に送られる準備が
できており、その装置は、一般に、複数の段階、例えば、晶析装置および１つまたは複数
の反応器を含み、２２０℃までの不活性ガス下で操作される。
【０００３】
　ＰＥＴに関してよりいっそう成功をおさめてきた別の方法は、「ダイフェース」カット
（“ｄｉｅ－ｆａｃｅ”　ｃｕｔｔｉｎｇ）またはホットカット（ｈｏｔ　ｃｕｔｔｉｎ
ｇ）とも名付けられている。この方法は、ポリマーが押し出されるノズルが、切断装置お
よび水チャンバと直接接触し、循環水流が、ノズル孔を通り過ぎる単純なナイフリングに
より製造される円から楕円の形態の「ペレット」を常時搬送し、溶融熱が除去され、「ペ
レット」の過冷却が起こるという点で異なる。チップ／水混合物は分離され、撹拌遠心分
離機中で表面水が除去されて、その結果、輸送することができる予備乾燥された顆粒が最
後に得られる。
【０００４】
　この方法は、ポリエステルの結晶化のためのポリマーの内熱の使用に関して、融点より
下への溶融物の冷却が１００℃～１９０℃の温度で中断されるという点において、改善さ
れている。この温度範囲で結晶化が始まり、続く水平な結晶化トラフ（ｔｒｏｕｇｈ）の
連結により、＞３８％の結晶化度が達成され、これは、例えば、乾燥または後縮合ユニッ
ト（装置）中のより高い処理温度でのチップの接着（凝集）を回避するのに十分である。
他方、依然として熱い「ペレット」は、キャリヤガス、例えば、空気または不活性ガスを
伴う弱い通気流によって、貯蔵容器中での数時間にわたるさらなる乾燥およびポリエステ
ルの分裂的反応副生成物の脱気のために、一定温度でさらに調質することができる。その
結果、既に市場性の高い樹脂製品を製造することができる。そのような装置の使用は、さ
らに、慣習的なＰＥＴの製造に関して、価値があることを証明している。
【０００５】
　さらに、高分子ポリエステルを製造するための対応する方法が、国際公開第０３／０４
２２７８Ａ１号パンフレットから知られている（特許文献１）。これらのＰＥＴ製品は、
鎖長が長いため、水もしくは水蒸気が同時に存在するような高温、またはやはり水分の作
用と一体となった長い貯蔵時間などの、特定の境界条件下での加水分解による分解に対す
る特定の感受性を有する。そのため、溶融物の熱水との集中的な接触および水蒸気の形成
により、重縮合度を数分以内に２０％に達するまでも低下させる強い加水分解を予期しな
ければならないことが示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第０３／０４２２７８Ａ１号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　エネルギーも強烈に複雑な後縮合も使用せずに、慣習的に製造したポリエステル顆粒／
ペレットよりも相対的および質的に良好である最終製品を直接製造する、高粘度溶融物か
ら出発する新しい技術に関しては、工業的利用を困難にする不都合があるであろうことは
明らかである。特に以下の欠点を挙げることができる：
　１．予備乾燥機中に既にある水蒸気雰囲気中での急速な加水分解、
　２．結晶化の不十分な制御、
　３．蒸発による高い水分損失、
　４．続く恒温乾燥での制御性。
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
　ここから出発して、本発明の目的は、直接製造したポリエステル顆粒の重縮合度につい
て、加水分解が可能な限り回避される改善した方法を提供することである。さらに、該顆
粒は、低含量のアセトアルデヒド（ＡＡ含量）を有することが意図されている。
　本発明のさらなる目的は、そのような方法を実現するための、対応する顆粒および装置
を提供することである。
【０００９】
　この方法に関する目的は特許請求項１（出願時の特許請求の範囲に記載された請求項；
以下も同じ）に記載された特筆すべき特徴により；該顆粒に関する目的は特許請求項２１
の特徴により；そして、その装置に関する目的は特許請求項３０の特徴により達成される
。従属項は、有利な成果を明らかにする。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】プロセス全体のフローチャートを示す図である。
【図２】乾燥／脱気装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明によれば、特許請求項１に従って、ホットカットを７０℃～９５℃の水温および
８～１２：１の液体：固体比で実行するという点で、本発明の方法を最も効果的にするこ
とを提案する。このことにより、予備乾燥機へ入るまで液体を保持すること、および予備
乾燥機中の循環水を＜１０秒以内に分離することが必要不可欠である。今や、これらの方
法の条件を維持しながら、ポリエステル顆粒またはペレットを得ることができ、その重縮
合度が、高粘度溶融物の重縮合度より２％未満低いことが示された。このように、本発明
による方法により、上述した高い重縮合度を有するポリエステル顆粒またはペレットを得
ることができるため、顆粒／ペレットの冷却、中間的貯蔵、高温での再加熱および長時間
の調質、さらには複雑な不活性ガス循環および繰り返しの冷却が付随する、粘度を増大さ
せるために介在する連結装置なしで、これら顆粒／ペレットをボトルおよびフィルムの用
途にさらに直接的に使用することが可能である。
【００１２】
　本発明による方法は、１３２～１６５、好ましくは１６２までの重縮合度（ＤＰ：ｄｅ
ｇｒｅｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ）を有する、連続した重縮合プラントで
製造されたポリエステル溶融物、好ましくはＰＥＴ溶融物から開始する。高粘度ポリエス
テルの製造のための方法は、それ自体が先行技術で知られている。この点に関しては、既
に述べた国際公開第０３／０４２２７８Ａ１号パンフレット（特許文献１）を参照された
い。
【００１３】
　驚くべきことに、本発明による方法により、高粘度溶融物の重縮合度に対して、わずか
に２％未満の値、好ましくは１．５％未満の値までしか、重縮合度の低下が生じないこと
が示された。本発明による方法において、特に、予備乾燥機を援助するための通常の水予
備分離、つまり、切断装置から予備乾燥機への供給管からの輸送水の通常の水予備分離が
、期待した加水分解の減少を生じなかった、という事実に言及する。すなわち、ペレット
／顆粒の高温表面に対する効果として、冷却水層よりも、水蒸気の形成のほうが顕著に大
きな効果を有していた、という事実に言及する。このため、本発明の効果を達成するため
に、液体対固体比、すなわち、水対ペレット／顆粒の比を、８～１２：１の液体：固体比
に調整し、ホットカットの間の水温を８０℃～９０℃の範囲にすることが重要である。こ
こで、加水分解効果のわずかな差異のみが生じ、それは分析のばらつき（分散）範囲に起
因し得る。本発明による方法では、この点に関して、予備乾燥が非常に重要である。請求
項１の条件を維持する場合、ポリエステル中間体顆粒が予備乾燥の後に得られ、＜２００
ｐｐｍ（２００ｐｐｍ未満）および＞１００ｐｐｍ（１００ｐｐｍより大）の残留水分を
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有することが示された。
【００１４】
　好ましくは、本発明による方法で、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）が製造され
る。
【００１５】
　以下の技術的特徴は、最小限の加水分解のための重要な基準として、挙げることができ
る：
　１．乾燥機の前の予備散水（ｐｒｅ－ｗａｔｅｒｉｎｇ）なし、
　２．乾燥機中での輸送水の＜１０秒以内の急速な排出、
　３．３０秒から２分までの範囲内での表面水の急速な除去、
　４．連続的な乾燥による、ポリマー構造中に拡散した残留水のわずかな蒸発、および後
ろに接続された回収容器（回収サイロ）での向流の予熱された乾燥空気による、残留水の
効率的排出、
　５．後ろに接続された噴霧冷却器中での水蒸気／空気混合物の凝縮、凝縮した水を輸送
水循環から除去し、冷却し、ろ過（フィルタリング）後に主循環に戻すこと、
　６．水、およびポリエステルの他の揮発性副生成物のさらなる除去のための主乾燥にお
ける、洗浄空気の分量および－１０℃と－４０℃の間であるべき露点に関する制御。
【００１６】
　本発明は、上述の方法に従って製造した、好ましくはＰＥＴでできた顆粒にも関する。
上述の方法を用いて製造した本発明による顆粒は、特に、その重縮合度の低下が、高粘度
ポリエステル樹脂の重縮合度に対して２％未満、好ましくは１．５％未満であるという優
れた特色を示す。
【００１７】
　本発明による顆粒を特徴付けるさらに必要不可欠な特徴は、３８％未満の結晶化度（密
度測定法による測定）、１ｐｐｍ未満、好ましくは０．５～０．９ｐｐｍの低沸点成分（
例えば、アセトアルデヒド（ＡＡ）、メチルジオキソラン（ＭＤＯ）等）、さらには、Ｃ
ＩＥＬＡＢ表色系による、－１～－３の黄色度ｂ＊（ＣＩＥＬＡＢ）を有するという優れ
た色調である。本発明による顆粒は、さらに、その水成分が１００ｐｐｍ未満であり、顆
粒の粒重量が２５ｍｇ未満、好ましくは＜１５ｍｇであるという特色を示す。さらに、製
造した顆粒が＜０．８ｐｐｍという非常に低いアセトアルデヒド含量（ＡＡ含量）を有す
ることは驚くべきことである。本発明による顆粒のさらなる利点は、その比表面積が＞１
．４ｍ２／ｋｇ、好ましくは１．６～１．８ｍ２／ｋｇであるということである。本発明
による顆粒は、それ故、包装産業における全ての用途に著しく良好に適しており、その結
晶化度が低いため、特に、低い再加熱温度を可能にし、結果的にポリエステルの低沸点分
解生成物の再度の形成を減少させ、プリフォーム（予備成形体）の製造速度を増大させる
という、ボトル製造における追加の利点を提供する。本発明による新しい方法では、記載
したような低温処理のため、粘度が増大しないか、またはわずかな増大しか生じないため
、従来の方法により製造され得るプリフォーム中で固相縮合の間にみられる「高溶融物（
ｈｉｇｈ　ｍｅｌｔｓ）」も生じない。
【００１８】
　次いで、本発明はさらに、１３２～１６５の重縮合度を有する高粘度ポリエステル溶融
物からのポリエステル顆粒、好ましくはＰＥＴ顆粒の製造のための装置に関する。該装置
は特に、予備乾燥機を撹拌遠心分離機として構成するという顕著な特色を有する。円錐体
の形態をした撹拌遠心分離機の構成は非常に重要であり、遠心フレームは、底面から円錐
形にまたは段々に上方に向かって広がる。撹拌遠心分離機としての予備乾燥機の構成に加
えて、さらなるプロセスの進行において、該装置で、特異的に構成された乾燥／脱気装置
を使用することがさらに必要不可欠である。本発明の乾燥／脱気装置は特に、垂直円筒形
の容器の形態で構成され、該容器は等温区域および冷却区域に分割されているという顕著
な特色を有する。
【実施例】
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【００１９】
　本発明を引き続き図１および２により詳述する。
　図１はプロセス全体のフローチャートを示す。
　図２は乾燥／脱気（滞留／脱気）装置を示す。
【００２０】
　プロセス全体を図１に示している。一連の事象は、ＰＥＴの製造に関するものである。
【００２１】
　高粘度溶融物を、＞８０バールから２００バールの圧力を蓄積することができる定量ポ
ンプ２により、加熱ノズル板３を通じて押圧する（少なくとも７０℃、好ましくは８０～
９５℃の水入口温度での、少なくとも１バールの過剰圧力下での水中造粒）。後者（加熱
ノズル板）の近くを走行する切断ナイフリングが、ノズル板の各孔から溶融物を剥ぎ取り
、結果として、その円形または楕円形の粒子（ペレット）が形成される。その粒子（ペレ
ット）は、その周りを流れる強力な水のおかげで、表面で非晶質に凝固する。水チャンバ
は、わずかな過剰圧力下にあり、液体：固体比は、８：１から１２：１である。ペレット
／水混合物は、短い管路を通って接線方向に移動し、撹拌遠心分離機として構成される予
備乾燥機５に入り、より低部の領域で水の分離が起こり、ペレットが上部の領域に出現す
る。
【００２２】
　ここで、慣習的な方法とは対照的に、予備乾燥機５での数秒の滞留時間内に、液体対固
体比を「ゼロ」近くに変えること、すなわち、予備乾燥機５の下方の５分の１までの間に
水を可能な限り完全に除去することが重要であることが明らかとなった。このことは、一
方では、水によるペレットからのさらなる熱回収を最小限にし、他方では、ペレット上の
表面の水の膜を最小にするためであり、このような水の消散の結果として、１２０℃～１
８０℃の操作温度範囲においてペレットの加水分解も過冷却も発生しないことが明らかと
なった。同時に、上述した不都合な結果を回避するために、ｋｇ／ｋｇでのペレット対蒸
発水の比が、１００：１～２０：１の狭い範囲内のみにあることが見出された。
【００２３】
　これらの既述の事項は、この新しい乾燥機の構成の基礎となるものであった。特に、液
体の投入領域は、オープンスクリューの形態で構成した撹拌／搬送スパイラルが、ブレー
ドまたはタービン撹拌機の形態にある追加の導電要素を有するように構成されている。
【００２４】
　結果的に、撹拌機の周辺に向けて液体の流体が移動し、したがって、努力せずに、そし
て極めて迅速に、孔径および数を考慮に入れる必要のある円筒形の、孔のあいた遠心フレ
ームにより、液体を排出することができる。さらに、そのときまでに、円筒形遠心フレー
ムを上方に円錐形に構成するか、または円柱状に段をつけて、これにより、その遠心力が
連続的に増大し、それに応じてペレット上の水の層の厚さが減少するため、結果的に、表
面水が分離し、水の層の厚さが減少する。遠心分離／搬送撹拌機は、常に直径の増大に適
応しており、そのため、直径の増大と共に層の厚さ（ケーキ；扁平円形の塊）が減少する
。これにより、篩フレームに対する撹拌／搬送ブレードの間隔は、最大限の水の分離にお
いて重要な役割を果たす。したがって、水、さらには形成した蒸気の両方は、円錐篩を通
して外へ容易に排出することができる。円錐体のさらなる利点は、水および蒸気の通過を
促進する、利用可能な篩表面を増大させることである。（底部の）投入径：（頂部の）排
出径の比が０．７５～０．６のときに、水分離の最良の効果がもたらされ、同時に蒸気の
形成を最小化することが、試験によって示された。
【００２５】
　驚いたことに、＜１０％での最初の結晶化が、ガラス転移点（７０～８０℃）を上回る
温度で、既に予備乾燥機５内で発生していたことも見出された。繰返しの試験により、そ
のとき、その他の点ではＰＥＴにとって通常である凝集が、もはや起こり得なかったとい
う結果を得た。さらなる結晶化、例えば、振動トラフ上での結晶化のための要件は、結果
的にもはや存在しないことになる。ＰＥＴの低沸点成分の拡散および乾燥のさらなる過程
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を実施するための余長の分離には、単純な独立した分級篩６で十分である。
【００２６】
　プロセスの水循環について、水の利用を最適化する噴射冷却器９は、さらに必要不可欠
な要素として述べることができる。これにより、逆浸透により費用をかけて調製した水に
ついての、スラッジによる損失も、水分損失も、ほとんど生じない。
【００２７】
　噴射冷却器９は、乾燥機中での避け難い水蒸気の発生を１／１０未満まで減少させるた
めに、予備乾燥機５の後ろに直接接続する。これは、例えば、１２，０００ｋｇ／ｈのペ
レットの押出量で、６００ｋｇ／ｈの蒸気量が生成したというような物質－エネルギーバ
ランスを生じた。それから、この蒸気量のうち５３０ｋｇ／ｈは、再利用することができ
た。噴射冷却器は、主要なプロセス水循環の側流に配置するため、循環する水の温度制御
を同時に達成することができる。それ故、このことは、「ダイフェースカット（ｄｉｅ－
ｆａｃｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ）」の間ずっと、非常に重要な意義を有する。
【００２８】
　驚いたことに、加水分解の増大を確実に回避するために、続く回収槽７に、（加熱装置
１０により）１４０℃～１８０℃まで予熱した乾燥空気の流れを、予備乾燥機５および分
級篩６を通るペレットの流れとは反対方向に導くことによって、この乾燥空気でペレット
を洗浄し、その水分を約＋１０℃の露点に調整することが、均一に結晶化することにとっ
て、および要求される品質に対応する予備乾燥製品にとって必要であることが示された。
この目的のために、＜２００ｐｐｍ（２００ｐｐｍ未満）、好ましくは、＞１００ｐｐｍ
（１００ｐｐｍより大）のペレットの残留水分が出口で達成されるように、乾燥機５への
空気の入口での露点に応じて、回収槽７中に流れ込む空気量を制御する。次いで、熱いチ
ップ（ペレット）の滞留サイロ８への移送は、同じ予熱乾燥空気により実施される。球状
の顆粒を、注意深く当該サイロ中に搬送する、「高密度」搬送（“ｈｉｇｈ　ｄｅｎｓｉ
ｔｙ”　ｃｏｎｖｅｙａｎｃｅ）が好ましい。
【００２９】
　驚いたことに、この時点でのさらに完全な乾燥は、低沸点成分のペレットからのさらな
る脱気に対抗することが示された。ポリエステル構造中に存在する少量の水が、低沸点成
分であるアセトアルデヒド（ＡＡ）、メチルジオキソラン（ＭＤＯ）、および可能性とし
てはより低いＰＥの他の分解生成物に関する連行（取込）効果（ｅｎｔｒａｉｎｉｎｇ　
ｅｆｆｅｃｔ）を有することができ、それ故、これら物質の加速度的排除は、残留水成分
の助けにより制御することができることが見出された。ガス放出手順において、従来の方
法に対して約３０％～４０％の経時的な減少が見られた。
【００３０】
　サイロ８の脱気部分は、冷たい空気の流れに曝され、この冷気は、－１０℃と－４０℃
の間に制御された露点を有する。そのため、空気の量は、上述した温度条件下で、ペレッ
トから拡散するガス状である副生成物を排出するように、制御部１５を介して調整される
。ペレット量対空気量の比は、５～２５に最適に設定される。空気の供給は、例えば、室
温で、しかし許容できる５０℃のペレットプロセス温度よりも下で実施され、空気の分配
のための経路は、チップ（ペレット）を包装温度まで冷却するためのサイロに一体化され
たチップ／水管熱交換器の下に配置する。通気口自体は、二重の円錐体により構成される
。チップ冷却器は、ペレットカラムを通して向流中に吹き出る少量の空気の分配における
さらなる改善を確実にする。ペレットの質量に対して小さいエンタルピーを有する少量の
空気のため、調質プロセスを妨げずにサイロ８中で温度平衡を調整する。脱気の与えられ
た温度分布と一体となって、チップ冷却器の数デシメートル（数十ｃｍ）上でさえも、チ
ップカラムの温度は平衡状態にある。
【００３１】
　有利なことに、洗浄／搬送空気は、Ｋｏｎｔｉ空気乾燥機システムにより製造される。
省エネルギー変形形態として、サイロの不要な空気は、回収容器および予備乾燥機を洗浄
するため、さらには空気を搬送するため、および空気乾燥機システムを再生するために使
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【００３２】
　図２は、拡大した断面の表示であり、滞留／脱気（乾燥／脱気）サイロ８の構成を示し
ている。図２に示される通り、滞留／脱気サイロ８は、垂直円筒形の筐体の形態で構成さ
れている。サイロ８は、２つの区域に分割されており、実際には、図２の等温区域９およ
び冷却区域１０に再区画されている。この冷却区域の熱交換器は、加工により、デッドス
ペースのない管束１５としてその上側に構成されている。そのため、滞留／脱気サイロ８
において、熱交換器管の自由表面積を容器表面積に対して１：４～１：６で寸法設定する
こと、および熱交換器のＬ／Ｄ比（長さ／直径比）が少なくとも１．２：１であることが
必要不可欠である。
【００３３】
　従って、熱交換器の管束の下への乾燥空気の導入は、二重の円錐体により生成される環
状ギャップを通じて実行される。容器の上側には、熱いガスの出口１６が設けられている
。温度分布をモニタリングするために、滞留／脱気サイロ８は、好ましくは中心、容器の
中心線の近くに配置することができる少なくとも３つの測定点を円筒の高さ全体にわたっ
て有することができる（図示せず）。
【００３４】
　滞留／脱気サイロ８のさらなる特徴は、容器の円筒部分が能動的分離部分（ａｃｔｉｖ
ｅ　ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ）、例えば、電気暖房、半管コイルなどを備えることである。

【図１】 【図２】
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