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(54) VORRICHTUNG ZUM AUFBEREITEN VON KUNSTSTOFFMATERIAL

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum Aufbereiten von Kunststoffmaterial mit
zumindest einem Aufnahmebehélter (1), in dem
zumindest ein um eine Drehachse (10) drehbares
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) zur
Mischung und Erwarmung des Kunststoffmaterials
angeordnet ist, und mit zumindest einem Férderer
(5) zum Ausbringen des Kunststoffmaterials aus
dem Aufnahmebehalter (1) mit zumindest einer in
einem Gehause (16) rotierenden Schnecke (6),
wobei der Férderer (5) an seiner Materialein-
trittsseite Uber eine in einer Seitenwand (9) des
Aufnahmebehalters (1) ausgebildete Offnung (8) flr
den Eintritt bzw. die Fltterung des Materials mit dem
Inneren des Aufnahmebehélters (1) verbunden ist,
wobei die Offnung (8) im Bereich der Héhe des
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) an-
geordnet ist. Die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gedachte Verlangerung der zent-
ralen Langsachse (15) des Férderers (5) bzw. der
Schnecke (6) entgegen der Férderrichtung des Foér-
derers (5) an der Drehachse (10) des Aufnahmebe-
halters (1) ohne diese zu schneiden vorbeifihrt,
wobei die Langsachse (15) des Forderers (5) relativ
zu der dazu gleichgerichteten bzw. parallelen Radi-
alen (11) des Aufnahmebehélters (1) ablaufseitig
bzw. in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des an
der Offnung (8) vorbeilaufenden Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. des an der Off-
nung (8) vorbeibewegten Kunststoffmaterials um
einen Abstand (18) versetzt ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufbereiten von
Kunststoffmaterial mit zumindest einem Aufnahmebehalter (1), in dem zumindest ein um
eine Drehachse (10) drehbares Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) zur
Mischung und Erwdrmung des Kunststoffmaterials angeordnet ist, und mit zumindest
einem Férderer (5) zum Ausbringen des Kunststoffmaterials aus dem Aufnahmebehélter
(1) mit zumindest einer in einem Gehduse (16) rotierenden Schnecke (6), wobei der
Férderer (5) an seiner Materialeintrittsseite Uber eine in einer Seitenwand (9) des
Aufnahmebehilters (1) ausgebildete Offnung (8) fir den Eintritt bzw. die Futterung des
Materials mit dem Inneren des Aufnahmebehélters (1) verbunden ist, wobei die Offnung
(8) im Bereich der Hohe des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) angeordnet
ist. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die gedachte Verlangerung der
zentralen Langsachse (15) des Forderers (5) bzw. der Schnecke (8) entgegen der
Forderrichtung des Forderers (5) an der Drehachse (10) des Aufnahmebehaiters (1) ohne
diese zu schneiden vorbeifihrt, wobei die Langsachse (15) des Férderers (5) relativ zu
der dazu gleichgerichteten bzw. parallelen Radialen (11) des Aufnahmebehditers (1)
ablaufseitig bzw, in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des an der Offnung (8)
vorbeilaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. des an der Offnung

(8) vorbeibewegten Kunststoffmaterials um einen Abstand (18) versetzt ist. (Fig. 5}



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche Vorrichtungen, umfassend einen
Aufnahmebehalter bzw. Schneidverdichter zum Zerkleinern, Erwérmen, Erweichen und
Aufbereiten eines zu recycelnden Kunststoffmaterials sowie einen daran .
angeschlossenen Extruder zum Aufschmelzen des derart vorbereiteten Materials,
bekannt. Ziel ist es dabei, ein qualitativ méglichst hochwertiges Endprodukt, zumeist in
Form eines Granulates, zu erhaiten.

So ist beispielsweise in der EP 123 771 eine VorricHtung mit einem
Aufnahmebehdlter und einem daran angeschlossenen Extruder beschrieben, wobei das
dem Aufnahmebehalter zugefuhrte Kunststoffmaterial durch Rotieren der Zerkleinerungs-
und Mischwerkzeuge zerkleinert und in Thrombenumlauf gebracht und durch die
eingebrachte Energie gleichzeitig erwarmt wird. Dadurch bildet sich eine Mischung mit
ausreichend guter thermischer Homogenitdt aus. Diese Mischung wird nach
entsprechender Verweilzeit aus dem Aufnahmebehaiter Uber den Schneckenextruder
ausgetragen und dabei plastifiziet bzw. aufgeschmolzen. Der Schneckenextruder ist
dabei etwa auf der Hohe der Zerkleinerungswerkzeuge angeordnet und radial am
Aufnahmebehilter befestigt. Auf diese Weise werden die erweichten Kunststoffteilchen
durch die Mischwerkzeuge aktiv in den Extruder gedruckt.

Weiters sind aus dem Stand der Technik auch zahlreiche Vorrichtungen bekannt,
bei denen der Extruder tangential am Aufnahmebehaiter angeschlossen ist.

All diesen Vorrichtungen ist gemeinsam, dass die Forder- bzw. Drehrichtung der
Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge und damit die Richtung, in der die Materialteiichen
im Aufnahmebehélter umlaufen, und die Forderrichtung des Extruders im Wesentlichen
gleich bzw. gleichsinnig sind. Diese bewusst so gewéhite Anordnung wird durch den
Wunsch geleitet, das Material moglichst in die Schnecke zu stopfen bzw. diese
zwangszufuttern. Es wurde dabei und bei davon ausgehenden Weiterentwicklungen
immer danach getrachtet, eine moglichst hohe Schneckenauffullung und eine Verstérkung
dieses Stopfeffektes zu schaffen. Beispielsweise wurde auch versuchf, den
Einzugsbereich des Extruders konusartig zu erweitern oder die Zerkleinerungswerkzeuge
sichelformig zu krimmen, damit diese das erweichte Material spachtelartig in die
Schnecke futtern konnen.

Zu diesem Zweck wurde beispielsweise in der WO 88/02684 eine Vorrichtung
beschrieben, bei der die Extruderschnecke von der radialen Position abgerickt und radial
versetzt, jedoch nicht tangential, am Aufnahmebehalter angeschlossen wurde, Diese
seitliche Versetzung hat zur Folge, dass die in Axialrichtung der Extruderschnecke

wirkende Kraftkomponente der vom rotierenden Werkzeug ausgeiibten Umfangskraft



gréBer wird im Vergleich zu einer Anordnung, bei der die Schneckenachse radial am
Aufnahmebehalter angeordnet ist. Durch diese zulaufseitige Versetzung wird der
Stopfeffekt noch weiter verstarkt und das Kunststoffmaterial wird vom umlaufenden
Werkzeug noch besser in den Extruder hineingefrdert bzw. -gedrickt.

Derartige Vorrichtungen sind fir manche Materialien durchaus vorteilhaft,
insbesondere flr verstreckte bzw. sehr starke Kunststoffe sowie fir harte, kleinstiickige

Flakes.

Es hat sich nun jedoch in Versuchen herausgestelit, dass derartige Vorrichtungen
uberraschenderweise nicht fur alle zu rezyklierenden Kunststoffmaterialien im gleichen
Mafe vorteilhaft einsetzbar sind und im Gegenteil in manchen Bereichen sogar Nachteile
haben kénnen.

So wurde, beispielsweise bei Materalien mit einem geringen Energieinhalt, wie
z.B. PET-Fasern oder -folien, oder bei Materalien mit einem frihen Klebrigkeits- oder
Erweichungspunkt, wie z.B. Polymilchsdure (PLA), immer wieder der Effekt beobachtet,
dass das bewusste Stopfen des Kunststoffmateriais in den Einzugsbereich des Extruders
unter Druck zu einem frihzeitigen Aufschmelzen des Materials fihrt. Dadurch verringert
sich einerseits die Forderwirkung des Extruders bzw. der Nutenbuchse durch die
geringere Verzahnung des Materials mit den Nuten. Zudem kann es auch zu einem
teilweisen Rulckfluss dieser Schmelze in den Bereich des Schneidverdichters bzw.
Aufnahmebehilters kommen, was dazu fihrt, dass sich noch ungeschmolzene Flakes an
die Schmelze anhaften, dadurch die Schmelze wieder abkihlt und teilweise erstarrt und
sich auf diese Weise ein geschwulstartiges Gebilde bzw. Konglomerat aus teilweise
erstarrter Schmelze und festen Kunststoffteilchen bildet. Dadurch verstopft der Einzug des
Extruders und verkleben die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge. In weiterer Folge
verringert sich der Durchsatz des Extruders, da keine ausreichende Beflllung der
Schnecke mehr vorliegt. Zudem kénnen sich dabei die Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge festfahren. In der Regel muss in solchen Fillen die Anlage
abgestellt werden und vollstandig gesdubert werden.

Aullerdem treten Probleme bei solchen Polymermaterialien auf, die im
Schneidverdichter bereits bis nahe an ihren Schmelzbereich erwarmt wurden. Wird
hierbei die Nutenbuchse Uberfullt, schmilzt das Material auf und der Einzug lasst nach.

Auch bei, meist verstreckten, streifigen, faserigen Materialien mit einer gewissen
Langenausdehnung und einer geringen Dicke bzw. Steifigkeit, also beispielsweise bei in
Streifen geschnittenen Kunststofffolien, ergeben sich Probleme. Dies in erster Linie
dadurch, dass sich das langiiche Material am ablaufseitigen Ende der Einzugséffnung der
Schnecke festhangt, wobei ein Ende des Streifens in den Aufnahmebehaiter ragt und das
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andere Ende in den Einzugsbereich. Da sowohl die Mischwerkzeuge als auch die
Schnecke gleichsinnig laufen bzw. die gleiche Forderrichtungs- und Druckkomponente auf
das Material ausiben, werden beide Enden des Streifens in die gleiche Richtung zug- und
druckbeaufschlagt und kann sich der Streifen nicht mehr 16sen. Dies filhrt wiederum zu
einem Anhaufen des Materials in diesem Bereich, zu einer VVerengung des Querschnitts
der Einzugséffnung und zu einem schlechteren Einzugsverhalten und in weiterer Folge zu
Durchsatzeinbuflen. Auflerdem kann es durch den erhéhten Beschickungsdruck in
diesem Bereich zu einem Aufschmelzen kommen, wodurch wiederum die eingangs

erwdhnten Probleme auftreten.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zu schaffen, mit
der die eingangs erwahnten Nachteile vermieden werden kénnen und mit der auch
empfindliche oder streifenférmige Materialien problemlos von der Schnecke eingezogen
werden kénnen.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Dabei ist vorgesehen, dass die gedachte Verldngerung der zentralen Langsachse
des Foérderers bzw. der Schnecke entgegen der Foérderrichtung des Férderers an der
Drehachse des Aufnahmebehdalters vorbeifuhrt ohne diese zu schneiden. Die Langsachse
des Férderers ist relativ zu der dazu gleichgerichteten bzw. paralielen Radialen des
Aufnahmebehéilters ablaufseitig bzw. in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung des an der
Offnung vorbeilaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs bzw. des an der
Offnung vorbeistreichenden Kunststoffmaterials um einen bestimmten Abstand versetzt.
Damit ist die Férderrichtung der Mischwerkzeuge und die Foérderrichtung des Extruders
nicht mehr, wie aus dem Stand der Technik bekannt, gleichsinnig, sondern zumindest
geringfigig gegensinnig, wodurch der eingangs erwahnte Stopfeffekt verringert wird.
Durch die bewusste Umkehrung der Drehrichtung der Misch-  und
Zerkleinerungswerkzeuge im Vergieich zu bislang bekannten Vorrichtungen, nimmt der
Beschickungsdruck auf die Einzugsposition ab und verringert sich das Risiko einer
Uberfillung. Uberschilssiges Material wird auf diese Weise nicht mit GbermaBigem Druck
in den Einzugsbereich des Extruders gestopft bzw. gespachtelt, sondern im Gegenteil
wird (berschissiges Material sogar tendenziell wieder von dort entfernt, sodass zwar
immer ausreichend Material im Einzugsbereich vorliegt, jedoch nahezu drucklos bzw. nur
mit geringem Druck beaufschlagt wird. Auf diese Weise kann die Extruderschnecke
ausreichend befiillt werden und immer ausreichend Material einziehen, ohne dass es zu

lokalen Druckspitzen kommt, bei denen das Material aufschmelzen kénnte.



Auf diese Weise wird ein Aufschmelzen des Materials im Bereich des
Extrudereinzuges verhindert, wodurch sich die betriebliche Effizienz erhdht, die
Wartungsintervalle verldngern und die Stehzeiten durch allfdllige Reparaturen und
Sauberungsmafinahmen verkirzt werden.

Durch die Verringerung des Beschickungsdruckes wird auch der Druck auf
alifallige, die Einzugsodffnung verschlieBende Schieber verringert, mit denen der
Beflllungsgrad der Schnecke in bekannter Weise reguliert werden kann. Die Schieber
reagieren dadurch deutlich sensibler und der Fullgrad der Schnecke lasst sich noch
genauer einstellen. Insbesondere bei schwereren Materialien, wie etwa Mahigitern aus
High-Density Polyethylen (HDPE) oder PET, ldsst sich so leichter der optimale
Betriebspunkt der Anlage finden.

Aulerdem hat es sich als Uberraschend vorteilhaft erwiesen, dass Materialien, die
schon bis nahe an die Schmelze erweicht wurden, besser bei dem erfindungsgemaien
gegenlaufigen Betrieb eingezogen werden. Insbesondere dann, wenn das Material schon
in teigigem bzw. erweichtem Zustand vorliegt, schneidet sich die Schnecke das Material
aus dem teigigen Ring. Bei einer Drehrichtung in Férderrichtung der Extruderschnecke
wirde dieser Ring eher vorbeigeschoben werden und es kdnnte kein Abschaben erfolgen,
wodurch der Einzug nachlassen wirde. Dies wird durch die erfindungsgemaéfie Umkehr
der Drehrichtung vermieden.

Aulerdem konnen bei der Bearbeitung der oben beschriebenen streifigen bzw.
faserigen Materialien die gebildeten Verhdngungen bzw. Anhdufungen leichter gelbst
werden bzw., werden gar nicht erst ausgebildet, da auf der in Drehrichtung der
Mischwerkzeuge ablaufseitigen bzw. stromabwaérts gelegenen Kante der Offnung der
Richtungsvektor der Mischwerkzeuge und der Richtungsvektor des Extruders in fast
entgegengesetzte oder zumindest geringflgig gegensinnige Richtungen zeigen, wodurch
sich ein langlicher Streifen nicht um diese Kante biegen und verhangen kann, sondern
von der Mischtrombe im Aufnahmebehélter wieder mitgerissen wird.

Insgesamt verbessert sich durch die erfindungsgemale Ausgestaltung das
Einzugsverhalten und vergréert sich der Durchsatz. Das Gesamtsystem aus
Schneidverdichter und Extruder wird dadurch stabiler.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden durch die folgenden

abhangigen Anspriiche beschrieben;

Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Fdrderer so am Aufnahmebehalter angeordnet ist, dass das Skalarprodukt aus dem

tangential zum Flugkreis des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs bzw. zum an der



Offnung vorbeistreichenden Kunststoffmaterial und normal zur Radialen des
Aufnahmebehdlters ausgerichteten, in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs weisenden Richtungsvektor und dem Richtungsvektor
der Férderrichtung des Férderers in jedem einzelnen Punkt bzw. im gesamten Bereich der
Offnung bzw. in jedem einzelnen Punkt bzw. im gesamten Bereich unmittelbar vor der
Offnung null oder negativ ist. Auf diese Weise werden die eingangs erwahnten Vorteile
erzielt. insbesondere kommt es dabei auch nicht auf die raumliche Anordnung der
Mischwerkzeuge und des Extruders zueinander an, beispielsweise missen die
Mischwerkzeuge und die Extruderschnecke bzw. die Offnung nicht zwingend auf einer
gemeinsamen Ebene liegen oder die Drehachse nicht normal zur Bodenfldche oder zur
Langsachse des Extruders ausgerichtet sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich dadurch, dass der
Richtungsvektor des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs mit dem Richtungsvektor
der Forderrichtung des Forderers einen Winkel von gréfier oder gleich 90° und kleiner
oder gleich 180° einschlielt, wobei der Winkel im Schnittpunkt der beiden
Richtungsvektoren am stromaufwérts zur Dreh- bzw. Bewegungsrichtung gelegenen
Rand der Offnung gemessen wird, insbesondere im am weitesten stromaufwirts
gelegenen Punkt auf diesem Rand bzw. der Offnung. Dadurch wird derjenige
Winkelbereich beschrieben, in dem der Extruder am Aufnahmebehdlter angeordnet
werden muss, um die vorteilhaften Effekte zu erzielen. Dabei kommt es im gesamten
Bereich der Offnung bzw. in jedem einzelnen Punkt der Offnung zu einer zumindest
geringflgigen gegensinnigen Ausrichtung der auf das Material einwirkenden Kréfte bzw.
im Extremfall zu einer druckneutralen Querausrichtung. In keinem Punkt der Offnung ist
das Skalarprodukt der Richtungsvektoren der Mischwerkzeuge und der Férderschnecke
positiv, nicht einma! in einem Teilbereich der Offnung tritt somit eine zu groBe
Stopfwirkung auf.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung der Erindung sieht vor, dass der
Richtungsvektor der Dreh- bzw. Bewegungsrichtung mit dem Richtungsvektor der
Forderrichtung einen Winkel zwischen 170° und 180° einschiiefit, gemessen im
Schnittpunkt der beiden Richtungsvektoren in der Mitte der Offnung. Eine solche
Anordnung trifft beispielsweise zu, wenn der Extruder tangential am Schneidverdichter
angeordnet ist.

Um sicherzustellen, dass keine 2zu groRe Stopfwirkung auftritt, kann
vorteithafterweise vorgesehen sein, dass der Abstand grofler als oder gleich wie der halbe
innendurchmesser des Gehéuses des Férderers bzw. der Schecke ist.

Weiters kann es in diesem Sinne vorteilhaft sein, den Abstand groler gleich 7 %,

noch vorteilhafter gréer gleich 20 %, des Radius des Aufnahmebehilters zu bemessen.



Bei radial versetzt, jedoch nicht tangential angeordneten, Extrudern ist
vorteilhafterweise vorgesehen, dass die gedachte Verlangerung der Langsachse des
Forderers entgegen der Forderrichtung den Innenraum des Aufnahmebehdlters
zumindest abschnittsweise durchsetzt.

In diesem Zusammenhang ist vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass die Offnung
unmittelbar vor der in Férderrichtung hinteren Stirnseite der Schnecke angeordnet ist.

Bei Extrudern mit einem verldngerten Einzugsbereich bzw. einer Nutenbuchse
oder erweiterten Tasche kann es vorteilhaft sein, wenn der Abstand gréRer als oder gleich
wie der Radius des Aufnahmebehélters ist. Insbesondere trifft dies fur Falle zu, bei denen
der Forderer tangential an den Aufnahmebehélter angeschlossen ist.

Die Umkehr der Drehrichtung der im Behalter umlaufenden Werkzeuge ist
keinesfalls willkurlich, und man kann - weder bei den bekannten Vorrichtungen noch bei
der erfindungsgemafen Vorrichtung - die Mischwerkzeuge nicht ohne Weiteres in
Gegenrichtung rotieren lassen, insbesondere deshalb nicht, da die Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge in gewisser Weise asymmetrisch bzw. richtungsorientiert so
angeordnet sind, dass sie nur auf eine Seite bzw. in eine Richtung wirken. Wirde man
eine solche Apparatur in die falsche Richtung drehen, so wlrde sich weder eine gute
Mischtrombe ausbilden, noch wirde das Material ausreichend zerkleinert oder erwarmt
werden. Jeder Schneidverdichter hat somit seine fix vorgegebene Drehrichtung.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass
die auf das Kunststoffmaterial einwirkenden in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung weisenden
vorderen Bereiche bzw. Vorderkanten der Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge
unterschiedlich ausgebildet, gekrimmt, angestellt bzw. angeordnet sind im Vergleich zu
den in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung hinteren bzw. nachlaufenden Bereichen.

Eine vorteilhafte Anordnung sieht dabei vor, dass auf dem Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeug Werkzeuge und/oder Messer angeordnet sind, die in Dreh- bzw.
Bewegungsrichtung auf das Kunststoffmaterial zerkleinernd und gegebenenfalis auch
erwarmend einwirken, wobei die Messer vorzugsweise auf einer, insbesondere paralle!
zur Bodenflache, angeordneten drehbaren Trigerscheibe angeordnet sind.

Grundsétzlich sind die eingangs erwahnten Effekte nicht nur bei komprimierenden
Schneckenextrudern relevant, sondern auch bei nicht komprimierenden Férderschnecken.
Auch hier sollen lokale Uberfiltterungen vermieden werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung ist vorgesehen, dass der
Aufnahmebehalter im wesentlichen zylindrisch mit einer ebenen Bodenflache und einer
dazu vertikal ausgerichteten zylindermantelférmigen Seitenwand ist.

Konstruktiv einfach ist es weiters, wenn die Drehachse mit der zentralen

Mittelachse des Aufnahmebehaéiters zusammenfatit.



Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaliung ist vorgesehen, dass die
Drehachse oder die zentrale Mittelachse vertikal bzw. normal zur Bodenflache
ausgerichtet sind.

Durch diese besonderen Geometrien wird das Einzugsverhalten bei einer
konstruktiv stabilen und einfach aufgebauten Vorrichtung optimiert.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, vorzusehen, dass das unterste
Misch- und/oder Zerkieinerungswerkzeug und/oder die Offnung in geringem Abstand zur
Bodenfliche, insbesondere im Bereich des untersten Viertels der Hohe des
Aufnahmebehalters angeordnet sind.

Weiters ist es fur die Bearbeitung vorteilhaft, wenn die Aullenkanten der Misch-

und/oder Zerkleinerungswerkzeuge bis dicht an die Seitenwand heranreichen.

Erfindungsgemal wird aulRerdem ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Vorrichtung geschaffen.

Dabei muss einerseits die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung des Misch- und/oder
Zerkileinerungswerkzeugs so eingestelit werden und das Misch- und/oder
Zerkieinerungswerkzeug so ausgestaitet bzw. die Messer so angeordnet werden und das
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug im Aufnahmebehdlter so angeordnet und
ausgerichtet werden, dass eine ordnungsgemiafe Mischung und Bearbeitung des
Polymermaterials erfolgt. Dabei muss sich eine ordentliche Mischthrombe ausbilden und
missen die Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug auf das Material korrekt einwirken
kénnen, d.h. mischend, erwdrmend und gegebenenfalls zerkleinernd.

AulBerdem muss beachtet werden, dass die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung des
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs so eingestellt wird, dass die gedachte
Verldngerung der zentralen Langsachse des Férderers bzw. der Schnecke entgegen der
Forderrichtung des Férderers an der Drehachse des Aufnahmebehalters ohne diese zu
schneiden vorbeifiibrt, wobei die Langsachse des Férderers relativ zu der dazu
gleichgerichteten bzw. parallelen Radialen des Aufnahmebehalters ablaufseitig bzw. in
Dreh- bzw. Bewegungsrichtung des an der Offnung vorbeilaufenden Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs bzw. des an der Offnung vorbeibewegten Kunststoffmaterials
um einen Abstand versetzt ist. Dadurch werden die obenstehenden vorteilhaften Effekte
erzielt.

Dieses Verfahren kann durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche zur

Vorrichtung weiter ausgestaltet werden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der

Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen.
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Die Erfindung ist anhand von Ausfihrungsbeispielen in den Zeichnungen
schematisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

beispielsweise beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemafe Vorrichtung.

Fig. 2 zeigt einen Horizontalschnitt durch eine etwas abgeanderte
Ausfuhrungsform in Richtung des Pfeils Il von Fig. 1. |

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform mit groerer radialer Versetzung.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform mit etwa tangential angeschlossenem
Extruder.

Fig. 5§ zeigt eine weitere Ausflihrungsform mit etwa tangential angeschlossenem
Extruder und gekriimmten Mischwerkzeugen.

Fig. 6 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung.

Die in Fig. 1 dargestellte vorteilhafte Vorrichtung zum Aufbereiten bzw.
Recyclieren von Kunststoffmaterial weist einen Aufnahmebehélter bzw. Schneidverdichter
1 auf, wie dieser aus dem Stand der Technik, z.B. aus der EP 123 771, hinlanglich
bekannt ist. Der Aufnahmebehalter 1 ist zylindrisch mit einer ebenen Bodenflache 2 und
einer dazu vertikal ausgerichteten zylindermantelférmigen Seitenwand 9.

In geringem Abstand zur Bodenflache 2, in etwa 10 bis 20 %, gegebenenfalls
weniger, der Héhe der Seitenwand 9 - gemessen von der Bodenflache 2 zum obersten
Rand der Seitenwand 9 - ist eine parallel zur Bodenflache 2 ausgerichtete, ebene
Tragerscheibe 13 angeordnet, die um eine zentrale Drehachse 10, die gleichzeitig die
zentraie Mittelachse des Aufnahmebehalters 1 ist, in die mit einem Pfeil markierte Dreh-
bzw. Bewegungsrichtung 12 drehbar ist. Die Tragerscheibe 13 ist Uber einen Motor 21
angetrieben, der sich unterhalb des Aufnahmebehélters 1 befindet. Auf der Tragerscheibe
13 sind Messer 14 angeordnet, die gemeinsam mit der Tragerscheibe 13 das Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeug 3 bilden.

Wie in Fig. 2 schematisch angedeutet, sind die Messer 14 auf der Tragerscheibe
13 nicht regelméaflig angeordnet, sondern sind auf der in die Dreh- bzw.
Bewegungsrichtung 12 weisenden vorderen Kante besonders ausgebildet, angestellt bzw.
angeordnet, um auf das Kunststoffmaterial einwirken zu kénnen. Dadurch bildet sich im
Aufnahmebehalter 1 eine Mischtrombe aus, bei der das Material sowoh! von oben nach
unten als auch in Drehrichtung 12 herumgewirbelt wird. Eine solche Vorrichtung kann
somit aufgrund der besonderen Anordnung der Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge 3

bzw. der Messer 14 nur in die vorgegebene Dreh- bzw. Bewegungsrichtung 12 betrieben



werden und kann die Drehrichtung 12 nicht ohne weiteres oder ohne Anderungen
umgedreht werden.

Weiters kénnen zur besseren Zufuhrung des Materials zur Offnung 8 Abweiser am
Behalterumfang bzw. an der Seitenwand © montiert sein.

Die in den Fig. 3 und 4 dargesteliten Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge 3 sind
ebenfalls lediglich schematisch dargestelit. Die Messer 14 sind an den auf das Material
einwirkenden Vorderkanten 22 angeordnet (Fig. 3).

Theoretisch ist es auch mdoglich, dass die Misch- und Zerkieinerungswerkzeuge 3
regelméflig bzw. symmetrisch aufgebaut sind. Auch dann ist die Dreh- bzw.
Bewegungsrichtung 12 jedoch nicht willkiirlich umkehrbar, sondern entweder
motorbedingt vorgegeben oder durch spezielle Geometrien des Aufnahmebehdlters 1
und/oder des Einzugsbereichs des Extruders 5 festgelegt.

Im Vergleich ist in Fig. 6 eine aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung
dargestellt. Diese besitzt zwei Ebenen von Misch- und Zerkleinerungswerkzeugen 3, die
in Richtung der Pfeils 12 rotieren, alsc nicht in die erfindungsgeméRe Richtung. In Ndhe
des Bodens 2 sind in der unteren Ebene umlaufende Messer 14 angeordnet, die radial
und gerade ausgerichtet sind. In der darUberliegenden Ebene sind auf einer
Tragerscheibe 13 Messer 14 mit vorderen Schneidkanten 22 angeordnet, die entgegen
der Umlaufrichtung 12 gekrimmt bzw. abgewinkelt sind. Im Betrieb ergibt sich dadurch
beim Umlauf dieser Werkzeuge die gewinschte und notwendige Mischthrombe. Eine
simple Anderung der Drehrichtung 12 ist also gerade hier nicht méglich.

Auf der Héhe des im vorliegenden Fall einzigen Zerkleinerungs- und
Mischwerkzeugs 3 ist in der Seitenwand 8 des Aufnahmebehilters 1 eine Offnung bzw.
Eintritts- bzw, Fltterungséffnung 8 ausgebildet, an die das Gehduse 16 eines Forderers &
angeschlossen ist. Im Gehiuse 16 ist eine komprimierende Extruderschnecke 6 drehbar
gelagert, die (ber eine Welle vom Motor 21 angetrieben wird.

Die Auflenkanten der Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge 3 reichen bis relativ
nahe, etwa 5 % des Radius, an die Seitenwand 9 heran. Die Schnecke 6 und das
Gehiuse 16 des Extruders 5 sind im Bereich der Offnung 8 an die Kontur der Innenwand
des Aufnahmebehalters 1 angepasst und zuriickversetzt. Kein Teil des Extruders 5 ragt in
den Innenraum des Aufnahmebehéiters 1 hinein. Die Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeuge 3 bzw. die Messer 14 liegen auf nahezu derselben Héhe bzw.
Ebene wie die zentrale Léngsachse 15 des Extruders 5. Die duf}ersten Enden der Messer
14 sind jedoch ausreichend von der Stirnseite 7 des Extruders 5 beabstandet.

In den in den Figuren dargesteliten Beispielen handelt es sich immer um einen

komprimierenden Einwellen- bzw. Einschneckenextruder. Alternativ ist jedoch auch die



Vorsehung von Doppel- oder Mehrwellenextrudern mdéglich oder der Einbau von nicht
komprimierenden Forderschnecken.

Im Betrieb wird das aufzubereitende Kunststoffmaterial, meist in Form wvon
Kunststoffabfall, Flaschen oder Folien, Uber einen offenen Aufgabetrichter in den
Aufnahmebehélter 1 eingebracht. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der
Aufnahmebehalter 1 geschliossen und zumindest auf eine technisches Vakuum
evakuierbar ist. Das eingebrachte Kunststoffmaterial wird von den umlaufenden Misch-
und Zerkleinerungswerkzeugen 3 zerkleinert, gemischt und dabei tber die eingebrachte
mechanische Reibungsenergie erwarmt und erweicht, jedoch nicht aufgeschmolzen. Nach
einer gewissen Verweilzeit im Aufnahmebehédlter 1 wird das erweichte, aber nicht
geschmolzene Material in den Einzugsbereich des Extruders 5 bzw. in die Offnung 8

eingebracht und dort von der Schnecke 6 erfasst und in weiterer Folge aufgeschmolzen.

In Fig. 2 ist ein Schnitt durch eine der Fig. 1 sehr ahnliche Ausfiihrungsform auf
der Ebene der Extruderschnecke 6 dargestellt. Erkennbar ist, dass die Drehachse 10
sowie die zentrale Mittelachse des Aufnahmebehadlters 1 zusammenfallen und der
Querschnitt des Aufnahmebehdlters 1 kreisformig ist. Alternativ waren auch elliptische
Formen oder eine exzentrische Anordnung der Drehachse 10 méglich.

Der Extruder 5 ist ein an sich bekannter, herk&mmlicher Extruder, bei dem in einer
ersten Zone das erweichte Kunststoffmaterial aufgeschmolzen wird, anschlielend eine
Komprimierung erfolgt und die Schmelze dann auf der gegeniiberliegenden Seite austritt.
Der Extruder 5 fordert in Richtung des Pfeils 17. Das Geh&use 16 sowie die Schnecke 6
sind im Einzugsbereich ablaufseitig konisch etwas erweitert. Die Offnung 8 ist unmittelbar

vor der hinteren Stirnseite 7 der Schnecke 6 angeordnet.

Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2 ist der Extruder bzw. Férderer 5 nicht radial
am Aufnahmebehédlter 1 angeschlossen, sondern ablaufseitig versetzt. Die gedachte
Verlangerung der zentralen Langsachse 15 des Fdrderers 5 bzw. der Schnecke 6
entgegen der Forderrichtung 17 des Férderers 5 nach hinten fuhrt links neben der
Drehachse 10 vorbei, chne diese zu schneiden. Die Langsachse 15 ist dabei relativ zu
der dazu gleichgerichteten bzw. parallelen Radialen 11 des Aufnahmebehaiters 1 um
einen Abstand 18 in Dreh- bzw. Bewegungsrichiung 12 versetzt. Die nach hinten
gedachte Veridngerung der Langsachse 15 des Forderers 5 durchsetzt den Innenraum
des Aufnahmebehdlters 1.

Der Abstand 18 in Fig. 2 entspricht etwa 15 bis 20 % des Radius des
Aufnahmebehalters 1. Der Abstand 18 entspricht im vorliegenden Fall etwa dem halben

Innendurchmesser des Geh#uses 16 und stellt somit einen ersten Grenzfall bzw.
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Extremwert mit kleinstméglichem Versaiz bzw. Abstand 18 dar, bei dem die Dreh- bzw.
Bewegungsrichtung 12 der Misch- undfoder Zerkleinerungswerkzeuge 3 der
Forderrichtung 17 des Férderers 5 zumindest geringflgig entgegengerichtet ist und zwar
Uber die gesamte Fliache der Offnung 8. Unter den Begriffen ,entgegengerichtet’ oder
.gegensinnig” wird hier jegliche Ausrichtung der Vektoren zueinander verstanden, die
nicht spitzwinkelig ist, wie im folgenden im Detail erldutert wird.

Anders ausgedriickt, ist das Skalarprodukt aus einem Richtungsvektor 19 der
Drehrichtung 12, der tangential zum  Flugkreis des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs 3 bzw. tangential zum an der Offnung 8 vobeistreichenden
Kunststoffmaterial ausgerichtet ist und der in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung 12 der
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge 3 weist, und einem Richtungsvektor 17 der
Forderrichtung des Foérderers 5, der in Forderichtung paraliel zur zentralen Langsachse
15 verlauft, in jedem einzelnen Punkt der Offnung 8 bzw. im Bereich unmittelbar vor der
Offnung 8 Giberall nuli oder negativ, nirgendwo jedoch positiv.

Das Skalarprodukt ist in Fig. 2 in demjenigen grenzwertigen, am weitesten
stromaufwarts gelegenen, Punkt 20 genau null, der am, am weitesten stromaufwarts
gelegenen, Rand der Offnung 8 liegt. Der Winkel a zwischen dem Richtungsvektor 17 der
Forderrichtung und dem Richtungsvektor 19 ist, gemessen in Punkt 20 von Fig. 2, genau
80°. Schreitet man entlang der Offnung 8 nach links, also in Drehrichtung 12, weiter, so
wird der Winkel a immer gréfer und zu einem stumpfen Winkel und wird das
Skalarprodukt gleichzeitig negativ. An keinem Punkt oder Bereich der Offnung 8 ist das
Skalaprodukt jedoch positiv oder der Winkel a kleiner als 90°. Dadurch kann nicht einmal
in einem Teilbereich der Offnung 8 eine lokale Uberfitterung erfolgen bzw. kann es in
keinem Bereich der Offnung 8 zu einer schadlichen Uberhdhten Stopfwirkung kommen.
Damit besteht auch ein entscheidender Unterschied zu einer radialen Anordnung, da
Punkt 20 bzw. die Kante 20 bei einer radialen Anordnung des Extruders 5 einen Winkel o
< 90° aufweisen wiirde und diejenigen Bersiche der Offnung 8, die rechts neben der
Radialen 11 bzw. stromaufwarts bzw. zulaufseitig gelegen sind, hatten ein positives
Skalarprodukt. Damit kann sich in diesen Bereichen Iokal aufgeschmolzenes

Kunststoffgut ansammeln.

In Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungsform dargestellt, bei der der Férderer 5
ablaufseitig noch weiter radial versetzt ist als bei Fig. 2 und der Abstand 18 entsprechend
gréRer ist. Der Winkel a gemessen in Punkt 20 beiragt etwa 145°, wodurch gegenuber der
Vorrichtung von Fig. 2 die Stopfwirkung noch weiter verringert wird, was fir gewisse
sensible Polymere noch vorteilhafter sein kann. Der vom Aufnahmebehaiter 1 aus

gesehene rechte Rand des Gehéduses 16 schliellt tangential an den Aufnahmebehaiter 1



an, wodurch im Unterschied zu Fig. 2 keine stumpfe Ubergangskante ausgebildet ist, an

der sich Material verfangen kénnte.

In Fig. 4 ist eine weitere alternative Ausfihrungsform dargestelite, bei der der
Extruder 5 tangential an den Aufnahmebehalter 1 angeschlossen ist. Der Winkel o
gemessen in Punkt 20 zwischen dem Richtungsvektor 19 und dem Richtungsvektor 17
betrdgt, nahezu maximal, etwa 160°. !Im vorliegenden Fall durchsetzt die nach hinten
gedachte Verlangerung der Léngsachse 15 des Fdérderers 5 den Innenraum des
Aufnahmebehalters 1 nicht mehr, sondern lauft daneben vorbei. Der Abstand 18 ist noch
weiter vergrélert und sogar gréiler als der Radius des Aufnahmebehélters 1. Der
Extruder 5 ist damit in einer taschenartigen Erweiterung nach aullen versetzt bzw. ist der
Einzugsbereich etwas tiefer. Ein in Fig. 4 nicht eingezeichneter, in der Mitte bzw. im
Zentrum der Offnung 8 gemessener Winkel B zwischen dem Richtungsvektor 19 und dem
Richtungsvektor 17 betragt etwa 175°. Die Vorrichtung gemal Fig. 4 stellt den zweiten
Grenzfall bzw. Extremwert vor mit der verhaltnismaniig geringsten Stopfwirkung. Bei einer -
soilchen Anordnung ist eine besonders drucklose Fitterung moéglich und ist eine solche
Vorrichtung insbesondere fur sensible Materialien, die nahe dem Schmelzbereich

bearbeitet werden oder fur langstreifiges Gut vorteilhaft.

Fig. 5 zeigt eine weitere alternative Ausfihrungsform mit tangential
angeschlossenem Extruder 5 und mit auf der Tragerscheibe 13 gekrimmt und versetzt
zueinander angeordneten Messern oder Werkzeugen 14, wobei die in Drehrichtung 12
gesehen vorderen Schneidkanten 22 eine Zerkleinerung und Erwérmung des Materials

bewirken.



Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Aufbereiten von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial,
mit zumindest einem Aufnahmebehaiter (1), in dem zumindest ein um eine Drehachse
(10) drehbares Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) =zur Mischung und
Erwarmung und gegebenenfalls Zerkleinerung und/oder  Erweichung, des
Kunststoffmaterials angeordnet ist, und mit zumindest einem Férderer (5) zum Ausbringen
des Kunststoffmaterials aus dem Aufnahmebehalter (1) mit zumindest einer in einem
Gehause (16) rotierenden Schnecke (6), wobei der Fdrderer (5) an seiner
Materialeintrittsseite Uber eine in einer Seitenwand (9) des Aufnahmebehditers (1)
ausgebildete Offnung (8) flr den Eintritt bzw. die Futterung des Materials mit dem Inneren
des Aufnahmebehiélters (1) verbunden ist, wobei die Offnung (8) im Bereich der Hohe des
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die gedachte Verldangerung der zentralen Léngsachse (15) des Férderers (5) bzw.
der Schnecke (6) entgegen der Forderrichtung des Férderers (5) an der Drehachse (10)
des Aufnahmebehdlters (1) ohne diese zu schneiden vorbeifihrt, wobei die Langsachse
(15) des Férderers (5) relativ zu der dazu gleichgerichteten bzw. parallelen Radialen (11)
des Aufnahmebehalters (1) ablaufseitig bzw. in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des
an der Offnung (8) vorbeilaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw.
des an der Offnung (8) vorbeibewegten Kunststoffmaterials um einen Abstand (18)

versetzt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fdrderer (5) so am
Aufnahmebehalter (1) angeordnet ist, dass das Skalarprodukt aus dem tangential zum
Flugkreis des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. zum an der Offnung (8)
vorbeibewegten Kunststoffmaterial und normal zur Radialen (11) des Aufnahmebehélters
(1) ausgerichteten, in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs (3) weisenden Richtungsvektor (19) und dem Richtungsvektor
(17) der Férderrichtung des Férderers (5) in jedem einzelnen Punkt bzw. im gesamten

Bereich der Offnung (8) bzw. unmittelbar vor der Offnung (8) null oder negativ ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Richtungsvektor (19}
des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) und der Richtungsvektor (17) der
Forderrichtung des Férderers (5) einen Winkel (a) von gréRer oder gleich 90° und kleiner
oder gleich 180° einschlielen, gemessen im Schnittpunkt der beiden Richtungsvektoren
(17,19) am stromaufwarts zur Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) gelegenen



zulaufseitigen Rand der Offnung (8), insbesondere im am weitesten stromaufwérts
gelegenen Punkt (20) auf diesem Rand bzw. der Offnung (8).

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Richtungsvektor (19) der Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) und der Richtungsvektor
(17) der Forderrichtung einen Winkel (B) zwischen 170° und 180° einschlielien, gemessen
im Schnittpunkt der beiden Richtungsvektoren (17,18) in der Mitte der Offnung (8).

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (18) grofier als oder gleich wie der halbe Innendurchmesser des Gehauses (16)
des Forderers (5) bzw. der Schecke (6) ist, und/oder 2 7 %, vorzugsweise 2 20 %, des

Radius des Aufnahmebehailters (1) ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
gedachte Verlangerung der Léngsachse (15) des Foérderers (5) entgegen der
Férderrichtung den Innenraum des Aufnahmebehélters (1) zumindest abschnittsweise
durchsetzt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung (8) unmittelbar vor der in Férderrichtung (17) hinteren Stirnseite (7) der Schnecke

(6) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

Abstand (18) groRer als oder gleich wie der Radius des Aufnahmebehalters (1) ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderer (5) tangential an den Aufnahmebehéiter (1) angeschlossen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) Werkzeuge und/oder Messer (14) umfasst,
die in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) auf das Kunststoffmaterial zerkleinernd und
gegebenenfalls erwdrmend einwirken, wobei die Woerkzeuge bzw. Messer (14)
vorzugsweise auf einer, insbesondere parallel zur Bodenflaiche (12), angeordneten

drehbaren Tragerscheibe (13) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

auf das Kunststoffmaterial einwirkenden in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12)



weisenden vorderen Bereiche bzw. Vorderkanten (22) der Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeuge (3) oder der Messer (14) unterschiedlich ausgebildet,
angestellt, gekrimmt und/oder angeordnet sind im Vergleich zu den in Dreh- bzw.

Bewegungsrichtung (12) hinteren bzw. nachlaufenden Bereichen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderer (5) ein nicht komprimierender Schneckenférderer oder ein komprimierender

Schneckenextruder ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmebehalter (1) im wesentlichen zylindrisch mit einer ebenen Bodenflache (2) und
einer dazu vertikal ausgerichteten zylindermanteiférmigen Seitenwand (9) ist und/oder die
Drehachse (12) mit der zentralen Mittelachse des Aufnahmebehalters (1) zusammenfalit
und/oder die Drehachse (12) cder die zentrale Mittelachse vertikal bzw. normal zur

Bodenflache (2} ausgerichtet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
unterste Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) und/oder die Offnung (8) in
geringem Abstand zur Bodenflache (2), insbesondere im Bereich des untersten Viertels

der Hohe des Aufnahmebehalters (1) angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aulenkanten der Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge (3) bis dicht an die

Seitenwand (9) heranreichen.

16. Verwendung einer Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 1 bis 15 zur Aufbereitung

bzw. Recyclierung von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial.

17. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung gemal einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung geman
einem der Anspriche 1 bis 15, die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12} des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) so eingestellt wird und das Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeug (3) so ausgestaltet und im Aufnahmebehélter (1) so angeordnet
und ausgerichtet wird, dass eine ordnungsgemalRe Mischung und Bearbeitung des
Polymermaterials erfoigt, wobei die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) aullerdem so eingestellt wird, dass die gedachte
Verlangerung der zentralen Langsachse (15) des Forderers (5) bzw. der Schnecke (6)



entgegen der Forderrichtung des Férderers (5) an der Drehachse (10) des
Aufnahmebehdlters (1) ohne diese zu schneiden vorbeifuhrt, wobei die Langsachse (15)
des Forderers (5) relativ zu der dazu gleichgerichteten bzw. parallelen Radialen (11) des
Aufnahmebehalters (1) ablaufseitig bzw. in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des an
der Offnung (8) vorbeilaufenden Misch- undfoder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. des
an der Offnung (8) vorbeibewegten Kunststoffmaterials um einen Abstand (18) versetzt

ist.

Wien, am 14. April 2010
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 600/2010
EREMA Engineering Recycling Maschinen und Anlagen Gesellschaft m.b.H.

geadnderte Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Aufbereiten von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial,
mit zumindest einem Aufnahmebehalter (1), in dem zumindest ein um eine Drehachse
(10) drehbares Misch- und/oder Zerkieinerungswerkzeug (3) zur Mischung wund
Erwdrmung und gegebenenfalls Zerkleinerung und/oder Erweichung, des
Kunststoffmaterials angeordnet ist, und mit zumindest einem Forderer (5) zum Ausbringen
des Kunststoffmaterials aus dem Aufnahmebehalter (1) mit zumindest einer in einem
Gehause (16) rotierenden Schnecke (6), wobei der Forderer (5) an setner
Materialeintrittsseite (ber eine in einer Seitenwand (9) des Aufnahmebehéliers (1)
ausgebildete Offnung (8) fiir den Eintritt bzw. die Fitterung des Materials mit dem Inneren
des Aufnahmebehdlters (1) verbunden ist, wobei die Offnung (8) im Bereich der Hohe des
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3} angeordnet ist, wobei die gedachte
Verlangerung der zentralen Langsachse (15) des Forderers (5) bzw. der Schnecke (6)
entgegen der Forderrichtung des Forderers (5) an der Drehachse (10) des
Aufnahmebehélters (1) ohne diese zu schneiden vorbeifihrt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Langsachse (15) des Forderers (5) relativ zu der dazu gleichgerichteten bzw.
parallelen Radialen (11) des Aufnahmebehélters (1) ablaufseitig bzw. in Dreh- bzw.
Bewegungsrichtung (12) des an der Offnung (8) vorbeilaufenden Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. des an der Offnung (8) vorbeibewegten
Kunststoffmaterials um einen Abstand (18) versetzt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Skalarprodukt aus
dem tangentiai zum Flugkreis des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw.
zum an der Offnung (8) vorbeibewegten Kunststoffmaterial und normal zur Radialen (11)
des Aufnahmebehalters (1) ausgerichteten, in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) weisenden Richtungsvektor {(19) und dem
Richtungsvektor (17) der Férderrichtung des Forderers (5) in jedem einzeinen Punkt bzw.
im gesamten Bereich der Offnung (8) bzw. unmittelbar vor der Offnung (8) nuil oder
negativ ist,

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Richtungsvektor (19)
des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) und der Richtungsvektor (17) der
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Farderrichtung des Forderers (5) einen Winkel (a) von gréRer oder gleich 80° und kleiner
oder gleich 180° einschliefen, gemessen im Schnittpunkt der beiden Richtungsvektoren
(17,19} am stromaufwarts zur Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) gelegenen
zulaufseitigen Rand der Offnung (8), insbesondere im am weitesten stromaufwirts

gelegenen Punkt (20) auf diesem Rand bzw. der Offnung (8).

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Richtungsvektor (19) der Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) und der Richtungsvektor
(17) der Forderrichtung einen Winkel (B) zwischen 170° und 180° einschiiefien, gemessen
im Schnittpunkt der beiden Richtungsvektoren (17,19) in der Mitte der Offnung (8).

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (18) groBer als oder gleich wie der halbe Innendurchmesser des Gehauses (16)
des Forderers (5) bzw. der Schecke (8) ist, und/oder 2 7 %, vorzugsweise 2 20 %, des
Radius des Aufnahmebehélters (1) ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
gedachte Verlangerung der langsachse (15) des Forderers (5) entgegen der
Forderrichtung den innenraum des Aufnahmebehélters (1) zumindest abschnittsweise

durchsetzt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung (8) unmittelbar vor der in Férderrichtung (17) hinteren Stirnseite (7) der Schnecke
(6) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (18) grofer als oder gleich wie der Radius des Aufnahmebehalters (1) ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderer {5) tangential an den Aufnahmebehalter (1) angeschlossen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) Werkzeuge und/oder Messer (14) umfasst,
die in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) auf das Kunststoffmaterial zerkleinernd und
gegebenenfalls erwarmend einwirken, wobei die Werkzeuge bzw. Messer (14)
vorzugsweise auf einer, insbesondere parallel zur Bodenfidche (12), angeordneten

drehbaren Tragerscheibe (13) angeordnet sind.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
auf das Kunststoffmaterial einwirkenden in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung {12)
weisenden vorderen Bereiche bzw. Vorderkanten (22} der Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeuge (3) oder der Messer (14) unterschiedlich ausgebildet,
angestellt, gekrimmt und/oder angeordnet sind im Vergleich zu den in Dreh- bzw.

Bewegungsrichtung {12) hinteren bzw. nachlaufenden Bereichen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderer (5) ein komprimierender Schneckenextruder ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmebehalter (1) im wesentlichen zylindrisch mit einer ebenen Badenflache (2) und
einer dazu vertikal ausgerichteten zylindermantelférmigen Seitenwand (9) ist und/oder die
Drehachse (12) mit der zentralen Mittelachse des Aufnahmebehaiters (1) zusammenfalit
und/oder die Drehachse (12) oder die zentrale Mittelachse vertikal bzw. normal zur

Bodenflache (2} ausgerichtet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
unterste Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) und/oder die Offnung (8) in
geringem Abstand zur Bodenflache (2), insbesondere im Bereich des untersten Viertels
der Hohe des Aufnahmebehdlters (1) angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aultenkanten der Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge (3) bis dicht an die
Seitenwand (9) heranreichen.

16. Verwendung einer Vorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 15 zur Aufbereitung
bzw. Recyclierung von, insbesondere thermoplastischem, Kunststoffmaterial.

17. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung geman einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12} des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) so eingestellt wird und das Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeug (3) so ausgestaltet und im Aufnahmebehilter (1) so angeordnet
und ausgerichtet wird, dass eine ordnungsgemafe Mischung und Bearbeitung des
Polymermaterials erfolgt, wobei die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) auBerdem so eingestellt wird, dass die gedachte
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Verlangerung der zentralen Langsachse (15) des Forderers (5) bzw. der Schnecke (6)
entgegen der Forderrichtung des Forderers (5) an der Drehachse (10} des
Aufnahmebehilters (1) ohne diese zu schneiden vorbeifiihrt, wobei die Ladngsachse (15)
des Forderers (5) relativ zu der dazu gleichgerichteten bzw. parallelen Radialen (11) des
Aufnahmebehaiters (1) ablaufseitig bzw. in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des an
der Offnung (8) vorbeilaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. des
an der Offnung (8) vorbeibewegten Kunststoffmaterials um einen Abstand (18) versetzt
ist.

Wien, am 27. Mai 2011
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