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(54) Title: DEVICE AND MIXING ELEMENT FOR MIXING MATERIAL FLAKES
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND MISCHELEMENT ZUR DURCHMISCHUNG VON MATERIALFLOCKEN

FIG. 3

(57) Abstract: The invention relates to a device (7) for mixing material flakes, comprising the following: a hollow body comprising
a wall; a rotary shaft (3) with a longitudinal axis (11), the rotary shatt (3) being designed to be rotated about the longitudinal axis
(11) in a first direction (13) or a second direction (12); at least one mixing element (8) which is arranged on the rotary shatt (3); and
a controller which is designed to operate the rotary shaft (3) in a mixing mode such that material flakes provided in the device (7) are
mixed using the mixing mode. The invention additionally relates to a mixing element (8, 14, 20) which is designed to transport
material flakes in a material flake transport direction and mix same during the transport when a rotary shaft (3) is rotated about its
longitudinal axis (11) in a first direction (13), and the mixing element is additionally designed to mix the material flakes without the
material flakes being transported in the material flake transport direction or opposite the material tlake transport direction when the
rotary shatt (3) is rotated about its longitudinal axis (11) in a second direction (12).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Vorrichtung (7) zum Durchmischen von Materialflocken, mit: einem Hohlk&rper umfassend eine Wandung; einer Drehwelle
(3) umtassend eine Léangsachse (11), wobei die Drehwelle (3) dazu ausgelegt ist, um die Langsachse (11) in eine erste (13) oder
zweite Richtung rotiert (12) zu werden; mindestens einem Mischelement (8), das an der Drehwelle (3) angeordnet ist; einer
Steuerung, die dazu ausgelegt ist, die Drehwelle (3) in einem Durchmischungsmodus zu betreiben, so dass mittels des
Durchmischungsmodus in der Vorrichtung (7) vorhandene Materialflocken durchmischt werden. Zusétzlich wird ein
Mischelement (8,14, 20) offenbart, das ausgelegt ist, bei Rotation einer Drehwelle (3) um ihre Langsachse (11) in eine erste
Richtung (13), Materialflocken in eine Materialflockentorderrichtung zu transportieren und beim Transport zu durchmischen und
weiter dazu ausgelegt ist, bei Rotation der Drehwelle (3) um ihre Léngsachse (11) in eine zweite Richtung (12), die
Materialflocken zu durchmischen, ohne die Materialflocken in die oder entgegen der Materialflockenforderrichtung zu
transportieren.
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VORRICHTUNG UND MISCHELEMENT ZUR DURCHMISCHUNG VON MATERIALFLOCKEN

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Durchmischen von Materialflocken gemans dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Mischelement gemaf Anspruch 15.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, PET-Behalter zu recyceln und zu lebensmitteltaugli-
chem PET-Ausgangsmaterial zur Herstellung neuer PET-Behélter zu verarbeiten. Beispiels-
weise kdnnen dazu sogenannte Flakes verwendet werden, die aus einer Mahlvorrichtung
hervorgehen, dann gereinigt, sortiert und lebensmittetauglich dekontaminiert werden. In ei-
nem Dekontaminationsmodul werden die Flakes mittels Heizschnecken erwarmt, wobei die
Flakes iber Mischelemente der heiffen Wand zugefiihrt werden und der Kontakt wegen der
hohen Ubertemperaturen der Wand méglichst kurz sein sollte. Im Stillstand der Heizschne-
cke bleiben die Flakes sehr lange an der Wand und kdnnen thermisch geschadigt werden.

Aus dem Stand der Technik ist eine Heizschnecke mit Mischelementen bekannt, die so aus-
gelegt sind, dass eine Durchmischung der Flakes mit einem Vorschub der Flakes kombiniert
ist. So werden bei einer Drehung der Achse der Heizschnecke in eine erste Richtung die
Flakes in eine Transportrichtung bewegt und durchmischt, und bei einer Drehung der Achse
der Heizschnecke in eine zweite Richtung werden die Flakes gegen die Transportrichtung
transportiert und durchmischt.

Aufgabe

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Verfigung zu stellen, die
eine Steuerung umfasst, die dazu ausgelegt ist, bei einer Drehung einer Drehwelle in Trans-
portrichtung fir eine Durchmischung und flr einen Transport von Materialflocken zu sorgen
und bei einer Drehung der Drehwelle gegen die Transportrichtung ftr eine Durchmischung
der Materialflocken, aber fur keinen Transport der Materialflocken gegen und/oder in die
Transportrichtung zu sorgen. Es kann innerhalb der Vorrichtung durch die Drehung der
Drehwelle gegen die Transportrichtung zu Bewegungen der Materialflocken in und gegen die
Transportrichtung kommen, aber es erfolgt dabei kein Transport, da die Summe der Vor-
wartsbewegung Null ergibt. Zudem kann die Steuerung dazu ausgelegt sein, die Drehwelle
abwechselnd vor- und zurlickzudrehen, d.h. abwechselnd in und gegen die Transportrich-
tung zu drehen, um die Materialflocken in der Vorrichtung belassen zu kénnen und frotzdem

fiir eine Durchmischung der Materialflocken zu sorgen.

Lésung
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Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung geman Anspruch 1 und ein Mischelement geman
Anspruch 15 erreicht,

Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den abh&ngigen Anspriichen offenbart.

Eine Vorrichtung zum Durchmischen von Materialflocken, vorzugsweise Kunststoff-Flocken,
umfasst einen Hohlkérper, der eine Wandung umfasst. Weiter umfasst die Vorrichtung eine
Drehwelle, die eine Langsachse umfasst, wobei die Drehwelle dazu ausgelegt ist, um die
Langsachse in eine erste Richtung oder in eine zweite Richtung rotiert zu werden. Mindes-
tens ein Mischelement ist an der Drehwelle angeordnet, wobei das mindestens eine Misch-
element so ausgebildet ist, dass eine Rotation der Drehwelle zusammen mit dem mindes-
tens einem Mischelement in der ersten Richtung oder in der zweiten Richfung méglich ist,
ohne dass es zu einer Wechselwirkung des mindestens einen Mischelements mit der Wan-
dung kommt. Weiter umfasst die Vorrichtung eine Steuerung, die dazu ausgelegt ist, die
Drehwellen in einem Durchmischungsmodus zu betreiben, so dass mittels des Durchmi-

schungsmodus in der Vorrichtung vorhandene Materialflocken durchmischt werden.

Die Drehwelle ist hierbei vorzugsweise innerhalb des Hohlraums des Hohlkérpers angeord-
net, der durch die Wandung umgeben ist. So kann durch die Wandung des Hohlkédrpers ein
Austritt von Materialflocken aus der Vorrichtung verhindert werden, wodurch ein Durchmi-
schen undfoder ein Transport der Materialflocken erméglicht wird. Fir das Zuftihren von Ma-
terialflocken in die Vorrichtung kann die Wandung des Hohlk&rpers an einem Ende mindes-
tens eine Offnung aufweisen, durch welche die Materialflocken zugefiihrt werden kénnen.
Um eine Abnahme undfoder Weiterleitung der Materialflocken nach Durchlaufen der Vorrich-
tung varnehmen zu kénnen, kann die Wandung des Hohlkérpers an einem anderen Ende
mindestens eine Offnung aufweisen, durch welche die Materialflocken abgenommen
und/oder weitergeleitet werden kénnen. Die Offnungen der Wandung des Hohlkérpers sind
hierbei vorzugsweise so angeordnet, dass die Drehwelle in den Bereichen der Offnungen
beginnt bzw. endet, so dass die Drehwelle mdglichst optimal genutzt werden kann.

Vorzugsweise verbleiben in dem Durchmischungsmodus mehr als 90% der Materialflocken
in der Vorrichtung.

Die Steuerung kann weiter dazu ausgelegt sein, die Drehwelle in dem Burchmischungsmo-
dus in einem vorgegebenen Zeitabstand fir eine erste Zeitdauer in die erste Richtung und
fur eine zweite Zeitdauer in die zweite Richiung zu rotieren.

Mittels der Steuerung kann somit eine Rotation der Drehwelle gesteuert werden, die bei-
spielsweise eine alternierende Drehrichtung erméglicht, so dass die Materialflocken nur kur-

ze Strecken in eine oder entgegen einer Materialflockenforderrichtung transportiert werden,
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wobei eine Durchmischung der Materialflocken stattfindet. Die alternierende Ansteuerung der
Drehrichtung kann beispiclsweise mit einem Zeitabstand At, beispielsweise 0,5, 1 oder 1,5
Minuten, fiir eine erste Zeitdauer i1, beispielsweise 5, 6 oder 7 Minuten, fir eine Rotation der
Drehwelle um die Langsachse in die erste Richtung und fiir eine zweite Zeitdauer 12, bei-
spielsweise 5, 6 oder 7 Minuten, fir eine Rotation der Drehwelle um die Langsachse in die
zweite Richtung erfolgen. Die alternierende Drehrichtung ist vorteilhaft, da die Materialflo-
cken nicht Uber l&ngere Zeit mit der Wandung, dem mindestens einen Mischelement und der
Drehwelle in Kontakt sind, so dass es zu keiner Uberhitzung der Materialflocken kommen
kann, wenn die Drehwelle und/oder das mindestens eine Mischelement und/oder die Wan-
dung auf wahlbare Temperatur erhitzt sind. Zudem wird durch den Transport nur Gber kurze
Strecken in die oder entgegen der Materialflockenforderrichtung ein Leerlaufen der Vorrich-
tung wie bei einem konstanten Transport entgegen der Materialflockenférderrichtung verhin-
dert. Die alternierende Steuerung der Drehrichtung kann hierbei mit einer gewissen Anzah|
von Zyklen vorgenommen werden.

Eine alternierende Rotation der Drehwelle kann beispielsweise so vorgesehen sein, dass
zuerst a) eine Rotation um die Langsachse in die erste Richtung um nicht mehr als einer,
zwei oder drei Umdrehungen und danach b} eine Rotation um die Langsachse in die zweite
Richtung um nicht mehr als eine, zwei oder drei Umdrehungen erfolgt. Dann kénnen die
Schritte a) und b) jeweils wiederholt werden, bis beispielsweise wieder ein normaler Betrieb
der Vorrichtung méglich ist. Je nach Rotationsgeschwindigkeit der Drehwelle, wobei die Ro-
tationsgeschwindigkeiten in die erste und die zweite Richifung gleich oder verschieden grof}
sein kdnnen, kénnen die Zeitdauern t1 und {2 so festgelegt werden, dass in diesen Zeitdau-
ern t1 und t2 jeweils eine entsprechende Rotation um nicht mehr als eine, zwei oder drei
Umdrehungen in die erste Richtung bzw. in die zweite Richtung erfolgt. Beispielsweise kén-
nen auch Rotationen um mehr Umdrehungen vorgesehen sein.

Weiter kann das mindestens eine Mischelement dazu ausgelegt sein, bei Rotation der Dreh-
welle um die Lingsachse in die erste Richtung, die Materialflocken in eine Materialflocken-
forderrichtung zu transportieren und bei dem Transport zu durchmischen und bei Rotation
der Drehwelle um die Langsachse in die zweite Richtung, die Materialflocken zu durchmi-
schen, ohne die Materialflocken in die Materialflockenférderrichtung oder entgegen der Mate-

rialflockenférderrichtung zu transportieren.

Das mindestens eine Mischelement kann auf der Rickseite, d.h. der Seite, die sich nicht in
der Materialflockenforderrichtung befindet, so ausgebildet sein, dass im Wesentlichen keine
Steigung in der Materialflockenfoérderrichtung vorliegt. Hierbei kann vorgesehen sein, dass
die Rickseite eines Mischelements einen Winkel im Bereich von 80° bis 99° mit der Langs-
achse der Drehwelle einschliellt, alsc beispielsweise einen Winkel von 90°, 99°, 97°, 95°
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oder 80°. Hierdurch wird ein Transport der Materialflocken verhindert, wenn die Drehwelle in
die zweite Richtung rotiert wird,

Das mindestens eine Mischelement kann auf der Vorderseite, d.h. der Seite, die sich in der
Materialflockenforderrichtung befindet, so ausgehildet sein, dass eine Steigung in der Mate-
rialflockenférderrichtung vorliegt. Die Vorderseite kann einen Winkel im Bereich von 20° bis
45" mit der L&ngsachse der Drehwelle einschlieRen, also beispielsweise einen Winkel von
20°, 30°, 35° 40° oder 45°. Hierdurch wird ein Transport der Materialflocken ermdglicht,
wenn die Drehwelle in die erste Richtung rotiert wird.

In einer Ausfiihrungsform kann das mindestens eine Mischelement eine ringférmige Struktur
mit einer Durchgangsdffnung fiir eine Aufnahme der Drehwelle und ein an der ringférmigen
Struktur angeordnetes Mischwerkzeug umfassen.

In einer ersten Ausbildung kann das Mischwerkzeug eine schaufelartige Form aufweisen, die
auf einer ersten Seite, die sich nicht in einer Materialflockenférderrichtung befindet, einen
Schaufelriicken umfasst, der keine Steigung in der Materialflockenférderrichtung hat und die
auf einer zweiten Seite, die sich in der Materialflockenférderrichtung befindet, eine Schaufel-

kammer umfasst, die an drei Seiten zumindest teilweise geschlossen ist.

In einer zweiten Ausbildung kann das Mischwerkzeug einen ersten Teil und einen zweiten
Teil umfassen, die mittels eines angefederten Klemmelements verbunden sind, wobei der
erste Teil gegeniiber dem zweiten Teil um eine Achse des Klemmelements bewegbar ist, die

parallel zu der Langsachse der Drehwelle verlduft.

Bei einer Rotation der Drehwelle in die zweite Richtung ist das Klemmelement aufgeklappt,
und der erste und der zweite Teil des Mischwerkzeugs sind in einer ersten Position angeord-
net, so dass das Mischelement zum Durchmischen der in der Vorrichtung vorhandenen Ma-
terialflocken verwendbar ist.

Bei einer Rotation der Drehwelle in die erste Richtung ist das Klemmelement zugeklappt,
und erste und der zweite Teil des Mischwerkzeugs sind in einer zweiten Position angeordnet,
so dass das Mischelement zum Transport der in der Vorrichtung vorhandenen Materialflo-
cken verwendbar ist.

in einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Durchmischen von Materialflocken kénnen in
einem ersten Bereich der Drehwelle — der den Anfangsbereich der Vorrichtung umfasst —
ein oder mehrere Mischelementie mit der ersten Ausbildung des Mischwerkzeugs angeordnet
sein und in einem zweiten Bereich der Drehwelle — der den Endbereich der Vorrichtung um-

fasst ~ ein oder mehrere Mischelemente mit der zweiten Ausbildung des Mischwerkzeugs
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angeordnet sein. Dadurch kann im End.bereich der Vorrichtung, in der im Allgemeinen hohe-
re Temperaturen vorliegen, bei einer Drehung der Drehwelle in die zweite Richtung, d.h. bei
einer Durchmischung der Materialflocken, durch die zweite Ausbildung des Mischwerkzeugs
eine im Vergleich zu der ersten Ausbildung des Mischwerkzeugs bessere Durchmischung
erreicht werden.

Mittels der Steuerung ist beispielsweise auch eine Rotfation der Drehachse mdglich, so dass
eine Drehung in der zweiten Richtung, d.h. entgegen einer Materialflockenférderrichtung,
ber eine langere Zeitdauer erfolgen kann. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn das mindestens
eine Mischelement so ausgebildet ist, dass bei einer Drehung entgegen der Materialflocken-
férderrichtung nur eine Durchmischung aber kein Transport der Materialflocken stattfindet.
Bei einer Drehung in die Materialflockenforderrichtung erfolgen sowohl eine Durchmischung
und wie auch ein Transport der Materialflocken.

Die Verwendung der Vorrichtung mit der Steuerung ist insbesondere vorteilhaft, wenn ein
normaler Betrieb der Vorrichtung nicht méglich ist. Unter einem normalen Betrieb ist hierbei
zum Beispiel eine Rotation der Drehwelle um die Langsachse in die erste Richtung mit einer
Durchmischung und einem Transport der Materialflocken in die Materialflockenfdrderrichtung
zu verstehen. Durch den Transport der Materialflocken in die Materialflockenférderrichtung
ist eine Abnahme und/oder Weiterleitung ven Materialflocken nach Durchlaufen der Vorrich-

tung und Erreichen einer Offnung in der Wandung des Hohlkérpers erforderlich.

Kann nach Durchlaufen der Vorrichtung und Erreichen einer Offnung in der Wandung des
Hohlkérpers keine Abnahme und/oder Weiterleitung der Materialflocken erfolgen, so wird der
Transport der Materialflocken in die Materialflockenférderrichtung unterbunden. Allerdings
kann es zu einer thermischen Schadigung der Materialflocken kommen, wenn diese Ober
ginen langeren Zeitraum in Kontakt mit erhitzen Elementen (wie z.B. der Wandung, der
Drehwelle und/oder dem mindestens einen Mischelement) der Vorrichtung sind. Somit kann
die Rotation der Drehwelle um die Langsachse in die erste Richtung im Allgemeinen nicht
Uber einen langeren Zeitraum unterbunden, d.h. die Rotation gestoppt, werden, wenn die
Materialflocken nicht geschadigt werden sollen. Die Steuerung der erfindungsgemaen Vor-
richtung, die dazu ausgelegt ist, die Drehwelle in einem vorgegebenen Zeitabstand fiir eine
erste Zeitdauer in die erste Richtung und fir eine zweite Zeitdauer in die zweite Richtung zu
rotieren, bietet somit die Mdglichkeit eines Betriebs der Vorrichtung, die eine Schadigung von
Materialflocken vermeidet.

Erfolgt die Rotation der Drehwelle um die Ldngsachse in der ersten Richtung gegen den

Uhrzeigersinn, so handelt es sich um ein Rechtsgewinde. Erfolgt die Rotation der Drehwelle
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um die Léngsachse in der ersten Richtung im Uhrzeigersinn, so handelt es sich um ein
Linksgewinde.

In einer ersten Ausflbrungsform kann das mindestens eine Mischelement als Bandspirale
ausgebildet sein. Eine solche Bandspirale kann sich entlang der Lange der gesamten Dreh-
welle erstrecken, wobei fir verschiedene Vorrichtungen verschiedene Ganghdhen vorgese-
hen sein kdnnen.

In einer zweiten Ausfiihrungsform kann das mindestens eine Mischelement als eine Vielzahl
von mehr oder weniger als 10, 20 oder 30 Fligeln ausgebildet sein. Die Vielzahl von Fligeln
ist vorzugsweise symmetrisch um die Langsachse an der Drehwelle angeordnet,

Der Hohlkérper der Vorrichtung kann als ein Hohlrohr mit kreiszylindrischem Querschnitt
ausgebildet sein. Das Hohlrohr hat den Vorteil, dass durch das mindestens eine Mischele-
ment die Materialflocken Uber den gesamten Querschnitt des Hohlrohrs durchmischt werden
kénnen.

In einer anderen Ausfilhrungsform kann der Hohlkérper der Vorrichtung als ein Trog umfas-
send einen Deckel ausgebildet sein. Der Deckel verhindert den Austritt von Materialflocken,

bietet aber dennoch einen bequemen Zugang fir eine Inspektion und/oder eine Reinigung.

Zudem kann vorgesehen sein, dass die Drehwelle und/oder das mindestens eine Mischele-
ment undfoder die Wandung dazu ausgelegt sind, auf wahlbare Temperaturen erhitzt zu
werden. Dadurch kann eine Erwarmung der Materialflocken vorgenommen werden, so dass
sie beispielsweise getrocknet und/oder fir einen weiteren Verarbeitungsvorgang vorbereitet
werden kdénnen.

Damit kein zu langer Kentakt der Materialflocken mit der erhitzten Drehwelle und/oder dem
mindestens einen erhitzten Mischelement und/oder der erhitzen Wandung erfolgt, was eine
thermische Schadigung der Materialflocken zur Folge haben kénnte, ist eine Durchmischung
der Materialflocken bei einer Drehung der Drehwelle in der ersten und auch bei einer Dre-
hung in der zweiten Richtung erforderlich. Die erfindungsgemé&le Vorrichtung bietet zudem
den Vortell, dass es bei einer Drehung der Drehwelle in die zweite Richtung zu keinem

Transport der Materialflocken kommt,

Weiter umfasst die Erfindung ein Mischelement, das dazu ausgelegt ist, bei Rotation einer
Drehwelle um eine Langsachse der Drehwelle in eine erste Richtung, Materialflocken in eine
Materialflockenférderrichtung zu transportieren und bei dem Transport zu durchmischen und
weiter dazu ausgelegt ist, bei Rotation der Drehwelle um ihre Langsachse in eine zweite
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Richtung, die Materialflocken zu durchmischen, ohne die Materialflocken in die Materialflo-

ckenfdrderrichtung oder entgegen der Materialflockenférderrichtung zu transportieren,

Kurze Beschreibung der Figuren

Weitere Vorteile und Ausfithrungsformen ergeben sich aus den beigefiigten Zeichnungen.
Darin zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Heizschnecke des Stands der Technik;

Figur 2 einen schematischen Langsschnitt einer Heizschnecke des Stands der Technik; und
Figur 3 einen schematischen Langsschnitt einer Ausfthrungsform einer Heizschnecke;

Figur 4 eine erste Ausfihrungsform eines auf einer Drehwelle anordenbaren Mischelements;

Figur 5A eine zweite Ausflhrungsform eines auf einer Drehwelle anordenbaren Mischele-
menis in einer ersten Position und

Figur 5B die zweite Ausflhrungsform des Mischelements in einer zweiten Position.
Detaillierte Figurenbeschreibung

Figur 1 zeigt schematisch eine Heizschnecke 1, die als Bandspirale 2 ausgefuhrt ist, wie sie
beispielsweise im Stand der Technik verwendet wird, Die Heizschnecke 1 umfasst eine
Drehwelle 3, um die herum die Bandspirale 2 angeordnet ist. Wird die Drehwelte 3 im Uhr-
zeigersinn 4 gedreht, so erfolgt ein Transport von Materialflocken in eine Materialflockentor-
derrichtung. Wird die Drehwelle 3 gegen den Uhrzeigersinn 5 gedreht, so erfolgt ein Trans-
port der Materialflocken entgegen der Materialflockenférderrichtung. Der Transport sowoh! in
wie auch entgegen der Materialflockenférderrichtung ergibt sich aus der Form der Bandspira-
le 2, die auf der Riickseite eine Steigung in die Vortriebsrichtung aufweist, so dass es zu
einem Transport der Materiaiflocken kommit.

In Figur 2 ist ein schematischer Langsschnitt der Heizschnecke 1 des Stands der Technik
gezeigt, der darstellt, dass die Riickseite 6 der Bandspirale 2 eine Steigung in Vortriebsrich-
tung aufweist.

Figur 3 zeigt einen schematischen Langsschnitt einer Ausflihrungsform einer Heizschnecke
7 mit einer Drehwelle 3, an der eine Bandspirale 8 angeordnet ist. Die Bandspirale 8 stellt
hierbei ein Mischelement dar, das an der Drehwelle angeordnet ist. Hierbei ist die Bandspira-
le 8 auf der Riickseite 9 so ausgebildet, dass keine Steigung vortiegt, d.h. die Rickseite @
schlieft einen Winkel a von 90° oder naherungsweise 90° mit der Langsachse 11 der Dreh-
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welle 3 ein. Dieser Winkel a kann aber auch einen Wert aus einem Bereich von 80° bis §9°
aufweisen.

Die Ruckseite 9 ist diejenige Seite, die sich nicht in der Materialflockenférderrichtung befin-
det. Hierdurch wird ein Transport der Materialflocken verhindert, wenn die Drehwelle 3 in die
zweite Richtung 12 rotiert wird.

Die Bandspirale 8 ist auf der Vorderseite 10 so ausgebildet, dass eine Steigung in der Mate-
rialflockenférderrichtung vorliegt. Die Vorderseite 10 schliet in dieser Ausfiihrungsform ei-
nen Winkel B von 45° oder naherungsweise 45° mit der Ladngsachse 11 der Drehwelle 3 ein.
Dieser Winkel § kann aber auch einen Wert aus einem Bereich von 20° bis 45" aufweisen.
Die Vorderseite 10 ist diejenige Seite, die sich in der Materialflockenférderrichtung befindet.
Hierdurch wird ein Transport der Materialflocken ermdglicht, wenn die Drehwelle 3 in die ers-
te Richtung 13 rotiert wird.

Anstatt eine Bandspirale als Mischelement auf einer Drehwelle anzuordnen, kdnnen auch
mehrere, sinzelne Mischelemente auf einer Drehwelle angeordnet werden. Die Mischele-
mente kénnen alle gleichartig ausgebildet sein, es kann aber auch vorgesehen sein, dass
zwel oder mehr verschiedenartig ausgebildete Arten von Mischelementen auf einer Drehwel-
le angeordnet werden,

In einem ersten Bereich der Drehwelle, der den Anfangsbereich der Heizschnecke umfasst,
kann eine erste Art von Mischelement und in einem anderen Bereich der Drehwelle, der den
Endbereiche der Heizschnecke umfasst, kann eine zweite Art von Mischelement angeordnet
sein. Die Heizschnecke entspricht der Vorrichtung zum Durchmischen von Materialflocken.

Figur 4 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines auf einer Drehwelle anordenbaren Mischele-
ments 14, Das Mischelement 14 umfasst eine ringférmige Struktur 15 mit einer Durchgangs-
6ffnung 16 fur eine Aufnahme der Drehwelle. An der ringférmigen Struktur 15 ist ein Misch-

werkzeug 17 mit einer schaufelartigen Form angeordnet.

Auf der Riickseite weist die schaufelartige Form einen Schaufelriicken 18 auf, der keine
Steigung hat, d.h. der Schaufelriicken 18 schlief3t einen Winkel von 80° oder ndherungswei-
se 90° mit einer Langsachse 11 der Drehwelle ein, auf der das Mischelement 14 angeordnet
wird. Die Rickseite 18 ist diejenige Seite, die sich nicht in der Materiaiflockenférderrichtung
befindet. Hierdurch wird ein Transport der Materialflocken verhindert, wenn die Drehwelle in
die zweite Richtung 12 rotiert wird, so dass die Materialflocken durch das Mischelement 14
im Wesentlichen nur durchmischt werden,
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Das Mischwerkzeug 17 welst auf der Vorderseite 18 eine Schaufelkammer auf, die an drei
Seiten zumindest teilweise geschlossen ist. Die Vorderseite 18 ist diejenige Seite, die sich in
der Materialflockenférderrichtung befindet. Durch die Schaufelkammer wird ein Transport der

Materialflocken ermdéglicht, wenn die Drehwelle in die erste Richtung 13 rotiert wird.

Figur 5A zeigt eine zweite Ausfilhrungsform eines auf einer Drehwelle anordenbaren Misch-
elements 20. Das Mischelement 20 umfasst eine ringférmige Struktur 21 mit einer Durch-
gangsoffnung 22 flr eine Aufnahme der Drehwelle. An der ringférmigen Strukiur 21 ist mit-
tels eines Stifts 23 ein Mischwerkzeug 24 angeordnet. Das dargestellte Mischwerkzeug 24
umfasst einen ersten Teil 25 und einen zweiten Teil 26, die mittels eines angefederten
Klemmelement 27 verbunden sind, wobei der erste Teil 25 gegenliber dem zweiten Teil 26
um eine Achse 28 des Klemmelements 27 bewegbar ist, die parallel zu der Langsachse 11
der Drehwelle verlauft, auf der das Mischelement 20 angeordnet werden kann. Der erste Teil

25 und der zweite Teil 26 des Mischwerkzeugs 24 sind jeweils schaufelartig ausgebildet.

Die Figur 5A zeigt das Mischelement 20 in einer ersten Posttion, die sich ergibt, wenn die
Drehwelle in die zweite Richtung 12 rotiert wird, die zum Durchmischen von Materialflocken,
chne sie zu transportieren, verwendet wird. In der ersten Position sind der erste 25 und der
zweite Teil 26 des Mischwerkzeugs 24 (bereinander angeordnet sind, d.h. das Klemmele-
ment 27 ist aufgeklappt. Vorzugsweise ist die Feder des Klemmelements 27 auf der Seite
des Mischwerkzeugs 24 angeordnet, die der Drehrichiung der zweiten Richtung 12 entge-
gengesetzt ist. Dadurch bleibt bei einer Drehung der Drehwelle in der zweiten Richtung 12
das Klemmelement aufgeklappt.

Auf den Riickseiten weisen der erste Teil 25 und der zweite Teil 26 des Mischwerkzeugs 24
jeweils einen Schaufelriicken auf, der keine Steigung hat, d.h. die Schaufelriicken der beiden
Teile 25, 26 schlieRen einen Winkel von 90° oder ndherungsweise 80° mit einer L&ngsachse
11 der Drehwelle ein, auf der das Mischelement 20 angeordnet werden kann. Die Rickseiten
sind diejenigen Seiten, die sich nicht in der Materialflockenférderrichtung befinden. Hierdurch
wird ein Transport der Materialflocken verhindert, wenn die Drehwelle in die zweite Richtung
rotiert 12 wird, so dass die Materialflocken durch das Mischelement 20 im Wesentlichen nur
durchmischt werden.

Figur 5B zeigt die zweite Ausfihrungsform des auf einer Drehwelle anordenbaren Mischele-
ments 20, wenn die Drehwelle in die erste Richtung 13 rotiert wird, wodurch sich das Misch-
element 20 nun in einer zweiten Position befindet. Die dargestellte zweite Position zeigt den
ersten 25 und den zweiten Teil 26 des Mischwerkzeugs 24, wenn sie nebeneinander ange-
ordnet sind, d.h. das Klemmelement 27 ist zugeklappt. Durch die bei einer Drehung in die
erste Richtung 13 erfolgende Einwirkung von Materialflocken auf den ersten Teil 25 des
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Mischwerkzeugs 24 klappt dieses Teil um. In dieser zweiten Position erfolgt ein Transport
von Materialflocken durch das Mischelement 20 bei Drehung in die erste Richtung 13.

Auf den Vorderseiten weisen der erste Teil 25 und der zweile Teil 26 des Mischwerkzeugs
24 jeweils eine Schaufelkammer auf, die an drei Seiten zumindest teilweise geschlossen
sind. Die Vorderseiten sind diejenigen Seiten, die sich in der Materialflockenférderrichtung
befinden. Durch die Schaufelkammer des zweiten Teils 26 wird ein Transport der Materialflo-
cken erméglicht, wenn die Drehwelle in die erste Richtung 13 rotiert wird.
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Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung (7) zum Durchmischen von Materialflocken, vorzugsweise Kunststoff-
Flocken, wobei die Vorrichtung (7, 10, 14) umfasst:

- einen Hohlkarper, der eine Wandung umfasst,

- eine Drehwelle (3) umfassend eine Langsachse (11), wobei die Drehwelle (3) dazu ausge-
legt ist, um die LAngsachse (11} in eine erste Richtung (13) oder in eine zweite Richtung (12)

rotiert zu werden,

- mindestens ein Mischelement (8), das an der Drehwelle (3} angeordnet ist, wobei das min-
destens eine Mischelement (8) so ausgebildet ist, dass eine Rotation der Drehwelle (3) zu-
sammen mit dem mindestens einem Mischelement (8) in der ersten Richtung (13) oder in der
zweiten Richtung (12) mdéglich ist, ohne dass es zu einer Wechselwirkung des mindestens
einen Mischelements (8) mit der Wandung kammt,

gekennzeichnet durch

eine Steuerung, die dazu ausgelegt ist, die Drehwelle (3) in einem Durchmischungsmodus
zu betreiben, so dass mittels des Durchmischungsmodus in der Vorrichtung vorhandene
Materialflocken durchmischt werden.

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei in dem Durchmischungsmodus mehr als 90% der
Materialﬂocken in der Vorrichtung verbleiben.

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuerung weiter dazu ausgelegt ist,
die Drehwelle (3) in dem Durchmischungsmodus in einem vorgegebenen Zeitabstand fir
eine ersie Zeitdauer in die erste Richtung (13) und fiir eine zweite Zeitdauer in die zweite
Richtung (12) zu rotieren.

4, Die Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das mindestens eine Mischele-
ment (8) dazu ausgelegt ist, bei Rotation der Drehwelle (3) um die Langsachse (11) in die
erste Richtung (13), die Materialflocken in eine Materialflockenférderrichtung zu transportie-
ren und bei dem Transport zu durchmischen und weiter dazu ausgelegt ist, bei Rotation der
Drehwelle (3) um die Langsachse {11) in die zweite Richtung (12), die Materialflocken zu
durchmischen, ohne die Materialflocken in die Materialflockenférderrichtung oder entgegen
der Materialflockenférderrichtung zu transportieren.
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5. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Steuerung weiter dazu aus-
gelegt ist, die Drehwelle (3) in dem Durchmischungsmodus in die zweite Richtung (12) zu
rotieren.

6. Die Varrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das mindestens eine Mischele-
ment (8) auf einer ersten Seite (9), die sich nicht in einer Materialflockenférderrichtung befin-
det, so ausgebildet ist, dass im Wesentlichen keine Steigung in der Materialflockenférderrich-
tung vorliegt, wobei vorzugsweise die erste Seite (9) einen Winkel in einem Bereich von 80°
bis 99° mit der Langsachse (11) der Drehwelle (3) einschlieft.

7. Die Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei das mindestens eine Mischele-
ment (8) auf einer zweiten Seite (10), die sich in einer Materiaiflockenférderrichtung befindet,
50 ausgebildet ist, dass eine Steigung in der Materialflockenfdrderrichtung vorliegt, wobei
vorzugsweise die zweite Seite (10) einen Winkel in einem Bereich von 20° bis 45° mit der
Langsachse (1) der Drehwelle (3) einschlie}t.

8. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das mindestens eine Mischele-
ment (14, 20) eine ringformige Struktur (15, 21) mit einer Durchgangséffnung (16, 22) fur
eine Aufnahme der Drehwelle (3) und ein an der ringférmigen Struktur (15, 21) angeordnetes
Mischwerkzeug (17, 24) umfasst,

9. Die Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das Mischwerkzeug (17) eine schaufelartige
Form aufweist, die auf einer ersten Seite, die sich nicht in einer Materialflockenférderrichtung
befindet, einen Schaufelriicken (18) umfasst, der keine Steigung in der Materialflockenférder-
richtung hat und die auf einer zweiten Seite (18), die sich in der Materialflockenforderrichtung
befindet, eine Schaufelkammer umfasst, die an drei Seiten zumindest {eilweise geschlossen
ist.

10. Die Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das Mischwerkzeug (24) einen ersten Teil (23)
und einen zweiten Teil (26) umfasst, die mittels eines angefederten Klemmelements (27)
verbunden sind, wobei der erste Teil (25) gegenliber dem zweiten Teil (26) um eine Achse
(28) des Klemmelements (27) bewegbar ist, die parallel zu der Langsachse (11) der Dreh-
welle (3) verlauft.

11. Die Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei bei einer Rotation der Drehwelle (3) in die
zweite Richtung (12), das Klemmelement (27) aufgeklappt ist und der erste Teil (25) und der
zweite Teil (26) des Mischwerkzeugs (24) in einer ersten Position angeordnet sind, so dass
das Mischelement (20) zum Durchmischen der in der Vorrichtung vorhandenen Materiaiflo-
cken verwendbar ist.
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12. Die Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, webel bei einer Rotation der Drehwelle (3) in
die erste Richtung (13), das Klemmelement (27) zugeklappt ist und erste Teil (25) und der
zweite Teil (26) des Mischwerkzeugs (24) in einer zweiten Position angecrdnet sind, so dass
das Mischelement (20) zum Transport der in der Vorrichtung vorhandenen Materialflocken
verwendbar ist.

13. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Hohlkdrper als ein
Hohlrohr mit kreiszylindrischem Querschnitt ausgebildet ist oder wobei der Hohlkdrper als ein
Trog umfassend einen Deckel ausgebildet ist.

14, Die Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei die Drehwelle (3) undfoder
das mindestens eine Mischelement (8, 14, 20) und/oder die Wandung dazu ausgelegt sind,
auf wahlbare Temperaturen erhitzt zu werden.

15. Mischelement (8, 14, 20), das dazu ausgelegt ist, bei Rotation einer Drehwelle (3) um
eine Langsachse (11) der Drehwelle (3} in eine erste Richtung (13), Materialflocken in eine
Materialflockenférderrichtung zu transportieren und bei dem Transport zu durchmischen und
das weiter dazu ausgelegt ist, bei Rotation der Drehwelle (3) um die L&ngsachse (11) in eine
zweite Richtung (12), die Materialflocken zu durchmischen, ohne die Materialflocken in die
Materiaiflockenférderrichtung oder entgegen der Materialflockenférderrichtung zu transportie-

ren,
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