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Zusammenfassung:

Eine Anlage zur Erhhung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mittels
Festphasenpolykondensation (SSP) umfasst einen beheizbaren Reaktionsbehilter (2, 2%, in
dem das Polyestermaterial (P) bei einer vorgegebenen Wirmebehandlungstemperatur fiir
eine vorgegebene Verweilzeit, bis es eine gewiinschte Grenzviskositit erreicht hat, verweilen
gelassen werden kann, und einen stromabwirts vom Reaktionsbehslter angeordneten
Kiihlbehalter (6, 6°), wobei der Kiihlbehalter (6, 6°) zur Kiihlung des aus dem
Reaktionsbehilter abgegebenen Polyestermaterials auf eine erste Kiihltemperatur, die unter
der Reaktionstemperatur liegt, ausgebildet ist. Stromabwirts vom Kiihlbehalter (6, 6’) ist
eine Polyestermaterial-Weiche (7) angeordnet, die dazu ausgebildet ist, den
Polyestermaterial-Strom zu einer Polyestermaterial-Verarbeitungsmaschine (8) und/oder zu
einem Zwischenspeicherbehilter (10) umzuschalten.

(Fig. 2)
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Verfahren und Anlage zur Erh6hung der Grenzviskositiit von Polyestermaterial mittels

Festphasenpolykondensation

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Erhhung der Grenzviskositit von
Polyestermaterial mittels Festphasenpolykondensation, wobei das Polyestermaterial in einen
Reaktionsbehilter eingebracht und in dem Reaktionsbehilter bei einer vorgegebenen
Warmebehandlungstemperatur fiir eine vorgegebene Verweilzeit verweilen gelassen wird,
bis das Polyestermaterial eine gewiinschte Grenzviskositit aufweist, und danach das
Polyestermaterial in einen Kiihlbehdlter abgegeben wird, wo es unter eine erste
Kiihltemperatur, die unter der Reaktionstemperatur liegt, abgekiihlt wird.

Bei der Herstellung hochmolekularer Polyester, wie beispielsweise PET und PEN, macht
man sich ein einzigartiges Verhalten von Polyester unter den Kunststoffen zunutze, wonach
bei Verweilen von Polyester unter hohen Temperaturen Polykondensation der Polyester-
Molekiile auftritt und sich damit die Viskositit des Polyesters erhoht. Das Verweilenlassen
des Polyesters erfolgt unter Vakuum oder Inertgas, um den oxidativen Abbau zu verhindern,
Diese Gewinnung hochmolekularer Polyester aus niedrig-molekularem
Polyester-Ausgangsmaterial erfolgt iiblicherweise mittels Schmelzpolykondensation

(MPPC) oder Festphasenpolykondensation (SSP) oder einer Kombination aus beiden
Verfahren.

Bei der Schmelzpolykondensation wird Polyesterschmelze bei Temperaturen um ca. 270°C
bis 300°C fiir ca. 30 Minuten bis 5 Stunden unter starkem Vakuum von ca. 1 mbar
verarbeitet. Nachteilig ist hierbei, dass auf Grund der hohen Verarbeitungstemperaturen der
eingangs erlduterte oxidative Abbauprozess des Polyesters stattfindet, der zur Gelbfirbung
fuhrt und der Polykondensation des Polyesters entgegenwirkt. Die durch
Schmelzpolykondensation erzielbaren Grenzviskositéitswerte liegen bei ca. 0,6 IV (=
Intrinsic Viscosity).

Bei der Festphasenpolykondensation wird die Polyesterschmelze iiblicherweise durch
mehrere Diisen extrudiert, und die dabei entstehenden Kunststoffstriinge werden
darauffolgend in einem Wasserbad abgekiihlt. Nach der Erhértung der Kunststoffstringe
werden diese granuliert, d.h. zu Pellets geschnitten. Durch die schnelle Abkiihlung liegt das
Polyester im amorphen Zustand vor. Dies ist wichtig, da urspriinglich transparente
Polyestermaterialien im amorphen Zustand durchsichtig bleiben, wogegen bei langsamer
Abkiihlung Polyester einen kristallinen Zustand einnimmt, in dem sich urspriinglich
transparentes Material weil} verfirbt. Zur weiteren Verarbeitung muss das Polyestergranulat
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wieder erwédrmt werden, wobei es im Bereich der Kristallisationstemperatur (80-120°C) zu
einem Verkleben der Granulatkdrper kommt. Daher wird das Granulat zunichst einem sog.
Kristallisator zugefiihrt, in dem es unter starkem Rithren auf eine Temperatur iiber der
Kristallisationstemperatur gebracht wird, um die Rieselfihigkeit der Granulatkomer fiir die
weitere Behandlung zuriickzugewinnen, was fiir den Transport und die Trocknung in einem
Behélter ohne Rithrwerk von groBer Bedeutung ist. In kristalliner Form nimmt das Granulat
dariiber hinaus weniger Feuchte auf und erlaubt dadurch kiirzere Verweilzeiten wihrend der
Trocknung. Das Granulat wird danach zur Erhohung der Grenzviskositit einem
Festphasenpolykondensations-Behilter, auch SSP (Solid State Polycondensation)-Reaktor
oder Wirmebehandlungs-Behilter genannt, zugefiihrt, darin auf ca. 190 bis 250 °C erwirmt
und anschlieBend fiir ca. 1-40 Stunden unter diesen Bedingungen im SSP-Reaktor belassen,
bis die gewiinschte Grenzviskositit erreicht ist.

Grundsitzlich kann man die Verfahren fir SSP in zwei Gruppen einteilen, nimlich in
kontinuierliche SSP, wie z.B. in DE 100 54 240 beschrieben, bei denen normalerweise
Stickstoff als Inertgas verwendet wird, der gleichzeitig als Wirmetrigermedium und
Transportmedium fiir aus der Polykondensation abgeschiedene Abspaltprodukte dient, und
diskontinuierliche SSP, wie in DE 197 10 098 beschrieben, bei denen das Kunststoffmaterial
in einen Taumeltrockner gefiillt, unter Vakuum bis iiber die Reaktionstemperatur erwirmt,
auf dieser Temperatur verweilen gelassen, bis sich die erwiinschte Grenzviskositit einstellt,
und anschlieBend wiederum in derselben Trommel unter die Reaktionstemperatur gekiihlt
wird. Ein semikontinuierliches SSP-Verfahren ist weiters in WO 2004/029130 A1 offenbart.
Es sei erwidhnt, dass sich die in den genannten Verdffentlichungen beschriebenen
kontinuierlichen bzw. semikontinuierlichen SSP-Verfahren nur fir die Erhohung der
Grenzviskositit von Kunststoffgranulat auf solche Weise eignen, bei der das
Kunststoffgranulat nach Erreichen der gewiinschten Grenzviskositit durch Verweilen im
SSP-Reaktor bei Temperaturen iiber der Reaktionstemperatur im SSP-Reaktor abgekiihlt und
darin im gekiihlten Zustand gelagert wird.

Neuere Verfahren erméglichen die Eliminierung des Festphasen-Polykondensationsschrittes,
indem durch spezielle Ausfilhrungen der Anlage und lingere Verweilzeiten des
Polyestermaterials die gewiinschte Grenzviskositit direkt mittels Schmelzpolykondensation
(MPPC) hergestellt wird. Allerdings ist dieses Verfahren zur Erh6hung der Grenzviskositit
speziell fiir die Preform-Produktion nachteilig, da durch das Weglassen des SSP-Schrittes
auch eine normalerweise in der Festphase stattfindende Reduktion von Acetaldehyd im
Polyester entfillt. Diese Reduktion des Acetaldehyds ist aber fiir manche Anwendungen des
Polyesters im Lebensmittelbereich unerldsslich, so dass bei der Erhéhung der
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Grenzviskositit durch MPPC die Zugabe von teuren Additiven erforderlich ist, um die
gewiinschte Reduktion von Acetaldehyd zu erreichen.

Hochmolekulare Polyester, wie PET, PEN, PA oder PC, werden nach ihrer Behandlung zur
Erhdhung der Grenzviskositit in zahlreichen Anwendungsgebieten eingesetzt, beispielsweise
in so genannten Preforms zur Herstellung von Kunststoffflaschen, weiters fiir
Umreifungsbdnder, Thermoformfolien und -platten etc.. Die Behandlung  des
Polyestermaterials zur ErhShung der Grenzviskositit erfolgt nach einem der oben
beschriebenen  Verfahren in Raffinerien, anschlieBend wird das behandelte
Kunststoffgranulat auf Umgebungstemperatur abgekiihlt, in Transportbehilter abgeflillt und
z.B. zu einer Preform-Fabrik geliefert. Da das Polyester-Granulat aufgrund seiner
hygroskopischen Eigenschaften wahrend der Lagerung und des Transports Wasser gebunden
hat, muss in der Preform-Fabrik das hochmolekulare Polyester-Granulat zunzichst in einem
Trockner aus dem kalten Zustand auf ca. 160 - 180 °C erhitzt werden, um das gebundene
Wasser zu entfernen, bevor es in Spritzgussmaschinen zu Preforms verarbeitet werden kann.
Zur Trocknung des Granulats sind Verweilzeiten im Trockner von 6 Stunden oder mehr
erforderlich, anderenfalls kiime es zu groBen Viskosititsverlusten des Polyesters. Dieser
erforderliche Trocknungsschritt schrinkt die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Kunststoff-
Granulats ein und erfordert hohe Energiezufuhr, wobei in Betrachtung der Gesamt-
Energiebilanz die Abkiihlung des Polyester-Granulats in der Raffinerie und seine spitere
Wiedererwdrmung zur Trocknung in der Verarbeitungsfabrik uBerst nachteilig ist.

Um die Gesamtenergiebilanz zu verbessern, wurde bereits vorgeschlagen, das Polyester-
Granulat nicht schon in der Raffinerie bei seiner Herstellung einer SSP-Behandlung zu
unterzichen, sondern diese SSP-Behandlung des Polyester-Granulats erst in der
Verarbeitungsfabrik unmittelbar vor seiner Verarbeitung in einer Verarbeitungsmaschine,
wie einer Spritzgussmaschine, durchzufithren. Dazu wird das in der Raffinerie hergestellte
Granulat, das typischerweise eine Grenzviskositdt von ca. 0,64 IV aufweist, in einen der
Verarbeitungsmaschine vorgeschalteten SSP-Reaktor gefordert und darin der SSP-
Behandlung zur Erhohung der Grenzviskositit auf die gewiinschten Werte unterzogen, bei
der auch gleichzeitig eine Trocknung des Materials stattfindet und das Acetaldehyd im
Granulat auf unter 1ppm reduziert wird. Fiir die Preformherstellung kann somit billiges,
nicht SSP-behandeltes Rohmaterial direkt aus der Raffinerie verwendet werden.

Die bisherigen Vorschlige zur Durchfihrung der SSP-Behandlung von Kunststoffmaterial
unmittelbar vor seiner Verarbeitung in Spritzgussmaschinen etc. erfordern jedoch, dass nach
einem Hochfahren der Anlage der Dauerbetrieb aufrechterhalten wird, da ansonsten die in
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der Anlage stattfindenden Reaktionen des Kunststoffmaterials nicht kontrolliert werden
kdnnen, was zu schwankender Qualitit des Kunststoffmaterials und/oder zum Aufireten von
schidlichen Substanzen fiihren kann; letzteres ist bei der Erzeugung von Produkten fiir die
Lebensmittelindustrie (PET-Flaschen etc.) inakzeptabel. Praktisch kann jedoch im tiglichen
Betrieb von kunststoffverarbeitenden Anlagen ein gleichméBiger Dauerbetrieb nicht
garantiert werden, sei es aufgrund von Stérungen oder notwendigen Umriistungen von
Maschinen und Werkzeugen, die einen voriibergehenden Stillstand der Maschinen oder
zumindest eine erheblich verringerte Arbeitsgeschwindigkeit erfordern.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs angefiihrten Art bereitzustellen, durch welche die geschilderten Nachteile des
Standes der Technik gemildert oder gar beseitigt werden. Insbesondere ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Anlage zur Erhshung der
Grenzviskositét von Polyestermaterial mittels Festphasenpolykondensation bereitzustellen,
bei dem ein  SSP-Reaktor  anstelle  eines  Trockners  direkt einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, wie einer Spritzguss- oder Extrusionsmaschine
vorgeschaltet ist, wobei aber schwankender Durchsatz des Kunststoffmaterials oder
Stillstand der Kunststoffverarbeitungsmaschine nicht zu einer schwankenden Qualitit des
zugefithrten Kunststoffmaterials fiihrt, oder durch ein Stoppen und Wiederanfahren des SSP-
Reaktors lange Anlaufzeiten und/oder hohe Materialverluste hingenommen werden miissen.

Die vorliegende Erfindung 16st die gestellte Aufgabe durch Bereitstellen eines Verfahrens
zur Erhohung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch Bereitstellen einer Anlage zur ErhShung der
Grenzviskositdt von Polyestermaterial, wie in Anspruch 13 definiert. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen dargelegt. Die
Reaktionstemperatur ist jene Temperatur, bei der die Erhéhung der Grenzviskositit des
Polyesters messbar beginnt. Sie liegt beispielsweise fiir PET bei 180°C. Die Messung der
Erhéhung der Grenzviskositit kann gemiB der DIN-Norm DIN 53 728 ,Bestimmung der
Viskositétszahl von Polyethylenterephthalat (PETP) oder Polybutylen- terephthalat (PBTP)
in verdiinnter Losung® erfolgen.

GemadB der Erfindung wird die Erhohung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mittels
Festphasenpolykondensation (SSP) in einem beheizbaren Reaktionsbehilter durchgefiihrt,
wobei der Reaktionsbehilter einer oder mehreren Kunststoffverarbeitungsmaschinen
vorgeschaltet ist. Durch den Einsatz des Reaktionsbehilters (SSP-Reaktors) vor den
Kunststoffverarbeitungsmaschinen ~ (Spritzgussmaschine, Extruder  fir  Folien,
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Umreifungsbinder, Monofilamente oder Platten, etc.) konnen die Kosten fiir das
Rohmaterial um ca. 10-20% gegeniiber einer Anlieferung von in einer Raffinerie SSP-
vorbehandeltem Polyestermaterial reduziert werden, da keine Trocknung des angelieferten
Materials anfillt. Das Polyestermaterial wird in den Reaktionsbehilter eingebracht und bei
einer vorgegebenen Wirmebehandlungstemperatur, die zumindest die Reaktionstemperatur
des Polyestermaterials ist, fiir eine vorgegebene Verweilzeit darin gelassen, bis es eine
gewiinschte Grenzviskositit erreicht hat. AnschlieBend wird es in einen stromabwirts vom
Reaktionsbehilter angeordneten Kithlbehslter gefordert und in dem Kiihibehilter auf eine
erste  Kithltemperatur  abgekiihit, wobei die erste Kiihltemperatur unter der
Reaktionstemperatur des Polyestermaterials liegt und dadurch eine weitere Erhohung der
Grenzviskositit des Polyestermaterials gestoppt wird. ErfindungsgemaB wird das abgekiihlte
Polyestermaterial aus dem Kiihlbehilter zu einer stromabwirts vom Kiihlbehilter
angeordneten  Polyestermaterial-Weiche gefordert, die dazu ausgebildet ist, den
Polyestermaterial-Strom zu einer Polyestermaterial-Verarbeitungsmaschine und/oder zu
einem Zwischenspeicherbehilter umzuschalten. Im normalen Produktionsbetrieb ist die
Polyestermaterial-Weiche so gestellt, dass das abgekiihlte Polyestermaterial der zumindest
einen Verarbeitungsmaschine zugefithrt wird. Sollte es zu einer Stérung oder einem
Gebrechen einer Verarbeitungsmaschine kommen, oder solite eine Umriistung einer oder
mehrerer Verarbeitungsmaschinen erforderlich werden, so wird die Polyestermaterial-
Weiche so umgeschaltet, dass zumindest ein Teilstrom des Kunststoffmaterials zu einem
Zwischenspeicherbehilter ~ abgezweigt wird, bei einem Gesamtstopp  der
Verarbeitungsmaschinen ~ wird  der gesamte  Kunststoffmaterialstrom  zum
Zwischenspeicherbehilter gefiihrt. Der Zwischenspeicherbehilter kann beliebig groB
dimensioniert werden, um sicherzustellen, dass auch bei langeren Maschinenstillstinden
ausreichende Zwischenspeicherkapazitit vorhanden ist, um das inzwischen anfallende SSP-
behandelte Polyestermaterial aufzunehmen. Der wesentliche Vorteil der Erfindung
gegentiber dem Stand der Technik ist es, dass auch bei voriibergehendem Stopp der
Verarbeitungsmaschinen oder bei reduzierter Verarbeitungsgeschwindigkeit  des
Polyestermaterials nicht in den SSP-Prozess eingegriffen werden muss, sondern dieser
weiterlaufen kann, und insbesondere auch kein Stoppen des SSP-Prozesses erforderlich ist.
Wie wichtig dies ist, wird verstéindlich, wenn man bedenkt, dass sich in dem SSP Reaktor
iblicherweise zwischen 1 und ca. 10 Tonnen Polyester-Granulat oder -Mahlgut iiber
Reaktionstemperatur von 180°C oder mehr befinden. Es ist prozesstechnisch kaum
behetrschbar, eine solche groe Menge an Kunststoff im SSP-Reaktor zum Niederfahren des
SSP-Prozesses gleichméBig abzukiihlen und spéter wieder aufzuheizen und dabei fiir das
gesamte Kunststoffmaterial eine gleichméBige Verweilzeit iiber Reaktionstemperatur und
somit eine gleichmiBige Grenzviskositit zu gewihrleisten
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Durch den Einsatz des SSP-Reaktors direkt vor der Verarbeitungsmaschine kann in der
erfindungsgemifBen Anlage die Viskositdt des Kunststoffmaterials individuell auf den
Verarbeitungsschritt in der Verarbeitungsmaschine bzw. auf das damit hergestellte Produkt
eingestellt werden und somit weitere Prozessoptimierungen beziiglich Zykluszeiten
durchgefiihrt werden. Beispielsweise bendtigt Kunststoffmaterial als Ausgangsprodukt fiir
Preforms fiir die Herstellung von Kunststoffflaschen fiir kohlenséurearmes Mineralwasser
aufgrund niedrigerer Festigkeitswerte fiir die Flaschen nur eine Grenzviskositit von 0,72 IV,
CSD Flaschen benétigen aufgrund des hoheren Drucks in der Flasche Grenzviskosititswerte
des Rohmaterials von 0,82 IV. Da in der erfindungsgemiBen Anlage die Grenzviskositit des
Polyestermaterials direkt vor der Verarbeitungsmaschine individuell eingestellt werden
kann, kann immer das gleiche Rohmaterial eingekauft werden, was die Logistik vereinfacht
(es entfillt beispielsweise das bei Wechsel des Rohmaterials erforderliche Reinigen der
Rohmaterialsilos) und niedrigere Einkaufspreise aufgrund groBerer Bestellmengen
ermdglicht. Da weiters nach der SSP-Behandlung des Polyestermaterials keine lange
Lagerung des Materials anfillt, sondern das Material sofort verarbeitet wird, kann sich der
Acetaldehyd-Gehalt im Material nicht erhdhen, wie es bei konventioneller Herstellung
aufgrund von Lagerung und Transport vorkommt. Somit sind erfindungsgemiB weder teure
Additive noch spezielle Nachbehandlungsverfahren zur Reduzierung des Acetaldehyd-
Gehalts erforderlich, sondern erfindungsgemiB erfolgt eine Acetaldehyd-Gehalt-
Reduzierung in dem SSP-Reaktor direkt vor der Verarbeitungsmaschine. Durch die
Wirmebehandlung des Polyestermaterials und einer langen Verweilzeit von typischerweise
mehr als 6h im Reaktionsbehilter ist davon auszugehen, dass die von der FDA
vorgeschriecbenen Werte erreicht werden, da es durch den Diffusionsprozess im
Reaktionsbehilter zu einer maBgeblichen Reduzierung von allfilligen Verunreinigungen im
Polyestermaterial kommt. Dies ldsst Anwendungen, wie die Direktextrusion von Folien fiir
Lebensmittelkontakt und Spritzgussanwendungen fiir den Lebensmittelbereich zu,
unabhiingig von einem vorgeschaltetem Waschprozess des Polyestermaterials.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Polyestermaterial, wenn es
anschlieBend an den Zwischenspeicherbehilter abzugeben ist, in dem Kiihlbehilter auf eine
zweite Kiihltemperatur abgekiihlt wird, die unter der ersten Kiihltemperatur liegt. Die zweite
Kithltemperatur sollte, abhingig vom Polyestermaterial, hochstens 160°C, vorzugsweise
hochstens 140°C, in manchen Fillen auch deutlich weniger (z.B. héchstens 80 °C) betragen,
da beispielsweise PET bei Lagerung iiber 160°C sich gelb verfirbt. Die Steuerung des
Kiihlbehélters ist zweckmiBig an die Stellung der Polyestermaterial-Weiche gekoppelt.
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Der Kiihlbehdlter ist in einer Ausgestaltung der Erfindung, die sich besonders fiir kleine und

mittlere Anlagen eignet, evakuierbar ausgefiihrt, und wird vorzugsweise bei einem Vakuum
zwischen 0,1 und 10 mbar betrieben.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung, die aufgrund besserer
Wérmeenergieiibertragung zu schnellerer Abkiihlung des Kunststoffmaterials fiihrt, wird das
Polyestermaterial in dem Kiihlbehalter mittels Trockenluft oder einem Inertgas abgekiihlt.
Allerdings ist bei dieser Ausfiihrungsform der apparative Aufwand groBer, insbesondere

beim Einsatz von Inertgas, das in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt und gereinigt
werden muss.

Der Kiihlbehédlter der erfindungsgeméfBen Anlage kann als Austragsbehilter fiir den
Reaktionsbehilter fungieren, wozu er als Schleusenbehilter ausgebildet ist, der an seinem
Polyestermaterial-Einlass und  seinem  Polyestermaterial-Auslass  vakuumdichte

Absperrorgane aufweist. Die Abgabe des gekiihlten Polyestermaterials erfolgt dabei
chargenweise.

Zur Steigerung der Geschwindigkeit der Abkiihlung des Polyestermaterials im Kiihlbehilter

ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Anlage der Kiihlbehilter mit
einem Riihrwerk versehen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Polyestermaterial bereits vor
seinem Einbringen in den Reaktionsbehilter zumindest auf Reaktionstemperatur erwirmt.
Dies kann in kleineren Mengen in einem dem Reaktionsbehilter vorgeschaltetem
Vorwidrmbehilter geschehen, wobei das erwdrmte Material chargenweise aus dem
Vorwirmbehélter an den Reaktionsbehélter abgegeben wird.

Es ist zu beachten, dass die Wirmebehandlungstemperatur im Reaktionsbehilter zwar
materialabhéngig gew#hlt wird, fiir die meisten Materialien jedoch zumindest 180 °C
betragen sollte.

Der Reaktionsbehilter kann in einer Ausgestaltung der Erfindung, die sich aufgrund ihrer
einfachen Konstruktion besonders fiir kleine und mittlere Anlagen eignet, unter einem
Vakuum, vorzugsweise zwischen 0,1 und 10 mbar gehalten werden. Alternativ dazu wird der
Reaktionsbehilter mit einem Wirmetrdgermedium, vorzugsweise einem Inertgas oder
Trockenluft, durchstromt. Diese Konstruktion bringt jedoch wesentlich héheren apparativen
Aufwand mit sich, der sich nur bei GroBanlagen rechnet.
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Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von zwei
Ausfithrungsbeispielen niher erldutert, auf die die Erfindung jedoch nicht beschriinkt ist.

In den Zeichnungen zeigen Fig. 1 in einem schematischen Schaltbild eine erste
Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBen Anlage zur Erhdhung der Grenzviskositit von
Polyestermaterial, und Fig. 2 in einem schematischen Schaltbild eine zweite

Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméfien Anlage zur Erhéhung der Grenzviskositit von
Polyestermaterial.

Zundchst auf Fig. 1 Bezug nehmend wird eine erste Ausfilhrungsform der
erfindungsgemifBen Anlage zur Erhéhung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mit
einem durch Trockenluft oder Inertgas geheizten Reaktionsbehilter erldutert.
Polyestermaterial P, das PET, PA, PC etc. umfasst und als Granulat oder Mahlgut aus
Flaschen, Preforms etc. vorliegt, wird in kristalliner Form, vorzugsweise vorgewirmt, tiber
ein Absperrorgan 1, dargestellt als Zellradschleuse, einem SSP-Reaktionsbehilter 2
zugefiihrt, wo es mittels eines Warmetridgermediums N, z.B. einem Inertgas, wie Stickstoff,
oder Trockenluft, auf eine Wirmebehandlungstemperatur, die zumindest so hoch ist wie die
Reaktionstemperatur des zu behandelnden Polyestermaterials und vorzugsweise dariiber,
aber unter der Schmelztemperatur des Polyestermaterials liegt, erwdrmt wird. Die
Reaktionstemperatur ist jene Temperatur, bei der die Erh6hung der Grenzviskositiit des
Polyestermaterials messbar beginnt. Die Wairmebehandlungstemperatur wird in
Abhéngigkeit vom zugefiihrten Polyestermaterial eingestellt, betréigt im Allgemeinen aber
zumindest 180 °C, vorzugsweise etwa 220°. Die Temperatur im Inneren des
Reaktionsbehélters wird mittels eines Temperatursensors T1 gemessen. Das
Wirmetrdgermedium N wird dem Reaktionsbehélter 2 in seinem unteren Bereich zugefiihrt
und im oberen Bereich des Reaktionsbehélters 2 iiber ein (nicht dargestelltes) Geblise oder
einen Seitenkanalverdichter 12 abgesaugt und iiber eine Gaswische- bzw.
Gastrocknungseinrichtung 5 von enthaltenen Verunreinigungen bzw. von Feuchte befreit.
Anschliefend wird das Wirmetrdgermedium N mittels einer Heizung 4 auf die
Wiérmebehandlungstemperatur erhitzt und wiederum dem Reaktionsbehilter 2 zugefiihrt,
wobei die Temperatur des Wérmetrdgermediums N von einem Temperatursensor T2 in der
Zuleitung zum Reaktionsbehilter 2 gemessen wird. Bezugszeichen 13 bezeichnet einen
Fiillstandsensor fiir den Reaktionsbehélter 2.

Uber die Verweilzeit des Polyestermaterials im SSP-Reaktionsbehilter 2 stellt sich eine

Festphasen-Polykondensation des Polyestermaterials ein, die zu einer Erhéhung seiner
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Grenzviskositdt fiihrt, wobei dabei entstehende bzw. vorhandene Beiprodukte mit dem
Wiarmetrdgermediumstrom abgesaugt werden. Im unteren Bereich des Reaktionsbehilters 2

ist eine Offnung 11 zur Probeentnahme vorgesehen, um den Polymerisierungsgrad des
Kunststoffes zu bestimmen.

Uber ein Absperrorgan 3, ausgefiihrt als Schleusenrad, wird das Polyester nach seiner SSP-
Behandlung aus dem Reaktionsbehélter 2 in einen Kiihlbehlter 6 befrdert. Am Ausgang
des Kiihlbehilters 6 ist ein weiteres Absperrorgan 15 angeordnet, dem eine
Polyestermaterial-Weiche 7 folgt, die zwei Ausgiinge 7A, 7B aufweist, wobei Ausgang 7A
mit einer Rohrleitung zu einer Polyestermaterial-Verarbeitungsmaschine 8, hier als
Schneckenextruder ausgebildet, verbunden ist, und Ausgang 7B mit einer Rohrleitung zu
einem Zwischenspeicherbehilter 10 verbunden ist. Die Polyestermaterial-Weiche 7
verzweigt je nach Stellung den durch das Absperrorgan 15 hindurchtretenden
Polyestermaterialstrom in einen zur Verarbeitungsmaschine 8 fiihrenden Materialstrom P1
oder einen zum Zwischenspeicherbehilter 10 fithrenden Materialstrom P2, wobei auch
Zwischenstellungen, d.h. die Abzweigung von Teilstrémen in beide Pfade, moglich sind.

Das Polyestermaterial im Kiihlbehdlter 6 wird in Abhingigkeit davon, ob die
nachgeschaltete  Verarbeitungsmaschine 8 Material benétigt, was durch einen
Fillstandsensor 14 an einem Zufiihrtrichter 16 der Verarbeitungsmaschine 8 gemessen wird,
entweder auf eine erste Kiihltemperatur, die unter der Reaktionstemperatur des
Polyestermaterials im Reaktionsbehdlter 2 liegt, z.B. unter 180°C fiir PET, oder auf eine
zweite Kihltemperatur, die unter der ersten Kiihltemperatur liegt abgekiihlt, wobei die
zweite Kiihltemperatur unter einer Temperatur liegen soll, bei der Gelbfiarbung des
Polyestermaterials bei Lagerung auftritt, z.B. unter 160°C fiir PET. Es versteht sich, dass die
zweite Kiihltemperatur auch wesentlich tiefer sein, beispielsweise im Bereich zwischen 70
und 120 °C ausgewidhlt werden kann. Ein Kriterium fiir die Wahl der zweiten
Kihltemperatur ist auch die Temperaturbestindigkeit des Zwischenspeicherbehilters 10.
Beispielsweise kann die erste Kihitemperatur im Bereich zwischen 140 und 179°C
eingestellt werden, und die zweite Kithltemperautr zwischen 70 und 139°C eingestellt
werden. Die Abkiihlung des Polyestermaterials auf die erste Kiihltemperatur wird immer
dann durchgefiihrt, wenn das Polyestermaterial der Verarbeitungsmaschine 8 zugefiihrt
werden soll. In diesem Fall ist zwar eine Abkiihlung unter die Reaktionstemperatur
erforderlich, um den Prozess der Erhohung der Grenzviskositit zu stoppen, aus
Energiespargriinden andererseits aber eine mdglichst geringe Abkiihlung erwiinscht, da in
der Verarbeitungsmaschine 8 wieder eine Erhéhung der Temperatur des Kunststoffguts auf

die Schmelztemperatur erfolgt und somit eine geringere Energiezufuhr erforderlich ist, wenn
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das Kunststoffgut bereits mit hoherer Temperatur in die Verarbeitungsmaschine eingebracht
wird. Die Abkiihlung des Polyestermaterials auf die zweite (niedrigere) Kiihitemperatur wird
dann vorgenommen, wenn das Polyestermaterial an den Zwischenspeicher 10 abzugeben ist.
In diesem Fall soll sichergestellt werden, dass keine Gelbfirbung des Polyestermaterials
mehr stattfinden kann, d.h. die zweite Kiihltemperatur wird so gewihlt, dass sie z.B. fiir PET
unter 160°C liegt bzw. sie wird entsprechend niedriger gewihlt, um eine problemlose
Lagerung des Polyestermaterials zu erméglichen. Die Regelung des Kiihlbehilters 6, auf
welche der beiden Kiihltemperaturen das Polyestermaterial darin gekiihlt wird, kann
entweder in Abhéngigkeit von den Signalen des Fiillstandsensors 14 erfolgen, oder in
Abhéngigkeit von der Stellung der Polyestermaterialweiche 7. Meldet der Fiillstandsensor
14, dass der Zufiihrtrichter 16 voll ist, so wird die Polyestermaterialweiche 7 so
umgeschaltet, dass der Polyestermaterialstrom P2 in den Zwischenspeicherbehilter 10 flieft,
wobei das Polyestermaterial im Materialstrom P2 zuvor bereits auf die zweite
Kuhltemperatur abgekiihlt worden ist. Der Materialstrom P2 kann durch ein Forderorgan,
wie z.B. eine Vakuumforderung 9, gefordert werden. Benotigt die Verarbeitungsmaschine 8
wieder Polyestermaterial, so wird die Polyestermaterialweiche 7 umgeschaltet, um den
Materialstrom P1 zur Verarbeitungsmaschine 8 zu leiten, wobei gleichzeitig die Kiihlung des
Materials in dem Kithlbehilter auf die erste Kiihltemperatur eingestellt wird.

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun eine zweite Ausfithrungsform einer
erfindungsgemiBen Anlage zur Erhéhung der Grenzviskositit von Polyestermaterial
erldutert, die sich von der ersten Ausfiihrungsform vor allem dadurch unterscheidet, dass der
SSP-Reaktionsbehilter 2’ unter Vakuum betrieben wird. Bauteile der zweiten
Ausfiihrungsform, die jenen der ersten Ausfiithrungsform entsprechen, sind mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet und bei konstruktiven Unterschieden, aber gleicher Funktion
zusitzlich mit einem Apostroph versehen.

Das kristalline, vorzugsweise vorgewirmte, Polyestermaterial P wird batchweise mittels
Vakuumforderung in einen evakuierbaren Vormwirmbehilter 17 eingebracht, der
gleichzeitig als Vakuumschleuse fiir den SSP-Reaktionsbehilter 2 dient. Dazu verfiigt der
Vorwédrmbehilter 17 an seinem Eingang iiber ein Absperrorgan 20 in Form eines
vakuumdichten Schiebers, und an seinem Ausgang ebenfalls iiber ein vakuumdichtes
Absperrorgan 21. Zur schnelleren Erwérmung des Polyesters auf Reaktionstemperatur ist der
Vorwérmbehélter weiters mit einem Rithrwerk 18 versehen. Die Temperatur im
Vorwirmbehilter wird mit einem Temperatursensor T4 erfasst. Nach dem Einbringen des
Polyestermaterials P wird der Vorwirmbehilter 17 evakuiert und das Polyestermaterial auf
Reaktionstemperatur oder dariiber, jedenfalls aber auf eine Temperatur unter der
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Schmelztemperatur, erwirmt und anschlieBend durch Offnen des Absperrorgans 21 an den
SSP-Reaktionsbehilter 2’ abgegeben. Bezugszeichen 13 bezeichnet einen Fiillstandsensor
fir den Reaktionsbehilter 2°. Nach der gewiinschten Verweilzeit im Reaktionsbehlter 2’
(d.h. nachdem sich der gewiinschte IV eingestellt hat) wird das Polyestermatg:rial tiber ein
Absperrorgan 3°, das hier als Schieber ausgebildet ist, chargenweise an einen Kithlbehalter
6’ abgegeben, in dem das Polyestermaterial auf eine erste Kiihltemperatur, die unter der
Reaktionstemperatur liegt, abgekiihlt wird. Zur Beschleunigung des Abkiihlvorgangs weist
der Kiihlbehilter 6’ ein Rithrwerk 19 auf. AnschlieBend wird das Polyestermaterial durch ein
Absperrorgan 15° in Form eines Schiebers an die Polyestermaterialweiche 7 abgegeben, die
so geschaltet ist, dass der Polyestermaterialstrom P1 einem Zufiihrtrichter 16 einer
Verarbeitungsmaschine 8 zugefiihrt wird. Bei ,,Voll“-Meldung des Fiillstandsensors 14 am
Zufuhrtrichter 16 wird das Absperrorgan 15° geschlossen und die Polyestermaterialweiche 7
umgeschaltet, so dass ein Transportpfad zwischen dem Kiihlbehiilter 6° und dem
Zwischenspeicherbehilter 10 gedffnet wird. Das restliche im Kiihlbehslter 6° befindliche
Polyestermaterial wird auf eine zweite Kiihltemperatur, die niedriger ist als die erste
Kithltemperatur, abgekiihlt, um ein Verkleben des Materials und seine Oxidation zu
vethindern. Nach Erreichen der zweiten Kiihltemperatur, gemessen durch den
Temperatursensor T3, wird das Absperrorgan 15° wieder gedffnet und der
Polyestermaterialstrom P2 mittels einer Vakuumfbrdereinrichtung 9 in den
Zwischenspeicherbehilter 10 abgegeben. Obwohl die Verarbeitungsmaschine kein
Polyestermaterial aufnehmen kann, sei es aufgrund einer Stérung oder wegen erforderlichen
Stillstands aufgrund einer Umriistung, kann der SSP-Prozess im Reaktionsbehilter 2’
unverdndert weiter ablaufen, d.h. das Polyestermaterial wird chargenweise nach Ablauf der
gewiinschten Verweilzeit aus dem SSP-Reaktionsbehilter 2° an den Kiihlbehilter 6°
abgegeben, dort auf die zweite Kiithitemperatur gekiihlt und dann an den
Zwischenspeicherbehilter 10 abgegeben.

Der Vorwédrmbehilter 17, der Reaktionsbehilter 2’ und der Kiihlbehilter 6° sind iiber
Vakuumleitungen mit einer nicht dargestellten Vakuumquelle verbunden, so dass in den
genannten Behiltern ein Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar erzeugbar ist. Die Steuerung
der Evakuierung der einzelnen Behilter erfolgt iiber Ventile V1, V2, V3 in den
Vakuumleitungen.

Es sei weiters erwéhnt, dass auch Ausfithrungsformen der erfindungsgemifBen Anlage zur
Erh6hung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mittels SSP vorgesehen sind, die aus
der Kombination von Teilen der oben erlduterten ersten und zweiten Ausfithrungsform

bestehen. So wird in einer weiteren Anlagenkonfiguration das zuzufiihrende
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Polyestermaterial zunichst, beispielsweise in einer gewundenen Zufiihrrohrleitung, mittels
Heil- oder Trockenluft auf eine Temperatur erwirmt, die knapp unterhalb der
Reaktionstemperatur liegt, z.B. auf ca. 170°C, und anschlieBend in einen vakuumdichten
Vorwérmbehdlter gefordert, der ein relativ geringes Fassungsvermégen von z.B. 100 kg
aufweist.

Darauthin wird das Polyestermaterial im Vorwirmbehilter unter Trockenluft auf eine
Wirmebehandlungstemperatur von zB. ca. 200°C erwirmt, dann eine Vakuumschleuse
zwischen der Zufiihrrohrleitung und dem Vorwirmbehilter geschlossen, der
Vorwédrmbehélter evakuiert, und die 100 kg Polyestermaterial an einen SSP-Behilter mit
wesentlich groBerem Fassungsvermégen abgegeben, wo eine SSP-Behandlung mit
definierter Verweilzeit bei der Wiérmebehandlungstemperatur stattfindet. Nach Ablauf der
Verweilzeit wird das Polyestermaterial batchweise in einen Kiihlbehilter abgegeben und
darin auf die erste oder zweite Kithltemperatur abgekiihlt, wie oben beschrieben.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erhéhung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mittels
Festphasenpolykondensation (SSP), wobei das Polyestermaterial in einen Reaktionsbehilter
(2, 2’) eingebracht und in dem Reaktionsbehdlter bei einer vorgegebenen
Wérmebehandlungstemperatur, die zumindest so hoch ist wie die Reaktionstemperatur des
Polyestermaterials, ab der eine Erhéhung der Grenzviskositit messbar ist, fiir eine
vorgegebene Verweilzeit verweilen gelassen wird, bis das Polyestermaterial eine gewiinschte
Grenzviskositit aufweist, und danach das Polyestermaterial in einen Kiihlbehalter (6, 6%
abgegeben wird, wo es auf eine erste Kiihltemperatur, die unter der Reaktionstemperatur
liegt, abgekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das gekiihlte Polyestermaterial
stromabwirts vom Kiihlbehdlter (6, 6’) umschaltbar an eine Polyestermaterial-
Verarbeitungsmaschine (8) und/oder einen Zwischenspeicherbehilter (10) abgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in dem
Kihlbehélter (6, 6°) auf eine zweite Kiihltemperatur, die niedriger als die erste
Kihltemperatur ist und vorzugsweise unter einer Temperatur des Polyestermaterials liegt,
bei der Verfirbung des Polyestermaterials auftritt, abgekiihlt wird, wenn es anschheBend an
den Zwischenspeicherbehilter (10) abzugeben ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in
dem Kiihlbehilter (6, 6”) unter Vakuum abgekiihlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in
dem Kiihlbehilter (6, 6°) mittels eines Wirmetrigermediums (N), wie Trockenluft oder
einem Inertgas, abgekiihlt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlbehilter 6,6
als evakuierbarer Schleusenbehilter ausgebildet ist, der an seinem Polyestermaterial-Einlass
und seinem Polyestermaterial-Auslass vakuumdichte Absperrorgane (3, 3 15, 15)
aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abkithlung des Polyestermaterials im Kiihlbehélter (6, 6°) unter Rithren erfolgt.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polyestermaterial vor seinem Einbringen in den Reaktionsbehilter (2, 2°) auf
Wiérmebehandlungstemperatur erwérmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in einem

Vorwédrmbehélter (17) erwdrmt und chargenweise aus dem Vorwirmbehilter an den
Reaktionsbehilter (2°) abgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirmebehandlungstemperatur zumindest 180 °C betrégt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktionsbehilter (2°) unter einem Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar gehalten wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktionsbehilter (2°) mit einem Wirmetrdgermedium (N), vorzugsweise einem
Inertgas oder Trockenluft, durchstrémt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kiihitemperatur
hdchstens 160°C, vorzugsweise hochstens 140°C, betrégt.

13.  Anlage zur Erhhung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mittels
Festphasenpolykondensation (SSP), mit einem beheizbaren Reaktionsbehilter (2,2’),indem
das Polyestermaterial (P) bei einer vorgegebenen Wiérmebehandlungstemperatur, die
zumindest so hoch ist wie die Reaktionstemperatur des Polyestermaterials (P) fiir eine
vorgegebene Verweilzeit, bis es eine gewiinschte Grenzviskositit erreicht hat, verweilen
gelassen werden kann, und mit einem stromabwirts vom Reaktionsbehilter angeordneten
Kiihlbehilter (6, 6°), wobei der Kiihlbehilter (6, 6’) zur Kiihlung des aus dem
Reaktionsbehilter abgegebenen Polyestermaterials auf eine erste Kiihltemperatur, die unter
der Reaktionstemperatur liegt, ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass stromabwiirts
vom Kiihlbehalter (6, 6°) eine Polyestermaterial-Weiche (7) angeordnet ist, die dazu
ausgebildet ist, den  Polyestermaterial-Strom zu  einer Polyestermaterial-
Verarbeitungsmaschine (8) und/oder zu einem Zwischenspeicherbehilter (10) umzuschalten.

14. Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur im
Kiihlbehélter (6, 6°) in Abhangigkeit von der Stellung der Polyestermaterial-Weiche @)
verstellbar ist, wobei das Polyestermaterial in dem Kithibehilter (6, 6’) auf eine zweite
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Kiihltemperatur abkiihlbar ist, die unter der ersten Kiihltemperatur liegt, wenn die
Polyestermaterial-Weiche (7) so geschaltet ist, dass das Polyestermaterial dem
Zwischenspeicherbehdlter (10) zugefiihrt wird.

15. Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlbehlter (6%)
evakuierbar ist, vorzugsweise auf ein Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar.

16. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kiihlbehslter (6) mit einem Wirmetrigemedium (N), wie Trockenluft oder Inertgas,
durchstrémbar ist.

17. Anlage nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlbehilter (6,
6’) als evakuierbarer Schleusenbehilter ausgebildet ist, der an seinem Polyestermaterial-

Einlass und seinem Polyestermaterial-Auslass vakuumdichte Absperrorgane (3, 3’; 15, 15%)
aufweist.

18. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kithlbehilter (6°) ein Rithrwerk (19) aufweist.

19. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Reaktionsbehilter (2°) ein, vorzugsweise mit einem beheizbaren Rithrwerk (18)
ausgestatteter, Vorwdrmbehdlter (17) vorgeschaltet ist, wobei der Vorwirmbehilter (17)
vorzugsweise als Schleusenbehilter zur chargenweisen Abgabe von vorerwirmtem
Polyestermaterial (P) an den Reaktionsbehilter (2°) ausgebildet ist.

20. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktionsbehdlter (2°) auf ein Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar evakuierbar ist.

21. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktionsbehilter (2) mit einem Wirmetridgermedium (N), vorzugsweise einem
Inertgas oder Trockenluft, durchstrémbar ist.

22. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kiihlbehilter (6, 6’) mit der Polyestermaterial-Weiche (7) und die
Polyestermaterial-Weiche (7) mit der Polyestermaterial-Verarbeitungsmaschine (8) und mit
dem Zwischenspeicher (10) feuchtigkeitsdicht verbunden sind.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur FErhhung der Grenzviskositit von Polyestermaterial —mittels
Festphasenpolykondensation (SSP), wobei das Polyestermaterial in einen Reaktionsbehilter
(2, 2’) eingebracht und in dem Reaktionsbehilter bei einer vorgegebenen
Wirmebehandlungstemperatur, die zumindest so hoch ist wie die Reaktionstemperatur des
Polyestermaterials, ab der eine Erhohung der Grenzviskositit messbar ist, fiir eine
vorgegebene Verweilzeit verweilen gelassen wird, bis das Polyestermaterial eine gewlinschte
Grenzviskositit aufweist, und danach das Polyestermaterial in einen Kiihlbehilter (6, 6°)
abgegeben wird, wo es auf eine erste Kithitemperatur, die unter der Reaktionstemperatur
liegt, abgekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das gekithlte Polyestermaterial
stromabwirts vom Kiihlbehilter (6, 6°) umschaltbar direkt an eine Polyestermaterial-
Verarbeitungsmaschine (8) und/oder einen Zwischenspeicherbehilter (10) abgegeben wird,
wobei das Polyestermaterial in dem KithIbehélter (6, 6°) auf eine zweite Kiithltemperatur, die
niedriger als die erste Kithltemperatur ist und vorzugsweise unter einer Temperatur des
Polyestermaterials liegt, bei der Verfirbung des Polyestermaterials auftritt, abgekiihlt wird,
bevor es anschlieBend an den Zwischenspeicherbehiilter (10) abgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in dem
Kiihlbehélter (6, 6°) unter Vakuum abgekiihlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in dem
Kiihlbehilter (6, 6°) mittels eines Wirmetriigermediums (N), wie Trockenluft oder einem
Inertgas, abgekiihlt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihlbehilter (6, 6°) als evakuierbarer Schleusenbehilter ausgebildet ist, der an seinem
Polyestermaterial-Einlass und  seinem  Polyestermaterial-Auslass ~ vakuumdichte
Absperrorgane (3, 3°; 15, 15”) aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abkiihlung des Polyestermaterials im Kiihlbehélter (6, 6°) unter Riihren erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polyestermaterial vor seinem Einbringen in den Reaktionsbehidlter (2, 2’) auf
Wirmebehandlungstemperatur erwérmt wird. '
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyestermaterial in einem
Vorwirmbehiilter (17) erwdrmt und chargenweise aus dem Vorwirmbehilter an den
Reaktionsbehilter (2°) abgegeben wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirmebehandlungstemperatur zumindest 180 °C betrégt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktionsbehilter (2°) unter einem Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar gehalten wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktionsbehilter (2°) mit einem Wirmetrigermedium (N), vorzugsweise einem Inertgas
oder Trockenluft, durchstromt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Kithitemperatur hochstens 160°C, vorzugsweise hochstens 140°C, betrégt.

12. Anlage zur Erhohung der Grenzviskositit von Polyestermaterial mittels
Festphasenpolykondensation (SSP), mit einem beheizbaren Reaktionsbehilter (2, 2°), in dem
das Polyestermaterial (P) bei einer vorgegebenen Wéirmebehandlungstemperatur, die
zumindest so hoch ist wie die Reaktionstemperatur des Polyestermaterials (P) flir eine
vorgegebene Verweilzeit, bis es eine gewiinschte Grenzviskositit erreicht hat, verweilen
gelassen werden kann, und mit einem stromabwiirts vom Reaktionsbehélter angeordneten
Kiihlbehilter (6, 6°), wobei der Kiihlbehilter (6, 6’) zur Kihlung des aus dem
Reaktionsbehilter abgegebenen Polyestermaterials auf eine erste Kiihltemperatur, die unter
der Reaktionstemperatur liegt, ausgebildet ist, wobei stromabwirts vom Kiihlbehilter (6, 6°)
eine Polyestermaterial-Weiche (7) mit zwei Ausgéingen (7A, 7B) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der eine Ausgang (7A) der Polyestermaterial-Weiche (7) mit einer
Polyestermaterial-Verarbeitungsmaschine (8) verbunden ist und und der andere Ausgang
(7B) der Polyestermaterial-Weiche (7) mit einem Zwischenspeicherbehilter (10) verbunden
ist, wobei die Temperatur im Kiihlbehilter (6, 6°) in Abhingigkeit von der Stellung der
Polyestermaterial-Weiche (7) verstellbar ist, wobei das Polyestermaterial in dem
Kiihlbehilter (6, 6°) auf eine zweite Kiihltemperatur abkiihlbar ist, die unter der ersten
Kithltemperatur liegt, wenn die Polyestermaterial-Weiche (7) so geschaltet ist, dass das
Polyestermaterial dem Zwischenspeicherbehilter (10) zugefiihrt wird.
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13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlbehilter (6°)

evakuierbar ist, vorzugsweise auf ein Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar.

14. Anlage nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihlbehilter (6) mit einem Wéarmetrigemedium (N), wie Trockenluft oder Inertgas,
durchstrémbear ist.

15. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihlbehilter (6, 6°) als evakuierbarer Schleusenbehilter ausgebildet ist, der an seinem
Polyestermaterial-Einlass und  seinem  Polyestermaterial-Auslass  vakuumdichte
Absperrorgane (3, 3’; 15, 15°) aufweist.

16. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihlbehilter (6°) ein Rithrwerk (19) aufweist.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Reaktionsbehiilter (2’) ein, vorzugsweise mit einem beheizbaren Riithrwerk (18)
ausgestatteter, Vorwéirmbehilter (17) vorgeschaltet ist, wobei der Vorwédrmbehilter (17)
vorzugsweise als Schleusenbehdlter zur chargenweisen Abgabe von vorerwédrmtem
Polyestermaterial (P) an den Reaktionsbehilter (2°) ausgebildet ist.

18. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktionsbehilter (2°) auf ein Vakuum zwischen 0,1 und 10 mbar evakuierbar ist.

19. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktionsbehilter (2) mit einem Wérmetrdgermedium (N), vorzugsweise einem Inertgas
oder Trockenluft, durchstrémbar ist.

20. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihlbehilter (6, 6°) mit der Polyestermaterial-Weiche (7) und die Polyestermaterial-Weiche
(7) mit der Polyestermaterial-Verarbeitungsmaschine (8) und mit dem Zwischenspeicher
(10) feuchtigkeitsdicht verbunden sind.

NACHGEREICHT

SRR e ]

=

A N s P

i
|
.




Recherchenbericht zu A 1000/2005 Osterreichisches
Technische Abteilung 4B patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geman iPC®:

CO08G 63/80 (2006.01); C08G 63/78 (2006.01); C08G 69/06 (2006.01); B29B 13/02 (2006.01);
B29C 31/02 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemas ECLA:

C08G63/80; C08G63/78; C08G69/06; B29B1 3/02; B29C31/02

Recherchierter Prisfstoff (Klassifikation):

C08G, B29B, B29C

Konsultierte Online-Datenbank:

WPI, EPODOC

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 14. Juni 2005 eingereichten Ansprichen 1 - 22 erstelit.

Kategorie’ | Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur sowelit erforderlich

Y |EP 0836921 A2 (SINCO ENGINEERING S.p.A.), 1-22
22. April 1998 (22.04.1998)
Figur 3, Patentanspriiche 1,2,9-11, Seite 4, Zeilen 2 - 16.

Y |JP 56-043324 A (NIPPON ESTER CO LTD), 22. April 1981 (22.04.1981) , 1-22
(Abstract)[online][ermittelt am 2006-01-16] ermittelt aus EPODOC EPO
Datenbank & Figur aus PAJ.
Abstract + Figur.

Y |JP 56-129201 A (NIKKU IND. CO.), 9. Oktober 1981 (09.10.1981), 1-22

(Abstract)[online][ermittelt am 2006-01-16] ermittelt aus EPODOC EPO
Datenbank & Figur aus PAJ.

Abstract und Figur
Datum der Beendigung der Recherche: . Priifer(in):
5. November 2008 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | pr, BAUMSCHABL

g ‘ " -
Kategorien der angefihrten Dokumente: A Verbffentichung, die den aligemelnen Stand der Technik definiert.

X Verdtfentiichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung i . .
h " i g g ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. 2
auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. dem Prioritatstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Y Verdtfentiichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die . e N " - "
Verdffentiichung mit einer oder mehreren weiteren Veroffentiichungen nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich maglich, wirde Neuheit in

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fir Frage stel.len). o .
einen Fachmann naheliegend ist. & Verdfentiichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.

E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein alteres Recht hervorgehen kénnte (friheres Anmeldedatum, jedoch

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

