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(57) Abstract: Disclosed is a method for removing
impurities from shredded plastic using a device that
comprises a first cleaning disk with a first cleaning surface
and a second cleaning disk with a second cleaning surface,
the cleaning surfaces facing each other and defining a
cleaning gap therebetween. Said method comprises the steps
of: - rotating at least one of the cleaning disks about the
rotational shaft thereof; - feeding liquid, especially water or
an aqueous solution, into the cleaning gap; - feeding
shredded plastic to be cleaned between the cleaning disks
and conveying the shredded plastic through the cleaning gap,
the surfaces of the shredded plastic being abrasively
processed by the first and the second cleaning surface; -
measuring the difference between the temperature of the
liquid conducted through the cleaning gap at the point of
entry into the cleaning gap and the temperature of the liquid
conducted through the cleaning gap at the point of discharge
from the cleaning gap and/or measuring a parameter
characterizing said difference in temperature; - adjusting the
distance between the cleaning surfaces in such a way that the
measured difference in temperature and/or the at least one
parameter characterizing said difference in temperature
come/s as close as possible to a desired value.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Entfernen von Verunreinigungen auf Kunststoffschnipseln unter Verwendung einer Vorrichtung, die eine erste
Reinigungsscheibe mit einer ersten Reinigungsfliche und eine zweite Reinigungsscheibe mit einer zweiten Reinigungsfldche
umfasst, wobei die Reinigungsfldchen einander gegeniiberliegen und zwischen sich einen Reinigungsspalt begrenzen, umfassend
die Schritte: mindestens eine der Reinigungsscheiben wird um ihre Rotationsachse gedreht, Fliissigkeit, insbesondere Wasser oder
eine wissrige Losung, wird in den Reinigungsspalt zugefithrt, zu reinigende Kunststoffschnipsel werden zwischen die
Reinigungsscheiben zugefiihrt und durch den Reinigungsspalt gefordert, wobei die Oberflachen der Kunststoftschnipsel durch die
erste und zweite Reinigungsfliache abrasiv bearbeitet werden, die Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der durch den
Reinigungsspalt geleiteten Fliissigkeit beim FEintritt in den Reinigungsspalt und der Temperatur der durch den Reinigungsspalt
geleiteten Fliissigkeit beim Austritt aus dem Reinigungsspalt und/oder mindestens ein diese Temperaturdifferenz
charakterisierender Parameter wird gemessen, der Abstand der Reinigungsflichen zueinander wird so eingestellt, dass die
gemessene Temperaturdifferenz und/oder der mindestens eine diese Temperaturdifferenz charakterisierende Parameter einem
Sollwert méglichst nahe kommt.
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Verfahren zum Entfernen von Verunreinigungen auf Kunststoffschnipseln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von Verunreinigungen auf
Kunststoffschnipseln unter Verwendung einer Vorrichtung, die eine erste
Reinigungsscheibe mit einer ersten Reinigungsfliche und eine zweite
Reinigungsscheibe mit einer zweiten Reinigungsfliche umfasst, wobei die
Reinigungsflichen einander gegeniiberliegen und zwischen sich einen

Reinigungsspalt begrenzen.

Kunststoffabfille, beispielsweise PET-Getrinkeflaschen, Blisterverpackungen aus
PET (tiefgezogene PET-Folien), Kunststoffabfille aus Polyolefinen oder dhnliches,
miissen im Zuge eines Recyclings gereinigt werden. Dabei sind sehr hohe
Qualititsanforderungen zu erfiillen. Zuldssige Verunreinigungen bewegen sich im
ppm Bereich. Fir die Reinigung werden die Kunststoffabfille zunichst zu
Kunststoffschnipseln, insbesondere sogenannten Kunststoffflakes, zerkleinert.
Voraussetzung fiir den Reinigungsprozess und die kontinuierliche Beschickung
einer Reinigungsanlage sind optimal vorzerkleinerte Kunststoffschnipsel.
Insbesondere sollten die Kunststoffschnipsel moglichst gleichméBig mit einem
geringen Feinanteil erzeugt werden. Es ist bekannt, hierfiir einen Schredder (Rotor
mit Messern und Gegenmessern und Siebkorb) einzusetzen. Uber den
Lochdurchmesser in dem Siebkorb wird die erzeugte Flakegr6Be beeinflusst. Die
Abtrennung von Metallen von den Kunststoffabfillen erfolgt in einer Vorsortierung
mittels Magnet- und Wirbelstromabscheidern. Es ist Stand der Technik, dass vor der
Zerkleinerung der Kunststoffabfille eine Sortierung nach Farben und/oder
Kunststoffarten erfolgt. Dies ist aufgrund der Verschmutzung der Kunststoffabfille
jedoch mit Einschrankungen verbunden, da die Erkennungsrate bei verschmutzen
Stoffen geringer als bei sauberen ist. Weiterhin miissen bei einer Sortierung vor der
Reinigung dann mehrere WaschstraBen betrieben werden, um die einzelnen
Fraktionen zu reinigen. Es ist jedoch auch moglich, zunichst Kunststoffabfille

BESTATIGUNGSKOPIE
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unterschiedlicher Farben und/oder unterschiedlicher Kunststoffarten
vorzuzerkleinern, anschlieBend zu reinigen und die Sortierung nach Farben und/oder
Kunststéffarten erst am Ende des Prozesses mittels einer Farberkennung bzw. einer
NIR, Laser, oder Rontgenspektroskopie durchzufiihren. Dies kann in einem
Auflichtprozess und/oder einem Durchlichtprozess mit geeigneter optischer

Detektoreinrichtung (Kamera) erfolgen.

Beim Recycling von Kunststoffflakes, insbesondere PET-Flakes, miissen folgende
Anforderungen erfiillt werden:

Abtrennen von Folien- und Zellstoffetiketten

Abtrennen der Zellstoffe

Reinigung der Flakes von Verschmutzungen durch Inhaltsstoffe (beispielsweise
Getrénkereste)

4. Reinigung der Flakes von anhaftenden Verschmutzungen (beispielsweise
Klebstoffe von Etiketten)

Abtrennen von Metallen (beispielsweise Weilblech und Aluminiumdosen)
Abtrennen von Fremdkunststoffen

Sortieren nach Farben (z.B. PET-klar und PET-bunt).

hadi e

Noaw

Ahnliche Anforderungen (allerdings mit hoheren Grenzwerten) gelten fiir das
werkstoffliche Recycling von Kunststoffen. Allerdings entfdllt im Regelfall die

Sortierung nach Farben.

Aus WO 2008/058750 A2 ist ein Verfahren zum Abtrennen von Zellstoffen und
anderen anhaftenden Stoffen beim Recycling von Abfallkunststoff, insbesondere
Mischkunststoff, bekannt. Zum Einsatz kann eine Zahnscheibenmiihle kommen,
deren Scheiben ineinander greifende Zihne aufweisen, die beabstandet auf
konzentrischen Kreisen angeordnet sind. Zwischen den Zzhnen eines Kreises sind
die Liicken so groB, dass Stiicke aus dickerem oder festerem Material frei hindurch
treten kdnnen. Eine Scheibenmiihle ist auch bekannt aus DE 10 2005 013 693 Al.



WO 2013/010653 PCT/EP2012/002943

Bei den Reinigungsverfahren nach dem Stand der Technik ist die Aufbringung einer
groBen Heizleistung erforderlich, um eine zufriedenstellende Reinigung der
Kunststoffschnipsel zu erreichen. Heizleistungen von 800 kW sind hierfir zum Teil
erforderlich. Dies ist ein erheblicher Energieaufwand. Dariiber hinaus ist die
Steuerung der Prozesstemperatur iiber eine separate Heizeinrichtung konstruktiv und

regelungstechnisch aufwendig.

Ausgehend von dem erlduterten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen, mit dem in
einfacher und energiesparender Weise die Prozesstemperatur im Reinigungsspalt auf

einen gewiinschten Wert eingestellt werden kann.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch ein Verfahren der eingangs genannten Art

umfassend die Schritte:

— mindestens eine der Reinigungsscheiben wird um ihre Rotationsachse gedreht,

— Fliissigkeit, insbesondere Wasser oder eine wissrige Losung, wird in den
Reinigungsspalt zugefiihrt,

— zu reinigende Kunststoffschnipsel werden zwischen die Reinigungsscheiben
zugefiihrt und durch den Reinigungsspalt gefordert, wobei die Oberfldchen der
Kunststoffschnipsel durch die erste und zweite Reinigungsfliche abrasiv
bearbeitet werden,

— die Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der durch den
Reinigungsspalt geleiteten Fliissigkeit beim Eintritt in den Reinigungsspalt und
der Temperatur der durch den Reinigungsspalt geleiteten Fliissigkeit beim
Austritt aus dem Reinigungsspalt und/oder mindestens ein diese

Temperaturdifferenz charakterisierender Parameter wird gemessen,
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— der Abstand der Reinigungsflichen zueinander wird so eingestellt, dass die
gemessene Temperaturdifferenz und/oder der mindestens eine diese
Temperaturdifferenz charakterisierende Parameter einem Sollwert moglichst

nahe kommt.

Wie eingangs erlautert, dient das Verfahren der Reinigung von Kunststoff-
schnipseln. Wie ebenfalls eingangs erlautert, fallen die Kunststoffschnipsel bei der
Zerkleinerung von Kunstétoifabfall, beispielsweise Kunststoffverpackungen wie
Getriankeflaschen oder dhnliches an. Die Kunststoffschnipsel sind vorzerkleinerte
flichige Kunststoffabfille, die in Form von Flakes (dlinnwandige Hartkunststoffe,
Folien etc.) oder in Form von stiickigen Kunststoffen (dickwandige Hartkunststoffe)
mit einer weitgehend definierten GréBe vorliegen konnen. Wie weiterhin eingangs
erldutert, konnen die zu entfernenden Verunreinigungen, insbesondere Oberflachen-
anhaftungen sein, zum Beispiel Zellstoffreste, Klebereste, Etikettenreste oder orga-
nische Verschmutzungen. Die Kunststoffschnipsel sind insbesondere flachige
Kunststoffteilchen. Insbesondere bei Kunststoff mit einer geringen Zzhigkeit,
beispielsweise HDPE, konnen zu einem gewissen Anteil auch dickere Kunst-
stoffteilchen enthalten sein, die mit dem erfindungsgemifBlen Verfahren gereinigt

werden.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren wird eine Vorrichtung verwendet, die eine
erste und zweite Reinigungsscheibe besitzt. Die erste und zweite Reinigungsscheibe
konnen jeweils eine (hohl-)zylindrische Grundform besitzen. Die einander
gegeniiberliegenden Reinigungsflichen konnen jeweils kreisringformig sein. Die
Reinigungsscheiben konnen iibereinander angeordnet sein, so dass die
Reinigungsflachen jeweils in einer horizontalen Ebene liegen. Die Rotationsachse
der zumindest einen drehbar angetriebenen Reinigungsscheibe kann gleichzeitig ihre

Symmetrieachse sein. Die Rotationsachse kann in vertikaler Richtung verlaufen. Der
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Antrieb kann ein elektrischer Antrieb sein. Die Kunststoffschnipsel konnen zentral
zwischen die Reinigungsscheiben eingebracht werden. Sie kénnen dann durch den
Reinigungsspalt hindurch von innen nach auBlen gefordert werden, dabei gereinigt

werden und auBen aus dem Reinigungsspalt ausgebracht werden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass iiber die gezielte Erzeugung von
Friktion im Reinigungsspalt und insbesondere eine gezielte abrasive Bearbeitung der
Kunststoffschnipsel die Temperatur der durch den Reinigungsspalt geleiteten
Fliissigkeit und damit die Prozesstemperatur in einfacher Weise eingestellt werden
kann. Insbesondere entsteht durch die bei dem erfindungsgeméBen Verfahren im
Zuge der Abrasion erzeugte Friktion ausreichend Warme, um die Fliissigkeit auf die
gewiinschte Prozesstemperatur einzustellen. Durch eine ausreichende Erhéhung der
Friktion l4sst sich die erforderliche Prozessfliissigkeitstemperatur ohne eine
zusitzliche Heizung des Fliissigkeitskreislaufes einstellen. Neben der Geometrie der
Reinigungsscheiben und insbesondere ihrer Reinigungsflachen lésst sich die Friktion
insbesondere liber den Abstand der Reinigungsscheiben zueinander einstellen. Je
geringer dieser Abstand ist, desto mehr Friktion und Abrasion und damit auch
Abwirme entstehen, die von der Prozessﬂﬁssigkéit aufgenommen werden.
Entsprechend wird erﬁndungsgemﬁﬁ insbesondere mehrfach wihrend der
Durchfiihrung des Verfahrens, beispielsweise kontinuierlich wzhren der
Durchfiihrung des Verfahrens, die Differenz der Temperatur der durch den
Reinigungsspalt geleiteten Fliissigkeit zwischen dem Eintritt in den Reinigungsspalt
und dem Austritt aus dem Reinigungsspalt und/oder mindestens ein diese
Temperaturdifferenz charakterisierender Parameter gemessen. Eine geeignete
Regeleinrichtung vergleicht die Messwerte mit einem Sollwert fiir die
Temperaturdifferenz. Wird hierbei eine unzulissige Abweichung festgestellt, steuert
die Regeleinrichtung eine Verstelleinrichtung an, die den Abstand der
Reinigungsscheiben zueinander und damit die Dicke des Reinigungsspalts verdndert,
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um die gemessenen Werte méglichst exakt an den jeweils vorgegebenen Sollwert
anzupassen. Bei der Erfindung wird ein hydrodynamischer Prozess erzeugt. Dabei
ist eine gezielte Abrasion und damit Reinigung der Kunststoffschnipsel moglich,
ohne dass hierfiir zusitzliche Chemikalien, wie Natronlauge, in den Reinigungsspalt

gegeben werden miissen.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird eine Suspension erzeugt, deren
Bestandteile die zugefiihrte Fliissigkeit, beispielsweise Wasser, die gereinigten
Kunststoffschnipsel und von diesen abgeriebene Stoffe sind (beispielsweise Kleber,
Zellstoff, Etiketten, organische Verschmutzungen usw.). Nach der Reinigung erfolgt
ein Trennen der Suspension mit den Verunreinigungen von den gereinigten Kunst-

stoffschnipseln.

Die Fliissigkeitszufuhr dient erfindungsgemif zum Férdern der Kunststoffschnipsel
durch den Reinigungsspalt und zum Abfiihren des im Zuge des Reinigungsprozesses
entstechenden Abriebs. Dabei entstehen Turbulenzen der Wasserstrtomung, die
wiederum zu sehr hohen FlieBgeschwindigkeiten der Fliissigkeit durch den
Reinigungsspalt fiihren. Es kommt zu einem starken Anpressen der zu reinigenden
Kunststoffschnipsel an die  Reinigungsflichen. Die Reinigung der
Kunststoffschnipsel wird hierdurch verbessert. Bei dem erfindungsgeméBen
Verfahren ist keine Mindestfeststoffkonzentration (Verhiltnis Feststoffmenge,
insbesondere Kunststoffschnipselmenge, zu Fliissigkeitsmenge) vorgegeben. Auch
geringe Feststoffkonzentrationen sind erfindungsgemiB darstellbar. Insbesondere
konnen Feststoffkonzentrationen von weniger als 10% zum FEinsatz kommen. Die
maximale Feststoffkonzentration ist abhingig von dem Grad der Verschmutzung
bzw. der maximalen Verarbeitungskapazitit der verwendeten Reinigungsscheibe.
Die maximale Feststoffkonzentration kann durch Verwendung groBerer

Reinigungsscheiben erhdht werden. Die verwendete Fliissigkeitsmenge wird an den
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Verschmutzungsgrad der zu reinigenden Kunststoffschnipsel und die im Prozess

erzeugte Warme angepasst.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren kann insbesondere vorgesehen sein, dass die
Kunststoffschnipsel im Zuge der abrasiven Bearbeitung in dem Reinigungsspalt
nicht zerkleinert werden. Hierdurch wird der Reinigungseffekt verbessert. Es findet
eine tangentiale Friktion bzw. Scherreibung statt, die eine ausreichende
Wirmeerzeugung fiir die gewiinschte Prozesstemperatur und damit auch eine
zufriedenstellende Reinigung der Kunststoffschnipsel erméglicht. Indem eine
Zerkleinerung vermieden wird, wird ein Verlust von Prozesswirme aufgrund von an
den Kunststoffschnipseln verrichteter Formanderungsarbeit weitgehend vermieden.
Die eingebrachte Energie wird vielmehr weitgehend in Warme umgewandelt. Um
eine Abrasion, jedoch keine Zerkleinerung zu erreichen, wird der Reinigungsspalt
gerade auf eine solche Dicke eingestellt, dass diese Vorgabe erfiillt ist. Wie bereits
erldutert, kann vorgesehen sein, dass die durch den Reinigungsspalt geleitete
Fliissigkeit nicht durch eine separate Heizeinrichtung erwédrmt wird. Vielmehr kann
die Erwidrmung allein durch die erzeugte Friktion bereitgestellt werden. Es kann
sogar erforderlich sein, die durch den Reinigungsspalt geleitete Fliissigkeit durch
eine Kiihleinrichtung zu kiihlen, wenn die fiir die Reinigung erforderliche Friktion
zu viel Wirme erzeugt. Es ist dabei auch méglich, im Zuge des Prozesses erzeugte,
jedoch nicht benétigte Warme abzufiihren und fiir andere Prozesse, beispielsweise *
zum Beheizen von Gebiduden oder zur Energieerzeugung zu nutzen. Beispielsweise
kann nicht benstigte Wirme mittels eines Warmetauschers aus dem Prozess

abgefiihrt und fiir andere Zwecke genutzt werden.

Die Reinigungsflichen der Reinigungsscheiben der bei dem erfindungsgeméBen
Verfahren verwendeten Vorrichtung konnen jeweils eine Mehrzahl von sich

zwischen einem inneren und einem #ufleren Rand der Reinigungsflichen
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erstreckenden Reinigungsrippen aufweisen, wobei zumindest eine Flanke der
Reinigungsrippen gegeniiber der Axialrichtung der jeweiligen Reinigungsscheibe
geneigt oder gekriimmt ist, und dass zwischen zumindest einigen zueinander
benachbarten Reinigungsrippen mehrere quer zur Erstreckungsrichtung der
Reinigungsrippen verlaufende Reinigungsstege angeordnet sind.

Die Reinigungsscheiben der Vorrichtung weisen also Reinigungsrippen auf, die
zwischen dem inneren und dem #uBeren Rand der Reinigungsflichen bzw. der
Reinigungsscheiben verlaufen. Die Rippen konnen insbesondere durchgehend, also
ohne Unterbrechungen in ihrer Erstreckungsrichtung, ausgebildet sein. Sofern die
Reinigungsflichen bzw. Reinigungsscheiben im Bereich ihres Zentrums geschlossen
sind, verlaufen die Reinigungsrippen zwischen dem Zentrum und einem &uBeren
Rand der Reinigungsflichen bzw. Reinigungsscheiben. Die Reinigungsrippen
konnen einen geraden Verlauf besitzen oder gekriimmt sein. Sie konnen weiterhin in
radialer Richtung iiber die jeweilige Reinigungsflache verlaufen. Es ist jedoch auch
moglich, dass sie gegeniiber der radialen Richtung geneigt oder gekriimmt sind.
Mindestens eine der Flanken der Reinigungsrippen ist erfindungsgemiB gegeniiber
der Symmetrieachse bzw. Drehachse der jeweiligen Reinigungsscheibe gekriimmt
oder geneigt. Die entsprechenden Flanken kénnen also jeweils in einer ebenen oder
in einer gekrimmten Fliche liegen. Wie erldutert, konnen die Achsen der
Reinigungsscheiben jeweils in vertikaler Richtung verlaufen. Es ist dabei auch
moglich, dass beide Flanken der Reinigungsrippen gegeniiber der Symmetrieachse
der jeweiligen Reinigungsscheibe gekrimmt oder geneigt sind. Weiterhin sind
zwischen zumindest einigen, insbesondere samtlichen, benachbart zueinander
verlaufenden Reinigungsrippen erfindungsgemiB Reinigungsstege angeordnet. Sie
verlaufen quer zur Erstreckungsrichtung der Reinigungsrippen. Sie konnen
senkrecht zur Erstreckungsrichtung der Reinigungsrippen verlaufen. Sie kénnen aber
auch in einer Richtung quer zur Erstreckungsrichtung der Reinigungsrippen
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verlaufen, die einen kleineren oder gréBeren Winkel als 90° zur

Erstreckungsrichtung der Reinigungsrippen besitzt.

Bei der Aufbereitung von Kunststoffschnipseln, insbesondere von Kunststoffflakes,
ist entscheidend, dass die Reinigung der Kunststoffschnipsel ohne eine starke
mechanische Beanspruchung bzw. Deformation (Stauchung) erfolgt. Durch die
Reduzierung der mechanischen Beanspruchung durch Stauchung wird eine bessere
Reinigung der Kunststoffschnipsel erreicht. Insbesondere wird ein Falten oder
Kniueln der Kunststoffschnipsel vermieden. Die mit den Verunreinigungen
behafteten Oberflachen der Kunststoffschnipsel bleiben somit fiir die Reinigung
zugénglich. AuBerdem haben glatte Kunststoffschnipsel eine héhere Schiittdichte
und neigen nicht zu einer Verzahnung, so dass ihre Forderfihigkeit verbessert ist.
Dariiber hinaus lassen sich glatte Kunststoffschnipsel besser sortieren, insbesondere
in Sortiervorrichtungen, in denen die Kunststoffschnipsel schwerkraftbedingt von
oben nach unten fallen. So bildet sich bei glatten Kunststoffschnipseln ein
einheitlicher ,,Kunststoffschnipselvorhang“. SchlieBlich wird durch die Verring-
erung der mechanischen Beanspruchung die Erzeugung von Feinanteil vermieden.
Gleichzeitig steht mehr Wirme fiir die Bereitstellung der gewiinschten
Prozesstemperatur zur Verfligung.

Es hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemiBe Geometrie der Reinigungsscheiben,
insbesondere die Neigung bzw. Krimmung mindestens einer der Flanken der
Reinigungsrippen, zu einer solchen geringeren mechanischen Beanspruchung fiihrt.
Bei der erfindungsgemiflen Geometrie der Reinigungsscheiben werden die
Kunststoffschnipsel zwischen die Scheiben, insbesondere zwischen die
Reinigungsrippen, gezogen. Ein Knicken bzw. Falten oder Kn#ueln der -
Kunststoffschnipsel wird vermieden. Zwischen den Reinigungsscheiben liegt somit

im Idealfall eine Ein-Kom-Schicht der Kunststoffschnipsel vor, so dass diese
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optimal von Oberfldchenverunreinigungen gereinigt werden kénnen. Die Oberfliche
der Reinigungsrippen erzeugt dabei die erforderliche Friktion zur Reinigung der
Kunststoffschnipsel. Insbesondere werden die Kunststoffschnipsel bei der
erfindungsgemaBen Reinigungsscheiben-Geometrie im Wesentlichen vollflichig
angeschliffen, wodurch sédmtliche anhaftenden Verschmutzungen abgelést werden.
Das Zugeben von Chemikalien, beispielsweise Natron-Lauge, wie beim Stand der
Technik fir die Reinigung oftmals erforderlich, ist erfindungsgemiB nicht
notwendig.  Vielmehr fiihrt die  erfindungsgemdBe  Geometrie  der
Reinigungsscheiben bzw. der Reinigungsflédchen zu einer ausreichenden Reinigung
der Kunststoffschnipsel, ohne dass es dabei zu einer Zerkleinerung der

Kunststoffschnipsel kommt bzw. kommen muss.

Weiterhin erfolgt bei der erfindungsgeméBen Geometrie ein leichtes Recken der
Kunststoffschnipsel, so dass diese glatt gezogen werden und gegebenenfalls
gefaltete Kunststoffschnipsel (beispielsweise aus einer Vorzerkleinerung) wieder
aufgefaltet werden. Es hat sich insbesondere gezeigt, dass der Hauptteil der Friktion
zum Abschleifen und damit Reinigen der Kunststoffschnipsel im Bereich der
schrigen bzw. gekrimmten Flanken der Reinigungsrippen erfolgt. Wie erwihnt,
muss die entsprechende Flanke dazu nicht zwangsweise in einer planen Ebene
liegen. Vielmehr kann eine gekriimmte Flanke vorliegen, so dass ein weicher
Ubergang zur Scheitelfliche erreicht wird. Wichtig ist, dass eine ausreichend groBe
Friktionsfliche der Reinigungsrippen vorhanden ist, so dass ein ausreichender
Reinigungseffekt entsteht. Die in den Kandlen zwischen den Reinigungsrippen
erfindungsgemiB angeordneten Reinigungsstege wirken als Barrieren und zwingen
die Kunststoffschnipsel zwischen die Reinigungsscheiben, insbesondere zwischen

die Reinigungsrippen der Reinigungsscheiben.
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Das erfindungsgemiB erreichte gezielte Anschleifen der Kunststoffschnipsel hat
neben der Reinigung noch einen weiteren vorteilhaften Effekt. So werden die
Kunststoffschnipsel mit einer matten Oberfliche ausgestattet, die Licht weniger
stark reflektiert. Dies erleichtert eine optische Sortierung der Kunststoffschnipsel
nach dem Reinigungsprozess. Gerade bei optischen Sortiervorrichtungen, die nach
dem Auflichtverfahren zur Farberkennung arbeiten, ist eine stark gldnzende und
damit reflektierende Oberfliche nachteilig. - Durch das erfindungsgemiBe
Anschleifen der Kunststoffschnipsel wird also eine bessere Erkennung der
Kunststoffschnipsel erreicht.

Nach einer Ausgestaltung konnen die geneigten oder gekrimmten Flanken der
Reinigungsrippen der ersten und/oder zweiten Reinigungsscheibe die bei einer
Drehung der mindestens einen Reinigungsscheibe vorlaufenden Flanken sein. Bei
der nicht drehend angetriebenen Reinigungsscheibe ist die vorlaufende Flanke der
Reinigungsrippen die im Zuge der Relativdrehung zwischen den
Reinigungsscheiben vorlaufende Flanke. Durch diese Ausgestaltung werden das
erfindungsgemidBe Anschleifen der Kunststoffschnipsel und damit die
erfindungsgemiBe Reinigung in besonders effektiver Weise durchgefiihrt.

Der Grad der erfindungsgemédBen Neigung bzw. Krimmung der Flanken hingt
entscheidend von der Art des zu reinigenden Kunststoffes, der Form der
Kunststoffschnipsel und der GroBenverteilung innerhalb der zu reinigenden
Kunststoffschnipselmenge ab. Entscheidend ist jeweils, dass eine Zerkleinerung
bzw. Stauchung der Kunststoffschnipsel méglichst nicht eintritt. Gleichzeitig
miissen die Kunststoffschnipsel einer fiir die Reinigung ausreichenden Friktion
unterworfen werden. Daher muss zwischen den einander zugewandten Flanken
benachbarter Reinigungsrippen ausreichend Platz zur Aufnahme der zu reinigenden
Kunststoffschnipsel bestehen. Bei flachen Kunststoffschnipseln sind dabei Flanken
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mit einem groBen Neigungswinkel bzw. Kriimmungswinkel gegeniiber der
Axialrichtung geeignet. Insbesondere werden die Kunststoffschnipsel bei einer flach
ansteigenden Flanke besonders gut zwischen die Reinigungsscheiben gezogen.
AuBlerdem steht eine groBe Abriebfliche zur Verfiigung, so dass ein besonders guter
Reinigungseffekt erzielt wird. Bei stiickigen Kunststoffschnipseln ist dagegen ein
kleinerer Neigungswinkel bzw. Kriimmungswinkel gegeniiber der Axialrichtung
geeignet. Es ist beispielsweise moglich, dass die geneigten Flanken der
Reinigungsrippen der ersten und/oder zweiten Reinigungsscheibe jeweils einen
Neigungswinkel von mindestens 10°, vorzugsweise mindestens 30%, weiter
vorzugsweise mindestens 45°, gegeniiber der Axialrichtung der jeweiligen
Reinigungsscheibe besitzen. Sofern die Flanken der Reinigungsrippen gekriimmt
sind, kann vorgesehen sein, dass, in einer Schnittebene senkrecht zur
Erstreckungsrichtung der Reinigungsrippen der ersten und/oder zweiten
Reinigungsscheibe gesehen, eine den Beginn und das Ende der gekriimmten Flanken
verbindende Linie einen Neigungswinkel von mindestens 10°, vorzugsweise
mindestens 30%, weiter vorzugsweise mindestens 45°, gegeniiber der Axialrichtung
der jeweiligen Reinigungsscheibe besitzt. Obergrenzen fiir die genannten Winkel
konnen beispielsweise mindestens 45°, vorzugsweise mindestens 60°, weiter

vorzugsweise mindestens 80° sein.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass bei der
erfindungsgemiB verwendeten Vorrichtung zwischen den Scheitelflichen der
Reinigungsrippen der ersten Reinigungsfliche und den Scheitelflichen der
Reinigungsrippen der zweiten Reinigungsfliche ein Abstand besteht, der im
Wesentlichen der durchschnittlichen Dicke der mittels der Zufiihreinrichtung
zugefiihrten Kunststoffschnipsel, insbesondere der Hauptkornklasse, entspricht. Der
Abstand der Reinigungsscheiben und damit die Dicke des Reinigungsspalts werden
also an die Dicke der durchschnittlich zu erwarteten Kunststoffschnipsel angepasst.
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Der Abstand der Scheiben solite méglichst so eingestellt werden, dass nur einzelne
Kunststoffschnipsel zwischen die Scheiben passen. Dadurch wird eine optimale
Reinigung durch Anschleifen der Ober- und Unterseiten der Kunststoffschnipsel
erreicht. Hierzu wiederum ist es von Vorteil, wenn die zu reinigenden Kunststoff-
schnipsel eine moglichst geringe Dickenstreuung aufweisen. Falls eine
Dickenstreuung vorhanden ist, kann die Hohe der Reinigungsstege so gewihit
werden, dass im Betriebszustand der Reinigungsscheiben der Abstand zwischen
gegeniiberliegenden Reinigungsstegen der durchschnittlichen Dicke der dicksten
Kunststoffschnipsel entspricht. Das Erreichen der jeweils optimalen Grenzdicke des
Reinigungsspalts kann an der Leistungsaufnahme der Antriebseinrichtung
festgestellt werden. Ein Unterschreiten der Grenzdicke fithrt zu einem sprunghaften
Anstieg der Leistungsaufnahme. Beispielhaft genannt sei fiir die Aufbereitung von
PET-Flaschen aus Einwegssystemen ein Reinigungsspalt von 0,25 mm, bei der
Aufbereitung von PET-Mehrwegflaschen (dickere Wandung) ein Reinigungsspalt
von 0,50 mm und bei der Aufbereitung von Folienschnipseln ein Reinigungsspalt
von 0,1 mm. Der jeweils geeignete Abstand muss abhingig von dem Material

ermittelt und angepasst werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung konnen bei der erfindungsgemifl verwendeten
Vorrichtung die Reinigungsrippen der ersten und/oder zweiten Reinigungsscheibe in
einer Umlaufrichtung um das Zentrum der jeweiligen Reinigungsscheibe oder der
jeweiligen Reinigungsfliche (jeweils) ein Sagezahnprofil bilden. Die
Reinigungsrippen kénnen in Umlaufrichtung, also beispielsweise entlang einer oder
mehrerer kreisformiger oder anderweitiger Bahnen mit unterschiedlichen Radii um
das Zentrum der Reinigungsscheibe bzw. der Reinigungsfliche im Schnitt ein
Sagezahnprofil bilden. Sie kénnen also in Umlaufrichtung gesehen im Wesentlichen

direkt ineinander iibergehen. Hierdurch werden (horizontale) Bodenflichen
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zwischen  benachbarten Reinigungsrippen vermieden, in denen sich

Kunststoffschnipsel unerwiinscht ansammeln kénnten.

Nach einer weiteren Ausgestaltung konnen die Reinigungsrippen der ersten und/oder
zweiten Reinigungsscheibe zumindest im Ubergang zwischen Threr mindestens
einen geneigten oder gekrimmten Flanke und ihrer Scheitelfliche abgerundet sein.
Weiterhin kénnen die Reinigungsrippen der ersten und/oder zweiten
Reinigungsscheibe eine horizontale Scheitelfliche besitzen. Selbstverstindlich .
konnen die Reinigungsrippen auch im Ubergang zu einer gegebenenfalls nicht
geneigten oder nicht gekrimmten zweiten Flanke abgerundet sein. Indem an dem
Ubergang zwischen der Flanke und der Scheitelfliche keine scharfe Kante,
insbesondere kein scharfer Grat, gebildet ist, wird ein Aufkrduseln der
Kunststoffschnipsel vermieden. Vielmehr wird durch die Abrundung und die
horizontale Scheitelfliche sichergestellt, dass die Kunststoffschnipsel im
ungefalteten flachen Zustand zwischen die Reinigungsscheiben gezogen und dort

gereinigt werden.

Die Reinigungsstege der ersten und/oder zweiten Reinigungsscheibe konnen in
radialer Richtung der Reinigungsscheiben jeweils rampenartig ansteigen, also
insbesondere von innen nach auBlen. Diese Ausgestaltung fiihrt zu einem besonders
wirksamen Einziehen der Kunststoffschnipsel in dem Bearbeitungsbereich zwischen
den Reinigungsscheiben. Nach einer weiteren Ausgestaltung konnen die
Reinigungsstege der ersten Reinigungsscheibe eine geringere Hohe besitzen als die
Reinigungsrippen der ersten Reinigungsscheibe und/oder die Reinigungsstege der
zweiten Reinigungsscheibe eine geringere Hohe besitzen als die Reinigungsrippen
der zweiten Reinigungsscheibe. Bei dieser Ausgestaltung werden die Kunststoff-
schnipsel materialschonender zwischen den Reinigungsscheiben bearbeitet, da nicht

an jedem Reinigungssteg sé@mtliche Schnipsel zwischen die Scheiben gezwungen
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werden. Insbesondere koénnen Flakes, die eine groBerer Wandstirke als der
Reinigungsspalt zwischen den Reinigungsrippen aufweisen, durch die sich ergebene
Licke hindurch gleiten, ohne dass sie von den Reinigungsrippen zerrieben werden.

Grundsitzlich kann die erste und/oder zweite Reinigungsscheibe einteilig
ausgebildet sein oder aus mehreren Reinigungsscheibensegmenten bestehen. Nach
einer weiteren Ausgestaltung kénnen die Reinigungsstege der ersten und zweiten
Reinigungsscheibe so angeordnet sein, dass sie bei einer Drehung der mindestens
einen Reinigungsscheibe nicht oder nicht dauerhaft in einander direkt
gegeniiberliegende Positionen gelangen. Weiterhin kénnen die Reinigungsstege auf
der ersten und zweiten Reinigungsfliche jeweils entlang mehrerer kreisférmiger
Bahnen um das Zentrum der jeweiligen Reinigungsscheibe oder der jeweiligen
Reinigungsfliche angeordnet sein. Die kreisformigen Bahnen der Reinigungsstege
auf der ersten Reinigungsfliche konnen dabei andere Radien besitzen als die
kreisformigen Bahnen der Reinigungsstege auf der zweiten Réinigungsﬂiiche.
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Reinigungsstege entlang der kreisformigen
Bahn jeweils zwischen jedem Paar von benachbarten Reinigungsrippen angeordnet
sind. Die kreisférmigen Bahnen auf einer Reinigungsscheibe sind insbesondere
konzentrisch zueinander. Das Zentrum der Reinigungsflache kann identisch zu dem
Zentrum der Reinigungsscheibe sein. Wie erldutert, kann die Reinigungsflache zum
Beispiel kreisringformig sein, wihrend die Reinigungsscheibe zum Beispiel (hohl-)
zylindrisch sein kann. Unterschiedliche Radien der kreisf6rmigen Bahnen auf der
ersten und zweiten Reinigungsscheibe stellen sicher, dass sich die Reinigungsstege
im Zuge der Relativdrehung der Reinigungsscheiben nicht direkt gegeniiber liegen.
Hierdurch wird die mechanische Beanspruchung der Kunststoffschnipsel verringert.
Die Reinigungsscheiben konnen also unterschiedlich zueinander ausgestaltet sein.

Sie konnen allerdings an ihrem &duBeren und/oder ihrem inneren Rand jeweils direkt
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gegeniiberliegend eine Kreisbahn mit Reinigungsstegen mit identischem Radius

besitzen.

Alternativ ist es auch méoglich, dass die Reinigungsfldchen der oberen und unteren
Reinigungsscheibe identisch zueinander ausgebildet sind. Dabei kdnnen zumindest
einige der kreisformigen Bahnen auf der ersten Reinigungsfliche und der
kreisformigen Bahnen auf der zweiten Reinigungsfliche den gleichen Radius
besitzen, wobei zumindest die Reinigungsstege entlang kreisformiger Bahnen mit
gleichem Radius jeweils nur zwischen jedem zweiten Paar von benachbarten
Reinigungsrippen angeordnet sind. Es konnen dabei insbesondere sémtliche der
kreisﬁirmigen Bahnen auf der ersten Reinigungsfliche und der kreisférmigen
Bahnen auf der zweiten Reinigungsfliche den gleichen Radius besitzen und
weiterhin insbesondere die Reinigungsstége entlang kreisformiger Bahnen mit
gleichem Radius jeweils nur zwischen jedem zweiten Paar von benachbarten
Reinigungsrippen angeordnet sein. Hierbei ist also eine alternierende Anordnung
vorgesechen, wobei die Reinigungsstege nur in jedem zweiten Kanal zwischen
benachbarten Reinigungsrippen vorgesehen sind. Es kommt bei der Relativdrehung
der Reinigungsscheiben zueinander also zu einem direkten Gegeniiberliegen von
Reinigungsstegen wihrend 50% der Bearbeitungszeit. Wahrend diese Ausgestaltung
Vorteile hinsichtlich der Herstellungskosten der Reinigungsscheiben besitzt, fithrt
sie allerdings zu einer hoheren Beanspruchung der Kunststoffschnipsel. Sie ist
insbesondere bei sehr diinnen Kunststoffschnipseln (Kunststofffolienschnipseln)
dennoch gut geeignet.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass zu reinigende
Kunststoffschnipsel vor dem Zufiihren zwischen die Reinigungsscheiben und dem
Férdern durch den Reinigungsspalt der fiir das Entfernen von Verunreinigungen

eigentlich vorgesehenen Vorrichtung in einer Vorreinigungsvorrichtung einer
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Vorreinigung unterzogen werden. Die Vorreinigungsvorrichtung besitzt dabei eine
erste  Reinigungsscheibe mit einer ersten Reinigungsfliche und eine zweite
Reinigungsscheibe = mit einer zweiten Reinigungsfliche, wobei die
Reinigungsflichen einander gegeniiberliegen wund zwischen sich einen
Reinigungsspalt begrenzen, der groBer ist als der Reinigungsspalt der anschlieBend
zum Entfernen von Verunreinigungen auf den Kunststoffschnipseln verwendeten
Vorrichtung. Wie bei der der Vorreinigung nachfolgenden Hauptreinigung kann
dabei mindestens eine der Reinigungsscheiben um ihre Rotationsachse gedreht
werden, Fliissigkeit, insbesondere Wasser oder eine wissrige Losung, kann in den
Reinigungsspalt der Vorreinigungsvorrichtung zugefiihrt werden und die zu
reinigenden Kunststoffschnipsel kénnen zwischen die Reinigungsscheiben der
Vorreinigungsvorrichtung zugefiihrt und durch den Reinigungsspalt gefordert

werden. Es erfolgt also ein zweistufiger Reinigungsprozess.

Im Grundsatz kann die Vorreinigungsvorrichtung weitgehend identisch zu der
anschliefend verwendeten Hauptreinigungsvorrichtung ausgebildet sein. Sie kann
allerdings kleiner dimensioniert werden. Indem der Reinigungsspalt der
Vorreinigungsvorrichtung groéBer ist als der der Hauptreinigungsvorrichtung kann
erreicht werden, dass nur eine geringe oder im Wesentlichen gar keine abrasive
Bearbeitung der Kunststoffschnipsel erfolgt. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass der Reinigungsspalt der Vorreinigungsvorrichtung durch Einstellung des
Abstands der Reinigungsscheiben so gewahlt wird, dass im Zuge der Vorreinigung
von den Kunststoffschnipseln entfernte Verunreinigungen, beispielsweise entfernte
Zellstoffe, im Wesentlichen nicht zerstért werden. Dies erleichtert die anschlieBende
Reinigung der Kunststoffschnipsel in der Hauptreinigungsvorrichtung erheblich. Es
ist dabei auch bei der Vorreinigungsvorrichtung méglich, eine erfindungsgeméfe
Regelung des Reinigungsspalts auf Grundlage einer Temperaturmessung

vorzunehmen.
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Es ist auch moglich, dass zu reinigende Kunststoffschnipsel vor dem Zufiihren
zwischen die Reinigungsscheiben und dem Férdern durch den Reinigungsspalt der
Vorrichtung in einer Vorreinigungsvorrichtung einer Vorreinigung unterzogen
werden, wobei die Vorreinigungsvorrichtung einen Reinigungshohlzylinder mit
einer ersten Reinigungsflache an seiner zylindrischen Innenflache und einen in dem
Reinigungshohlzylinder angeordneten Reinigungszylinder mit einer zweiten
Reinigungsfliche an seiner zylindrischen AuBenfliche umfasst, wobei die
Reinigungsflichen zwischen sich einen Reinigungsspalt begrenzen, der gréfer ist als
der Reinigungsspalt der anschlieBend zum Entfernen von Verunreinigungen auf den
Kunststoffschnipseln verwendeten Vorrichtung. Dabei werden der Reinigungs-
hohlzylinder und/oder der Reinigungszylinder drehend angetrieben. Der Reinigungs-
spalt der Vorreinigungsvorrichtung kann dann wiederum durch Einstellung des
Abstands zwischen dem Reinigungshohlzylinder und dem Reinigungszylinder so
gewdhlt werden, dass im Zuge der Vorreinigung von den Kunststoffschnipseln

entfernte Verunreinigungen im Wesentlichen nicht zerstort werden.

SchlieBlich ist es auch moglich, dass zu reinigende Kunststoffschnipsel vor dem
Zufiihren zwischen die Reinigungsscheiben und dem Fordermm durch den
Reinigungsspalt der Vorrichtung in einer Vorreinigungsvorrichtung einer
Vorreinigung unterzogen werden, wobei die Vorreinigungsvorrichtung einen
Reinigungshohlkegel mit einer ersten Reinigungsflache an seiner kegelformigen
Innenfliche und einen in dem Reinigungshohlkegel angeordneten Reinigungskegel
mit einer zweiten Reinigungsfliche an seiner kegelférmigen AuBenfliche umfasst,
wobei die Reinigungsflichen zwischen sich einen Reinigungsspalt begrenzen, der
grofer ist als der Reinigungsspalt der anschlieBend zum Entfernen von
Verunreinigungen auf den Kunststoffschnipseln verwendeten Vorrichtung. Dabei
werden der Reinigungshohlkegel und/oder der Reinigungskegel drehend
angetrieben. Dabei kann der Reinigungsspalt der Vorreinigungsvorrichtung
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wiederum durch Einstellung des Abstands zwischen dem Reinigungshohlkegel und
dem Reinigungskegel so gewihlt werden, dass im Zuge der Vorreinigung von den
Kunststoffschnipseln entfernte Verunreinigungen im Wesentlichen nicht zerstort

werden.

Bei allen der vorgenannten drei alternativen Ausgestaltungen kann insbesondere
sichergestellt werden, dass im Zuge der Vorreinigung von den Kunststoffschnipseln
entfernte Verunreinigungen, wie Zellstoffe, im Wesentlichen nicht zerstort werden,
also als intakte Struktur (z.B. Zellstofffaser) vorliegen. Diese kénnen dann in
einfacher Weise anschlieBend mittels Filtration und/oder Siebung aus der
Prozessfliissigkeit, insbesondere dem Prozesswasser, entfernt werden. Werden
Verunreinigungen dagegen zu stark zerstért (z.B. Zellstofffasern zu stark
aufgemahlen), sind diese nur noch mit aufwendigen Prozesswasserreinigungs-

methoden entfernbar.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren niher

erldutert. Es zeigen schematisch:

Figur 1 eine Reinigungsscheibe einer bei dem erfindungsgemédBen Verfahren
verwendeten Vorrichtung in einer Ansicht von oben,

Figur 2 einen vergroBerten Ausschnitt der Reinigungsscheibe aus Figur 1 in einer
Ansicht von oben,

Figur 3 einen vergroferten Ausschnitt der Reinigungsscheibe aus Figur 1 in einer
perspektivischen Ansicht,

Figur 4 einen Ausschnitt einer ersten und einer zweiten Reinigungsscheibe einer bei
dem erfindungsgemiBen Verfahren verwendeten Vorrichtung in einer
perspektivischen Ansicht,
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Figur 5 einen Teil einer Schnittansicht der Reinigungsscheibe aus Figur 1 in
Radialrichtung,

Figur 6 einen Teil einer Schnittansicht in einer Umlaufrichtung um das Zentrum der
Reinigungsscheiben in Figur 4,

Figur 7 die Ansicht aus Figur 6 in einem ersten Betriebszustand,

Figur 8 die Ansicht aus Figur 6 in einem zweiten Betriebszustand, und

Figur 9 die Ansicht aus Figur 6 in einem dritten Betriebszustand.

Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeichnen in den Figuren gleiche
Bezugszeichen gleiche Gegenstiinde. In Figur 1 ist eine untere Reinigungsscheibe 10
einer bei dem erfindungsgeméfBen Verfahren verwendeten Vorrichtung in einer
Ansicht von oben gezeigt. Die Reinigungsscheibe 10 besitzt eine hohlzylindrische
Grundform und eine kreisringformige Reinigungsflaiche 12. In dem gezeigten
Beispiel ist die Reinigungsscheibe 10 aus mehreren Reinigungsscheibensegmenten
zusammengesetzt. Auf der Reinigungsflache 12 ist eine Vielzahl von sich zwischen
dem inneren Rand 14 und dem duBeren Rand 16 der Reinigungsfliche erstreckenden
Reinigungsrippen 18 angeordnet. Es ist zu erkennen, dass die Reinigungsrippen 18
eines Reinigungsscheibensegments im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet
sind. Insgesamt verlaufen die Reinigungsrippen 18 in radialer Richtung der
Reinigungsscheibe oder in einem geringen Winkel zur radialen Richtung. In dem
gezeigten Beispiel sind zwischen sdmtlichen zueinander benachbarten
Reinigungsrippen 18 jeweils mehrere sich quer zur Erstreckungsrichtung der
Reinigungsrippen erstreckende Reinigungsstege 20 angeordnet. Die Reinigungsstege
20 sind entlang mehrerer, in dem gezeigten Beispiel fiinf konzentrischer
kreisformiger Bahnen um das Zentrum der Reinigungsscheibe 10 bzw. der
Reinigungsfliche 12 angeordnet. Der Aufbau der Reinigungsrippen 18 und der
Reinigungsstege 20 ist in Figur 3 zu erkennen. Insbesondere ist in Figur 3 zu
erkennen, dass die Reinigungsrippen 18 jeweils eine gegeniiber der in Figur 1 bei
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dem Bezugszeichen 22 gezeigten Rotationsachse der Reinigungsscheibe 10 geneigte
erste Flanke 24 besitzen. Die erste Flanke 24 miindet in eine horizontale
Scheitelfliche 26. Die horizontale Scheitelfliche 26 miindet wiederum in eine
zweite Flanke 28 der Reinigungsrippen 18, die in dem gezeigten Beispiel in einer
vertikalen Ebene liegt, also gegeniiber der Rotationsachse 22 der Reinigungsscheibe
10 nicht geneigt ist. AuBerdem ist in Figur 3 zu erkennen, dass die Reinigungsstege
20 in radialer Richtung gesehen jeweils eine rampenartig ansteigende Fliache 30
besitzen, die in eine ebenfalls horizontale Scheitelfliche 32 miindet. Die der Fliche
30 gegeniiberliegende Fliche 34 der Reinigungsstege ist wiederum in einer nahezu
vertikalen Ebene angeordnet. SchlieBlich ist in Figur 3 zu erkennen, dass die Hohe
der Reinigungsstege 20, insbesondere ihrer Scheitelflaichen 32, geringer ist als die
Hohe der Reinigungsrippen 18, insbesondere ihrer Scheitelflichen 26. Abhingig von
der segmentartigen Ausbildung der Reinigungsscheibe 10 besitzen die
Reinigungsrippen abwechselnd einen ausgehend von dem inneren Rand 14 der

Reinigungsscheibe 10 sanft ansteigenden Beginn 36 oder einen steil ansteigenden
Beginn 38.

In Figur 4 ist die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte untere Reinigungsscheibe 10
ausschnittsweise in einer Betriebsposition mit einer oberen Reinigungsscheibe 40
dargestellt. Die obere Reinigungsscheibe 40 entspricht in ihrer Ausgestaltung
weitgehend der Ausgestaltung der unteren Reinigungsscheibe 10. So ist auch die
obere Reinigungsscheibe 40 mit einer hohlzylindrischen Grundform gebildet und
besitzt eine kreisringformige Reinigungsfliche 42. Zwischen den Reinigungsflichen
12 und 42 der unteren und oberen Reinigungsscheibe 10, 40 ist entsprechend ein
Reinigungsspalt 44 gebildet. Die Reinigungsflache 42 der oberen Reinigungsscheibe
40 ist ebenfalls groBenteils identisch zu der Reinigungsfliche 12 der unteren
Reinigungsscheibe 10 ausgebildet. Insbesondere besitzt auch die obere
Reinigungsfliche 42 identisch zu den Reinigungsrippen 18 der unteren
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Reinigungsscheibe 10 ausgebildete Reinigungsrippen 46. Dariiber hinaus besitzt
auch die obere Reinigungsscheibe 40 zwischen simtlichen zueinander benachbarten
Reinigungsrippen 46 jeweils mehrere Reinigungsstege 48, die wiederum entlang
mehrerer  konzentrischer Kreisbahnen um das Zentrum der oberen
Reinigungsscheibe 40 angeordnet sind. Allerdings unterscheiden sich die Radien der
konzentrischen Kreisbahnen der oberen Reinigungsscheibe 40 von den Radien der
konzentrischen Kreisbahnen der unteren Reinigungsscheibe 10, so dass bei einer
Relativdrehung zwischen den Reinigungsscheiben 10, 40 im Betrieb die
Reinigungsstege 20, 48 nicht in eine einander direkt gegeniiberliegende Position
gelangen. Lediglich an ihrem &uBleren Rand ist jeweils eine Kreisbahn mit
Reinigungsstegen 20 bzw. 48 der oberen und unteren Reinigungsscheibe 10 bzw. 40
vorgesehen, die einander im Betrieb direkt gegeniiber liegen und den ZuBeren
Abschluss der jeweiligen Reinigungsflachen 12, 42 bilden. Die in Figur 4 gezeigte
Vorrichtung umfasst weiterhin eine nicht dargestellte Antriebseinrichtung, mit der
beispielsweise die obere Reinigungsscheibe 40 um ihre Rotationsachse gedreht
werden kann. Weiterhin umfasst die Vorrichtung eine Kunststoffzufiihreinrichtung
(ebenfalls nicht dargestellt), mit der zu reinigende Kunststoffschnipsel zentral, also
iiber den inneren Rand 14 bzw. 50 der Reinigungsscheiben 10, 40 in den
Reinigungsspalt 44 zugeflihrt werden. SchlieBlich umfasst die Vorrichtung eine
ebenfalls nicht dargestelite Fliissigkeitszufiihreinrichtung, mit der in dem gezeigten
Beispiel Wasser ebenfalls zentral {iber den inneren Rand 14 bzw. 50 der
Reinigungsscheiben 10, 40 in den Reinigungsspalt 44 geleitet wird.

In der Schnittansicht in radialer Richtung nach Figur 5 ist die geometrische
Ausbildung der Reinigungsstege 20 der in dem gezeigten Beispiel unteren
Reinigungsscheibe 10 zu erkennen. Insbesondere sind dabei die rampenartig
ansteigende Fliche 30, die Scheitelflache 32 und die vertikale Flache 34 gut zu
erkennen. Weiterhin ist zu erkennen, dass zwischen in radialer Richtung
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hintereinander angeordneten Reinigungsstegen 20 jeweils eine horizontale
Bodenflaiche 52 ausgebildet ist. Die Reinigungsstege 48 der oberen
Reinigungsscheibe 40 sind insoweit identisch ausgebildet.

Figur 6 zeigt einen Schnitt der Vorrichtung aus Figur 4 in einer Umlaufrichtung um
die Rotationsachse 22 der Reinigungsscheibe 10 bzw. um die koaxial verlaufende
Rotationsachse der oberen Reinigungsscheibe 40. Zu erkennen ist wiederum die zu
den Rotationsachsen der unteren und oberen Reinigungsscheibe 10, 40 geneigte
erste Flanke 24 der Reinigungsrippen 18 der unteren Reinigungsscheibe 10.
Weiterhin ist jeweils die horizontale Scheitelfliche 26 und die vertikale zweite
Flanke 28 der Reinigungsrippen 18 der unteren Reinigungsscheibe 10 zu erkennen.
Weiterhiﬁ ist in Figur 6 zu erkennen, dass die Reinigungsrippen 18 unmittelbar
hintereinander angeordnet sind, so dass sie in der Schnittansicht in Figur 6 ein
Ségezahnprofil ergeben. SchlieBlich ist zu erkennen, dass die Reinigungsrippen 46
der oberen Reinigungsscheibe 40 insoweit identisch zu den Reinigungsrippen 18 der
unteren Reinigungsscheibe 10 ausgebildet sind. Die Drehrichtung der oberen
Reinigungsscheibe 40 im Zuge der Rotation durch die Antriebseinrichtung ist in
Figur 6 durch den Pfeil 54 veranschaulicht. Zu erkennen ist, dass die gegeniiber der
Rotationsachse der oberen bzw. unteren Reinigungsscheibe 10, 40 geneigten
Flanken der Reinigungsrippen 18, 46 die bei einer Drehung der oberen
Reinigungsscheibe 40 jeweils vorlaufenden Flanken sind. Zu erwihnen ist
auBerdem, dass die geneigten Flanken der Reinigungsrippen 18, 46 jeweils einen
Winkel a zu in Figur 6 bei dem Bezugszeichen 60 dargestellten der Axialrichtung
der Reinigungsscheiben 10, 40 von mehr als 45° besitzen. Hierdurch steht eine
vergleichsweise groBe Abriebfldche auf den geneigten Flanken zur Verfligung,
wodurch der Reinigungseffekt verbessert wird. Die Axialrichtung 60 verlduft
parallel zu der Rotationsachse 22 der Reinigungsscheibe 10.
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Ausgehend von der Darstellung der Figur 6 soll anhand der Figuren 7 bis 9 die
Reinigung eines Kunststoffschnipsels 56, insbesondere eines Kunststoffflakes 56,
veranschaulicht werden. Figur 7 zeigt die Relativposition der Reinigungsscheiben
10, 40 zueinander, wie sie in Figur 6 gezeigt ist. Der Kunststoffflake 56 befindet
sich innerhalb des in den Figuren 7 bis 9 aus Veranschaulichungsgriinden gezeigten
Kreises 58. In Figur 7 befindet sich der Kunststoffflake 56 in einer leicht geknickten
bzw. gebogenen Form in einem Freiraum zwischen gegeniiberliegenden
Reinigungsrippen 18, 46. Im Zuge der Drehbewegung der oberen Reinigungsscheibe
40 entlang des Pfeils 54 gelangt der Kunststoffflake 56 anschlieBend zwischen die
Scheitelflichen der Reinigungsrippen 18, 48, wie dies in den Figuren 8 und 9
gezeigt ist. Dabei kommt es zu einem Recken des Kunststoffflakes 56 sowie einem
abrasiven Kontakt mit den gekrimmten Flanken und den Scheitelflichen der
beteiligten Reinigungsrippen 18, 46. Hierbei wiederum kommt es zu einem Abrieb
von auf den Oberflichen des Kunststoffflakes 56 anhaftenden Verunreinigungen.
Verstiarkt wird dieser Effekt durch die aufgrund der Geometrie der
Reinigungsscheiben 10, 40 bedingten sehr hohen FlieBgeschwindigkeiten des durch
den Reinigungsspalt 44 geleiteten Wassers.

Bei der abrasiven Bearbeitung der Kunststoffschnipsel in dem Reinigungsspalt
entsteht erhebliche Wirme, die von dem durch den Reinigungsspalt geleiteten
Wasser aufgenommen wird. ErfindungsgemaB ist daher eine nicht niher dargestellte
Temperaturmesseinrichtung vorgesehen, mit der wihrend des Betriebs der
Vorrichtung kontinuierlich fiir das durch den Reinigungsspalt geleitete Wasser die
Temperaturdifferenz zwischen dem Eintritt des Wassers in den Reinigungsspalt und
dem Austritt des Wassers aus dem Reinigungsspalt gemessen wird. Weiterhin ist
eine ebenfalls nicht dargestelite Regeleinrichtung vorgesehen, die die von der
Temperaturmesseinrichtung aufgenommenen Messwerte mit einer

Solltemperaturdifferenz vergleicht. Wird hierbei eine unzuldssige Abweichung
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festgestellt, steuert die Regeleinrichtung eine Reinigungsscheibenverstelleinrichtung
(nicht gezeigt) an, um den Reinigungsspalt abhéngig von der Abweichung zwischen
den gemessenen Temperaturdifferenzwerten und dem Temperaturdifferenzsollwert
zu verringern oder zu vergréBern, indem mindestens eine der Reinigungsscheiben in
vertikaler Richtung relativ zu der anderen Reinigungsscheibe bewegt wird. Anstelle
einer direkten Messung der Temperaturdifferenz kann auch ein diese
Temperaturdifferenz charakterisierender Parameter gemessen werden, der dann in
der erlduterten Weise der Regelung zugrunde gelegt wird. Ein solcher
charakterisierender Parameter kann beispielsweise eine Leistungsaufnahme des
Antriebs zur Drehung der mindestens einen Reinigungsscheibe sein. In diesem Fall
kann die Differenz zwischen der Leistungsaufnahme des Antriebs im Leerlauf mit in
den Reinigungsspalt zugefiihrter Flissigkeit einerseits und der Leistungsaufnahme
im Reinigungsbetrieb der Kunststoffschnipsel gemessen werden. Es erfolgt somit
allein durch die Einstellung der Friktion und damit abrasiven Bearbeitung der
Kunststoffschnipsel eine Regelung der Prozesswassertemperatur. Sofern
erforderlich, kann dabei auch eine Kiihlung des durch den Reinigungsspalt geleiteten
Prozesswassers erfolgen. Hierzu kann eine geeignete Kiihleinrichtung vorgesehen

sein.

Es kann dabei auch vorgesehen sein, dass die zu reinigenden Kunststoffschnipsel
vor dem Zufithren zwischen die Reinigungsscheiben 10, 40 und dem Férdern durch
den Reinigungsspalt 44 der fiir das Entfernen von Verunreinigungen eigentlich
vorgesehenen Vorrichtung in einer nicht dargestellten Vorreinigungsvorrichtung

einer Vorreinigung unterzogen werden, wie dies oben erléutert wurde.
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Anspriiche:
1. Verfahren zum Entfernen von Verunreinigungen auf Kunststoffschnipseln unter

Verwendung einer Vorrichtung, die eine erste Reinigungsscheibe (10) mit einer

ersten Reinigungsfliche (12) und eine zweite Reinigungsscheibe (40) mit einer

zweiten Reinigungsflache (42) umfasst, wobei die Reinigungsflichen (12, 42)

einander gegeniiberliegen und zwischen sich einen Reinigungsspalt (44)

begrenzen, umfassend die Schritte:

mindestens eine der Reinigungsscheiben (10, 40) wird um ihre
Rotationsachse gedreht,

Fliissigkeit, insbesondere Wasser oder eine wissrige Losung, wird in den
Reinigungsspalt (44) zugefiihrt,

zu  reinigende Kunststoffschnipsel werden zwischen die
Reinigungsscheiben (10, 40) zugefiihrt und durch den Reinigungsspalt (44)
gefordert, wobei die Oberflachen der Kunststoffschnipsel durch die erste
und zweite Reinigungsfliche (12, 42) abrasiv bearbeitet werden,

die Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der durch den
Reinigungsspalt (44) geleiteten Fliissigkeit beim Eintritt in den
Reinigungsspalt (44) und der Temperatur der durch den Reinigungsspalt
(44) geleiteten Fliissigkeit beim Austritt aus dem Reinigungsspalt (44)
und/oder mindestens ein diese Temperaturdifferenz charakterisierender
Parameter wird gemessen,

der Abstand der Reinigungsflachen (12, 42) zueinander wird so eingestellt,
dass die gemessene Temperaturdifferenz und/oder der mindestens eine
diese Temperaturdifferenz charakterisierende Parameter einem Sollwert

moglichst nahe kommt.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffschnipsel im Zuge der abrasiven Bearbeitung in dem Reinigungsspalt

(44) nicht zerkleinert werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch den Reinigungsspalt (44) geleitete Fliissigkeit nicht durch eine

Heizeinrichtung erwédrmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch den Reinigungsspalt (44) geleitete Fliissigkeit durch eine
Kiihleinrichtung gekiihlt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungsflichen (12, 42) der Reinigungsscheiben (10, 40) der
Vorrichtung jeweils eine Mehrzahl von sich zwischen einem inneren und einem
duBeren Rand der Reinigungsfldchen erstreckenden Reinigungsrippen (18, 46)
aufweisen, wobei zumindest eine Flanke der Reinigungsrippen (18, 46)
gegeniiber der Axialrichtung der jeweiligen Reinigungsscheibe (10, 40) geneigt
oder gekrimmt ist, und dass zwischen zumindest einigen zueinander
benachbarten Reinigungsrippen (18, 46) mehrere quer zur Erstreckungsrichtung
der Reinigungsrippen (18, 46) verlaufende Reinigungsstege (20, 48) angeordnet

sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die geneigten oder
gekriimmten Flanken der Reinigungsrippen (18, 46) der ersten und/oder zweiten
Reinigungsscheibe (10, 40) die bei einer Drehung der mindestens einen
Reinigungsscheibe (10, 40) vorlaufenden Flanken sind.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand der Reinigungsscheiben (10, 40) so eingestellt wird, dass zwischen
den Scheitelflichen (26) der Reinigungsrippen (18, 46) der ersten
Reinigungsfliche und den Scheitelflichen (26) der Reinigungsrippen (18, 46)
der zweiten Reinigungsfliche ein Abstand besteht, der im Wesentlichen der
durchschnittlichen Dicke der mittels der Zufihreinrichtung zugefiihrten
Kunststoffschnipsel (56) entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungsscheiben derart gestaltet sind, dass eine unterstiitzende
Pumpwirkung erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichﬁet,
dass zu reinigende Kunststoffschnipsel vor dem Zufithren zwischen die
Reinigungsscheiben (10, 40) und dem Foérdern durch den Reinigungsspalt (44)
der Vorrichtung in einer Vorreinigungsvorrichtung einer Vorreinigung
unterzogen werden, wobei die Vorreinigungsvorrichtung eine erste

Reinigungsscheibe mit einer ersten Reinigungsfliche und eine zweite

- Reinigungsscheibe mit einer zweiten Reinigungsfliche umfasst, wobei die

Reinigungsflichen einander gegeniiberliegen und zwischen sich einen
Reinigungsspalt begrenzen, der grofer ist als der Reinigungsspalt (44) der
anschlieBend zum  Entfernen von  Verunreinigungen auf den

Kunststoffschnipseln verwendeten Vorrichtung.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsspalt
der Vorreinigungsvorrichtung durch Einstellung des Abstands der

Reinigungsscheiben so gewihlt wird, dass im Zuge der Vorreinigung von den
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Kunststoffschnipseln entfernte Verunreinigungen im Wesentlichen nicht

zerstort werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu
reinigende  Kunststoffschnipsel vor dem  Zufiihren zwischen die
Reinigungsscheiben (10, 40) und dem Foérdern durch den Reinigungsspalt (44)
der Vorrichtung in einer Vorreinigungsvorrichtung einer Vorreinigung
unterzogen  werden, wobei  die  Vorreinigungsvorrichtung  einen
Reinigungshohlzylinder mit einer ersten Reinigungsfliche an seiner
zylindrischen Innenfliche und einen in dem Reinigungshohlzylinder
angeordneten Reinigungszylinder mit einer zweiten Reinigungsflache an seiner
zylindrischen Auflenfléiche umfasst, wobei die Reinigungsflichen zwischen sich
einen Reinigungsspalt begrenzen, der groBer ist als der Reinigungsspalt (44) der
anschlieBend zum  Entfernen von  Verunreinigungen auf den

Kunststoffschnipseln verwendeten Vorrichtung.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsspalt
der Vorreinigungsvorrichtung durch Einstellung des Abstands zwischen dem
Reinigungshohlzylinder und dem Reinigungszylinder so gew#hlt wird, dass im
Zuge der Vorreinigung von den Kunststoffschnipseln entfernte

Verunreinigungen im Wesentlichen nicht zerstort werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu
reinigende  Kunststoffschnipsel vor dem  Zufilhren zwischen die
Reinigungsscheiben (10, 40) und dem Fordern durch den Reinigungsspalt (44)
der Vorrichtung in einer Vorreinigungsvorrichtung einer Vorreinigung
unterzogen  werden, wobei die  Vorreinigungsvorrichtung  einen

Reinigungshohlkegel mit einer ersten Reinigungsflidche an seiner kegelférmigen
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Innenfliche und einen in dem Reinigungshohlkegel angeordneten
Reinigungskegel mit einer zweiten Reinigungsfliche an seiner kegelformigen
AuBenfliche umfasst, wobei die Reinigungsflichen zwischen sich einen
Reinigungsspalt begrenzen, der gréBer ist als der Reinigungsspalt (44) der
anschlieBend zum  Entfernen von  Verunreinigungen auf den

Kunststoffschnipseln verwendeten Vorrichtung.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsspalt

15.

der Vorreinigungsvorrichtung durch Einstellung des Abstands zwischen dem
Reinigungshohlkegel und dem Reinigungskegel so gewidhlt wird, dass im Zuge
der Vorreinigung von den Kunststoffschnipseln entfernte Verunreinigungen im

Wesentlichen nicht zerstort werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10, 12 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die entfernten Verunreinigungen anschlieBend mittels Filtration und/oder

Siebung aus der Prozessfliissigkeit entfernt werden.
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