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(57) Abstract: The invention relates to a device for comminuting all types of parts, in particular plastics, preferably hollow plastic
bodies, such as for example plastic bottles. Said device comprises a feeding device (1), and a comminuting unit (2), the feeding
device having at least one transport unit (3) and the comminuting unit (2) having a rotor (4), which is provided with tools and rotates
in a housing (5). The device is characterised in that the transport unit (3) transports the parts at an angle of between 45° and 90° to
the rotor axis (7), at least in the region lying directly in front of the rotor (4).

(57) Zusammenfassung: Fine Vorrichtung zum Zerkleinern von Teilen beliebiger Art, insbesondere von Kunststoffen, vorzugs-
& weise von Kunststoffhohlkorpern wie zum Beispiel Kunststoffflaschen, mit einer Beschickungseinrichtung (1) und einer Zerkleine-
rungseinrichtung (2), wobei die Beschickungseinrichtung (1) mindestens eine Fordereinheit (3) und die Zerkleinerungseinrichtung
(2) einen werkzeugbestiickten Rotor (4) umfasst, der innerhalb eines Gehéduses (5) dreht, ist dadurch gekennzeichnet, dass die For-
dereinheit (3) zumindest im Bereich unmittelbar vor dem Rotor (4) unter einem Winkel im Bereich zwischen 45° und 90° zu der

Rotorachse (7) fordert.
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VORRICHTUNG ZUM ZERKLEINERN VON TEILEN BELIEBIGER ART

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zerkleinern von Teilen beliebiger Art,
insbesondere von Kunststoffen, vorzugsweise von Kunststoffhohlkérpern wie zum
Beispiel Kunststoffflaschen, mit einer Beschickungseinrichtung und einer Zer-
kleinerungseinrichtung, wobei die Beschickungseinrichtung mindestens eine Forder-
einheit und die Zerkleinerungseinrichtung einen werkzeugbestiickten Rotor umfasst,
der innerhalb eines Geh&uses dreht.

Vorrichtungen der gattungsbildenden Art sind sei Jahren in den unterschiedlichsten
Ausfiihrungsformen aus der Praxis bekannt. Lediglich beispielhaft wird dazu auf die
DE 38 13 879 verwiesen. Bei der dort bekannten Vorrichtung handelt es sich im
Konkreten um eine Zerkleinerungsmaschine fiir thermoplastische Abfélle. Uber einen
Trichter wird das Mahlgut aufgegeben und gelangt unmittelbar von dem Trichter Gber
eine Fordereinheit in die eigentliche Miihle, die einen in einem Gehé&use drehenden
Rotor umfasst. Die Beschickungseinrichtung bzw. die Fordereinheit ist als Schnecke
ausgefihrt. Die Drehachsen von Schnecke und Rotor verlaufen parallel zueinander,
so dass das Mahigut iber die Schnecke kopfseitig zu dem Rotor gelangt und dort
von diesem erfasst werden muss. Dies ist insbesondere bei hdheren Drehzahlen
problematisch, da namlich gerade leichtes Mahlgut, insbesondere Mahigut aus
Kunststoffhohlkdrpern, dazu neigt, durch die Drehbewegung des Rotors
zuriickgeschlagen zu werden. Das Hineinférdern des Mahlguts in den Rotor ist daher
auBerst problematisch. AuBerdem hat man festgestellt, dass bei der bekannten Art
des Hineinforderns von Mahlgut in den Bereich des Rotors ganz erhebliche
Schallemissionen auftreten, die es stets zu reduzieren gilt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Vorrichtung zum
Zerkleinern von Teilen beliebiger Art, insbesondere von Kunststoffen, vorzugsweise
von Kunststoffhohlkdrpern wie zum Beispiel Kunststoffflaschen, derart auszuge-
stalten und weiterzubilden, dass im Bereich des Rotors eine hinreichend gute
Materialannahme stattfindet, dass sich namlich das Mahigut mihelos in den Bereich
des Rotors hineinférdern lasst. Arbeitsgerdusche sollen reduziert sein.
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Erfindungsgem&B wird die voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patent-
anspruchs 1 geldst. Danach ist die in Rede stehende Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Férdereinheit zumindest im Bereich unmittelbar vor dem Rotor
unter einem Winkel im Bereich zwischen 45° und 90° zu der Rotorachse férdert.

In erfindungsgeméaBer Weise ist zunédchst einmal erkannt worden, dass die zuvor
erorterten Probleme dadurch zu mindern sind, dass man von der bewshrien
parallelen Anordnung von Férderachse und Drehachse des Rotors abweicht, ndmlich
dadurch, dass die Férdereinheit zumindest im Bereich unmittelbar vor dem Rotor
unter einem Winkel zwischen 45° und 90° zu der Rotorachse férdert. Dies hat den
Vorteil, dass das Mahlgut gerade nicht parallel zur Drehbewegung des Rotors in
dessen Bereich geférdert wird, wodurch das Mahlgut regelmaBig zurlickschlagt und
wodurch eine erhebliche Ladrmemission auftritt. Ganz im Gegenteil wird hier ein ganz
anderer Weg der Zuflihrung gewdahlt, namlich unter einem Winkel im Bereich
zwischen 45° und 90° zu der Rotorachse, vorzugsweise unter einem Winkel von
etwa 90° zur Rotorachse. In bevorzugter Weise wird demnach das Mahlgut
orthogonal zu der Drehachse des Rotors gefdrdert, so dass das Mahlgut ent-
sprechend der Ausgestaltung des Rotors sowie der Ausgestaltung des darum an-
geordneten Geh&uses in idealer Weise aufgreifbar ist, namlich entsprechend der
Vorkehrung und Anordnung der Messer und/oder Schneidzihne.

In vorteilhafter Weise sind mehrere Férdereinheiten vorgesehen, so dass das Mahl-
gut parallel zum Rotor férderbar ist, namlich entsprechend der Breite der Zer-
kleinerungseinrichtung. Dabei I4sst sich das Mahlgut Uber die gesamte Breite der
Zerkleinerungseinrichtung férdern und der Zerkleinerungseinrichtung zufiihren. Dies
bewirkt einen ganz erheblichen Durchsatz.

In weiter vorteilhafter Weise sind die Férdereinheiten aquidistant zueinander ange-
ordnet. In weiter vorteilhafter Weise lassen sich die Abstande zwischen den
einzelnen Fordereinheiten variieren. Ein besonderer Einstelimechanismus kann dazu
vorgesehen sein.

Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Férdereinheiten parallel zueinander verlaufen.
Ebenso ist es jedoch auch denkbar, den Verlauf der Fordereinheiten schrig
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zueinander, vorzugsweise unter einem spitzen Winkel zueinander, zu gestalten. Da-
bei kdnnte bereits beim Fordern eines voluminésen Mahlguts, beispielsweise beim
Fordern von PET-Flaschen, bewerkstelligt werden, dass diese zumindest teilweise
komprimiert bzw. deformiert oder gar aufgerissen werden.

Die Férdereinheiten kénnen im Wesentlichen in einer Ebene angeordnet sein. Will
man das Mahigut bereits wahrend des Fdrderns mit Kréften beaufschlagen, kann es
von weiterem Vorieil sein, die Fordereinheiten in unterschiedlichen Ebenen zu-
einander, mdglichst schrég zueinander verlaufend, anzuordnen.

In Bezug auf das Férdern des Mahlgutes ist es moglich, die Fordereinheiten im
Wesentlichen waagrecht anzuordnen. Ebenso ist es denkbar, das Mahlgut vertikal
oder unter einem beliebigen Winkel zwischen 0° und 180° zur Horizontalen der Zer-
kleinerungseinrichtung zuzuftihren, und zwar je nach Bedarf. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Fordereinheit zumindest im Bereich unmittelbar vor dem Rotor den
erforderlichen Winkel im Bereich zwischen 45°und 90°zu der Rotorachse hat.

Es hat sich herausgestellt, dass die Materialannahme im Bereich der Zer-
kleinerungseinrichtung dann besonders gut ist, wenn die L&ngsachsen der Forder-
einheiten unmittelbar mit der Rotorachse fluchten oder allenfalls geringfligig versetzt
zur Rotorachse verlaufen. Dabei kann die Forderstrecke in verschiedene Férderab-
schnitte unterteilt sein, so dass das Mahlgut (iber die Férderstrecke hinweg in der
Richtung umlenkbar ist.

In konstruktiver Hinsicht ist es von Vorteil, wenn die Fordereinheit als F&rder-
schnecke ausgefuhrt ist. Mehrere Forderschnecken konnen als Fdrdereinheiten
vorgesehen sein. Dabei soliten die Forderschnecken so gegeneinander wirken, dass
sie ein das Fordergut einziehendes Verhalten haben. Entsprechend sind die
Drehrichtung und die Ausgestaltung der Férderschnecken aufeinander abzustimmen.

Entsprechend der konkreten Ausgestaltung der Foérderschnecken kénnen diese
gleichsinnig oder aber gegensinnig drehen. Die Férderschnecken kénnen auf unter-
schiedliche Art gelagert sein, so beispielsweise fliegend oder beidseits mit jeweils
einem Gegenlager.
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Insbesondere im Hinblick auf einen stérungsfreien Zerkleinerungsprozess bei opti-
malem Durchsatz ist es von Vorteil, wenn die Drehzahl der Férderschnecken vor-
zugsweise unter Berlicksichtigung der Lastaufnahme des Antriebs geregelt ist.
AuBerdem kénnte eine umfassende Sensorik vorgesehen sein, die die Drehzahl
unter Beriicksichtigung sonstiger Faktoren beeinflusst.

Die Forderschnecken kdnnen zumindest teilweise mit Werkzeugen bestiickt sein,
wobei die Werkzeuge der Forderschnecken als Messer und/oder Reif3zéhne aus-
gefilhrt sein kénnen. Die Vorkehrung von ReiBzdhnen dient zur Vereinzelung zu-
sammenhangender Teile und hilft ganze Ballen von Material aufzuldsen.

Im Hinblick auf einen stérungsfreien Betrieb ist es von weiterem Vorteil, wenn die
Forderschnecken fiber eine Reversiersteuerung riickwérts drehbar sind. Material-
staus bzw. Verstopfungen lassen sich dadurch mihelos auflsen.

Des Weiteren sei erwéhnt, dass das Mahlgut auf beliebige Weise der Fordereinheit
zuftihrbar ist. Im Hinblick auf eine besonders einfache Ausgestaltung ist der Forder-
einheit ein Trichter zur Aufgabe des Mahlguts vorgebaut. Beliebige sonstige Ausge-
staltungen zum Zwecke der Aufgabe des Mahlguts sind realisierbar.

Die Zerkleinerungseinheit kann grundsétzlich sehr unterschiedlich ausgefihrt sein,
so beispielsweise als Schneidmiihle, Hammermihle, Schredder, etc. Unterschied-
liche weitere Ausgestaltungen, insbesondere im Detail, sind denkbar.

Im Lichte der voranstehenden Ausfiihrungen Idsst sich festhalten, dass sich die er-
findungsgeméBe Vorrichtung insbesondere zum Zerkleinern leichter Materialien,
vorzugsweise zum Zerkieinern von Kunststoff-Hohlkérpern, besonders eignet. Dies
ist nicht zuletzt auf die bessere Materialannahme im Bereich der Zerkleinerungsein-
richtung zuriickzufiihren. Aufgrund der besonderen Anordnung der Beschickungs-
einrichtung zur Drehrichtung des Rotors ist nicht nur die Materialannahme be-
glinstigt, sondern sind vor allem auch Schallemissionen reduziert. Ein weiterer Vorteil
ist darin zu sehen, dass die Aufgabehdhe in der erfindungsgeméfBen Vorrichtung
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geringer ist als bei herkdmmlichen Zerkleinerern, wodurch sich eine bessere Mog-
lichkeit des An- bzw. Einbaus im Bereich einer Fertigung ergibt.

Es gibt nun verschiedene Méglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die
nachfolgende Erlduterung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im
Alilgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erldutert.
In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaéBen Vorrichtung,

Fig. 2 den Gegenstand aus Fig. 1 im Querschnitt durch die Beschickungsein-
richtung und

Fig. 3 den Gegenstand aus Fig. 1 in einer schematischen Draufsicht.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen ein Ausflihnrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vor-
richtung zum Zerkleinern von Teilen beliebiger Art, wobei es sich hier im Konkreten
um eine Vorrichtung zum Zerkleinern von Kunststoffhohlkdrpern handelt, die in den
Figuren nicht gezeigt sind. RegelméBig werden mit einer solchen Vorrichtung
Kunststoffflaschen, so beispielsweise PET-Flaschen, zerkleinert. Die Vorrichtung
umfasst eine Beschickungseinrichtung 1 und eine Zerkleinerungseinrichtung 2. Die
Beschickungseinrichtung 1 umfasst bei dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel
insgesamt drei Fordereinheiten 3. Die Zerkleinerungseinrichtung 2 umfasst einen
werkzeugbestiickten Rotor 4, der innerhalb eines Gehauses 5 dreht. Das Gehause 5,
oft auch als Stator bezeichnet, ist ebenfalls mit Werkzeugen 6 ausgestattet.



WO 2007/085221 PCT/DE2007/000030

Die Figuren 1 bis 3 zeigen gemeinsamen, dass die Férdereinheit 3 orthogonal zu der
Rotorachse 7 férdert, wobei eine Anordnung im Bereich zwischen 45° und 90° zur
Rotorachse 7 in erfindungsgeméBer Weise moglich ist.

Die Figuren zeigen des Weiteren einen Antrieb 8 des Rotors und Antriebe 9 der
Fordereinheiten 3. Die Antriebe 8, 9 sind unabhéngig voneinander, wobei es von
Vorteil ist, die Antriebe 9 der Fordereinheiten 3 zu synchronisieren.

Das Mahigut wird liber einen Trichter 10 ausgegeben und wird im unteren Bereich
des Trichters 10 von den Férdereinheiten 3 erfasst, die parallel und aquidistant zu-
einander in einer Ebene verlaufen bzw. sich zur Zerkleinerungseinrichtung 2 hin
erstrecken. Die Férdereinheiten 3 sind als Férderschnecken 11 ausgefiihrt.

In der vollen Breite der drei nebeneinander arbeitenden Forderschnecken 11 wird
das Mahlgut zu dem sich orthogonal zu den Fdrderschnecken 11 erstreckenden
Rotor 4 geférdert und wird von den dortigen Werkzeugen 12 erfasst und gemabhlen.
Aufgrund der Werkzeuge 6 des Gehduses 5 ist das Stiickgut bereits zusammenge-
driickt und/oder vereinzelt, so dass es mit reduziertem Volumen in den Bereich des
Rotors 4 gelangt und dort durch die Werkzeuge 12 zerkleinert bzw. geschreddert
werden kann.

Die Figuren lassen des Weiteren erkennen, dass die Rotorachse 7 in etwa auf der-
gleichen Ebene wie die Drehachse 13 der Férderschnecken 11 liegt. Daraus resul-
tiert eine duBerst geringe Bauhdhe, wobei es durch die konstruktiven Merkmale
mdglich ist, einen erheblichen Massendurchsatz zu generieren, und dies bei
wesentlich geringerer Aufgabenhdhe in den Zerkleinerer als bei herkdmmiichen Ge-
raten der gattungsbildenden Art.

In Bezug auf Merkmale, die sich den Figuren nicht entnehmen lassen, sei zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung verwiesen.

SchlieBlich sei angemerkt, dass das voranstehend erdrterte Ausflihrungsbeispiel
lediglich der beispielhaften Erdrterung der beanspruchten Lehre dient, diese jedoch
nicht auf das Ausfiihrungsbeispiel einschrankt.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Zerkleinern von Teilen beliebiger Art, insbesondere von
Kunststoffen, vorzugsweise von Kunststoffhohlkdrpern wie zum Beispiel Kunststoff-
flaschen, mit einer Beschickungseinrichtung (1) und einer Zerkleinerungseinrichtung
(2), wobei die Beschickungseinrichtung (1) mindestens eine Férdereinheit (3) und die
Zerkleinerungseinrichtung (2) einen werkzeugbestiickten Rotor (4) umfasst, der
innerhalb eines Gehauses (5) dreht,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinheit (3) zumindest im Be-
reich unmittelbar vor dem Rotor (4) unter einem Winkel im Bereich zwischen 45° und
90° zu der Rotorachse (7) férdert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fordereinheit
(3) insgesamt unter einem Winkel im Bereich zwischen 45° und 90° zu der Rotor-
achse (7) fordert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Férdereinheit (3) unter einem Winkel von etwa 90° zur Rotorachse (7) fordert.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Férdereinheiten (3) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
entsprechend der Breite der Zerkleinerungseinrichtung (2) Fdrdereinheiten (3) vorge-
sehen sind, so dass Uber die gesamte Breite der Zerkleinerungseinrichtung (2) diese
beschickbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderein-
heiten (3) dquidistant zueinander angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fordereinheiten (3) parallel zueinander verlaufen.
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Férdereinheiten (3) schrag zueinander, vorzugsweise unter einem spitzen Winkel
zueinander, angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fordereinheiten (3) im Wesentlichen in einer Ebene liegen.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fordereinheiten (3) in unterschiedlichen Ebenen liegen.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinheiten (3) im Wesentlichen waagrecht angeordnet sind.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinheiten (3) im Wesentlichen senkrecht angeordnet sind.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Foérdereinheiten (3) unter einem Winkel zwischen 0° und 180° zur
Horizontalen angeordnet sind.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Langsachsen der Fordereinheiten (3) unmittelbar mit der Rotorachse (7)
fluchten.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Léangsachsen der Fordereinheiten (3) versetzt zur Rotorachse (7) verlaufen.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinheit (3) als Férderschnecke (11) ausgefihrt ist.

17.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Forderschnecken (11) als Férdereinheiten (3) vorgesehen sind und
dass die Forderschnecken (3) so gegeneinander wirken, dass sie ein das Fordergut
einziehendes Verhalten haben.
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18.  Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Forderschnecken (11) gleichsinnig drehen.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Forderschnecken (11) gegensinnig drehen.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderschnecken (11) fliegend gelagert sind.

21.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderschnecken (11) beidseits, d.h. mit jeweils einem Gegenlager, ge-
lagert sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahl der Férderschnecken (11) vorzugsweise unter Beriicksichtigung
der Lastaufnahme des Antriebs geregelt ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Foérderschnecken (1 1) zumindest teilweise mit Werkzeugen bestlickt sind.

24.  Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeuge
als Messer und/oder Rei3z&hne ausgefiihrt sind.

25.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderschnecken (11) Uber eine Reversiersteuerung riickwérts drehbar
sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fordereinheit (3) ein Trichter (10) zur Aufgabe des Mahlguts vorgebaut ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerkleinerungseinrichtung (2) als Schneidmihle, Hammermihle oder
Schredder ausgefiihrt ist.
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