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(57) Abstract \ “
In a process for sorting thermoplastic substances from Ci'—“ v
a mixed flow (16) in which the thermoplastic to be sorted is _ \
taken to the region of its softening point by convected or ra- ’ \
diant heat and then, in its softened state, is taken together 3

with the other materials in the mixture to a grinding device
(9), owing to the particle size and elastic behaviour of the sof-
tened thermoplastic on the one hand and of the remainder of
the materials on the other, only the softened thermoplastic
(19) is selectively accepted and ground by the grinding device
(9), while the other materials (20) in the mi%ture pass through
the feed and acceptance region of the grinding device (9) and
are separately removed in the unground state.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Sortierung von Thermoplasten aus einem Gemengestrom (16), wobei der zu sortierende Thermo-
plast durch Konvektions- oder Strahlungswirme in den Bereich seiner Erweichung erwirmt wird und dann im erweichten Zu-
stand gemeinsam mit den anderen Materialien des Gemenges einer Zerkleinerungseinrichtung (9) zugefiihrt wird, wird aufgrund
der Partikelgrosse und des elastischen Verhaltens des erweichten Thermoplasten einerseits und der anderen Materialien des Ge-
menges andererseits nur der erweichte Thermoplast (19) selektiv von der Zerkleinerungseinrichtung (9) erfasst und zerkleinert,
wihrend die anderen Materialien (20) des Gemenges den Aufgabe- und Erfassungsbereich der Zerkleinerungseinrichtung (9) un-
zerkleinert passieren und separat abgefiihrt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Sortierung von Thermoplasten
aus einem Gemengestrom

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sortierung von
Thermoplasten aus einem Gemengestrom, wobei der zu sortie-
rende Thermoplast durch Konvektions- oder Strahlungswdrme
in den Bereich seiner Erweichung erwdrmt und dann im er-
weichten Zustand gemeinsam mit anderen Materialien des
Gemenges einer Zerkleinerungseinrichtung zugefiihrt wird.
Weiterhin. betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens mit einer Transport- und einer
Erwidrmungseinrichtung und einer diesen nachgeordneten
Zerkleinerungsvorrichtung.

Aus der DE-41 12 179 Cl ist ein Verfahren zum sortenreinen
Trennen von thermoplastischen Formteilen unterschiedlicher
Provenienz bekannt. Ausgehend von der Uberlegung, daB sich
jeder thermoplastische Kunststoff bei einer bestimmten
Temperatur bzw. einem entsprechenden Temperaturintervall
vom festen in den plastischen Zustand bei Erreichen seiner
Erweichungstemperatur iiberfilhren 1dBt, sieht die Lehre des
bekannten Verfahrens vor, daB die unterschiedlichen Form-
teile unzerkleinert durch direkte oder indirekte Beheizung
auf eine Temperatur erwdrmt werden, die der Erweichungs-
temperatur derjenigen Formteile mit der vergleichsweise
niedrigsten Erweichungstemperatur entspricht. Die Formteile
werden bei dieser Temperatur solange behandelt, bis sie
unter dem EinfluB der Schwerkraft ihre urspriingliche Form
unter Volumenreduzierung weitestgehend verloren haben.
AnschlieBend werden die so zuriickgebildeten Formteile von
den iibrigen, in ihrer Form im wesentlichen unverdndert
gebliebenen Formteilen getrennt, indem sie aufgrund ihrer
Formunterschiede wdhrend ihres Transportes auf einer Rol-
lenbahn sortiert‘werden;nwobei die jeweils zuriickgebildeten
Formteile durch zwischen den Rollen gebildete Schlitze
durchfallen und dort als einheitliche Fraktion entnommen

werden, widhrend die ibrigen, in ihrer Form weitestgehend
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unverdndert gebliebenen Formteile mit der Rollenbahn in

Transportrichtung ausgetragen werden.

Das bekannte Verfahren ist einerseits unergiebig, weil die
Zuriickbildung bspw. eines Hohlk&rpers in den fldchenhaften
Materialzustand zumeist eine ldngere thermische Einwir-
kungszeit erfordert, wobei andererseits das Verfahren auf
ein eng begrenztes Spektrum von Formteilen wie Becher,
Tassen oder Behdlter eingeschrdnkt bleibt, und weil Gegen-
stédnde mit geschlossenen Formen wie Flaschen, Behdlter,
Rohre oder dergleichen eine Umwandlung in einen deutlich
unterschiedenen Formzustand nur schwer erméglichen. Die
Formsortierung erfordert zum einen eine besondere Erfassung
und Logistik fiir Altprodukte, zum anderen lassen sich diese
vorher nur mit einem technisch nicht zu vertretendem Auf-
wand zerstdrungfrei reinigen. Eine Reiniqung ist aber
erforderlich, da insbesondere Feuchtigskeitsreste die
Thermobehandlung und damit das Verfahrensergebnis behin-
dern. Im ibrigen beruht die der Thermobehandlung nachge-
schaltete Sortierung auf einer reinen Formsortierung.

Der Erfindung liegt die Aufgabé zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Sortierung von Thermoplasten aus einem
Gemengestrom anzugeben, welche die vorgenannten Nachteile,
Schwierigkeiten und technischen Grenzen iiberwinden und eine
einwandfreie éortierung aufgrund unterschiedlichen thermi-
schen Erweichungsverhaltens der Thermoplaste mit hohem
Ausbringen bei exakter Selektivitdt ermdglichen.

Die L&sung der gestellten Aufgabe wird bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art mit der Erfindung dadurch er-
reicht, daB aufgrund der Partikelgr&Be und des elastischen
Verhaltens des erwéichten Thermoplasten einerseits und der
anderen Materialien des Gemenges andererseits nur der
erweichte Thermoplast selektiv von der Zerkleinerungsein-
richtung erfaft und zerkleinert wird, widhrend die anderen
Materialien des Gemenges den Aufgabe- und Erfassungsbereich

der Zerkleinerungseinrichtung unzerkleinert passieren und
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separat abgefiihrt werden.

Somit wird mit Vorteil eine exakte Sortierung nach MaBgabe
des Erweichungsgrades einer Thermoplastsorte mittels des
Erfassungsverhaltens einer Zerkleinerungseinrichtung in
einem technischen Mafistab verwirklicht, der mit vergleichs-
weise geringem technischen Aufwand an Investitionen und
Energie eine rationelle und wirtschaftliche sowie
leistungsstarke Sortierung von Thermoplasten aus einem
Gemengestrom ermdglicht. Insbesondere wird die notwendige
aufzubringende Zerkleinerungsenergie im gesamten Aufberei-

tungsprozefl starkt vermindert.

Thermoplastische Kunststoffe weisen einen charakteristi-
schen Temperaturbereich auf, in dem sie aus dem festen
Zustand in den erweichten, gummielastischen Zustand iiberge-
hen. Wenn unterschiedliche Kunststoffsorten in einem Gemen-
ge vorliegen, kann durch eine abgestufte Erwidrmung eine
Thermoplastsorte selektiv erweicht werden, wihrend die

. ibrigen Thermoplastsorten noch im festen Zustand'vorliegen.

Exrweichte Thermoplaste haben im Gemengestrom zusammen mit
noch harten Thermoplasten ein gruhdsatzlich unterschiedli-
ches Verhalten. Dieser Unterschied wird mit Vorteil durch
die Erfindung fiir eine selektive Zerkleinerung und damit
fiir eine Sortierung mittels unterschiedlichen Einzugsver-
haltens einer Zerkleinerungseinrichtung genutzt.

Beschaffenheit und Zusammensetzung des Gemengestromes muB
zur erfolgreichen Durchfiihrung des Verfahrens gewissen
Bedinungeﬂ geniigen. Dabei kénnen vorsortierte Gemenge vor
allem aus den Anwenduhgsbereichen Verpackung, Einwegge-
schirr, Haushalt etc., sofern sie nicht zu stark verunrei-
nigt sind, mit dem Verfahren nach der Erfindung sortiert
und dabei gleichzeitig zerkleinert werden. Dabei konnen
andere Werkstoffe, die zum Teil auch im Verbund mit dem
Zielthermoplasten vorliegen (Papieretiketten, Aluminium-
deckel) =zundchst mit dem Zielthermoplasten zerkleinert

werden. Von diesem kénnen sie zu einem spiteren Zeitpunkt
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in einer weiteren Aufbereitungsstufe oder auch wdhrend der
Sekundédrverarbeitung (Abscheiden aus der Schmelze) getrennt
werden, sofern sie nicht in das Sekunddrprodukt einbezogen
werden kénnen. Andere, nicht einer Produktgruppe zuorden-
bare Produktteile miissen fiir eine erfindungsgemdfe Behand-
lung vorsortiert, vorzerkleinert und fallweise auch hin-
sichtlich ihrer Partikelgr6fe vorklassifiziert werden.

Im ersten, an sich bekannten Verfahrensschritt wird der
Zielthermoplast durch Konvektions- oder Strahlungswirme im
ﬁéreich seiner Erweichung erwdrmt und dann im erweichten
Zustand gemeinsam mit den anderen Materialien des Gemenges
einer Zerkleinerungseinrichtung zugefiihrt. Die Erwdrmung
kann auf unterschiedliche Art und Weise hinsichtlich der
Erweichung selektiv erfolgen. Durch Konvektionserwdrmung
kann der gesamte Gemengestrom erwidrmt werden. Der Thermo-
plas‘t‘: mit der niedrigsten Erweichungstemperatur wird dabei
als erster erweicht und ist somit erster Zielthermoplast.
Durch Erwdrmung mit Infrarot-Warmestrahlen kénnen bestimmte
Thermoplaste aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung oder
ihrer Einfdrbung und dem damit verbundenen spezifischen
Infrarot-Absorbtionsverhalten besser und somit gezielter
als andere Materialien erwdrmt werden. Mittels Hochfre-
quenzstrahlung kénnen schliefllich je nach Zusammensetzung
des Gemengestroms bestimmte Thermoplaste selektiv erwarmt
und erweicht werden, ohne dafB die anderen Materialien
ebenfalls erwdrmt werden. Die Erwdrmung erfolgt zweckmafi-
gerweise kontinuierlich in einer Erwdrmungsstrecke, bei der
das zu erwdrmende Gut kontinuierlich, bspw. durch ein
Transportband an Erwdrmungselementen vorbeigefiihrt wird

oder bei der das zu erwdrmende Gut kontinuierlich mit

“Erwdrmungselementen im Kontakt ist.

Der Gemengestrom, in dem nunmehr der Zielthermoplast im
erweichten Zustand vorliegt, wird einer Zerkleinerungsvor-
richtung zugefiihrt, welche infolg—e ihrer besonderen Aus-
bildung in der Lage ist, lediglich die erweichten Materia-

lien-einzuziehen und zu zerkleinern. Die hdrter gebliebenen
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Materialthermoplasten koénnen diese Zerkleinerungseinrich-
tung nicht passieren und werden von der Zerkleinerungs- -

vorrichtung abgefiihrt.

Erfindungsgemdf ist eine Ausfithrung der Zerkleinerungsvor-
richtung zur Durchfithrung des Verfahrens als Zweiwellen-
Schneidwerk ausgebildet, das auf achsparallelen Wellen
angeordnete kreisfdrmige, miteinander kd&mmende Schneidmes-
ser aufweist, wobei der Einzugswinkel o der Schneidmesser
bzw. in Abhdngigkeit davon die Einzugstiefe h, der Nei-
gungswinkel B zwischen einer Tantentialebene an die Schnei-
denmesser und der Horizontalen- und/oder der seitliche
Neigungswinkel y~” der beiden Wellen zur Horizontalebene
sowie die Gestaltung der radialen Oberfliche der einzelnen
Schneidmesser in Abstimmung mit der GrdBe der Produkte oder
Partikel des Gemenges -und dem elastischen Verhalten der
Materialkomponenten des Gemenges so aufeinander abgestimmt
sind, daB eine selektive Erfassung von erweichten Thermo-
plasten durch das Schneidwerk stattfindet und die anderen
Materialien des Gemenges den Aufgabebereich passieren,
wobei der Einzugwinkel o im Bereich zwischen 5° und 175°
moéglichst grofl, sowie der Neigungswinkel B im Bereich
zwischen 95° und 175° mdglichst klein und der Neigungs-
winkel y’zwischen 95° und 175° gewdhlt wird und die radiale
Oberfliche der Schneidmesser eine Strukurierung aufweist.
Eine zweckmdBige Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor,
daB zum Einstellen der Winkel (a) und (B) und/oder ( )
alle oder ausgewdhlte Verbindungselemente der Wellen zum
tragenden Gehduse verdnderlich einstellbar ausgefiihrt sind.

Eine andere Ausgestaltung der Zerkleinerungsvorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens fiir eine selektive Sortierung
von Thermoplasten aus einem Gemengestrom mit einer Trans-
port- und einer Erwdrmungsvorrichtung ist nach der Erfin-
dung dadurch gekennzeichnet, daB sie durch mehrere eine
Sdgeebene bildende endlos umlaufende S&dgedrihte oder -
bédnder oder eine Gattersdge gebildet wird, wobei die Zer-
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kleinerungsvorrichtung so angeordnet ist, daB der aus der
Transport- und Erwdrmungseinrichtung kommende Materialstrom
iiber eine Rutsche oder im freien Fall dem Aufgabebereich
der Sige zugefithrt wird, und wobei die Schneidwinkel der
Sigen, ihre Laufrichtung und Geschwindigkeit sowie die
Spaltweite zwischen den einzelnen Sédgen so aufeinander
abgestimmt sind, daB sich infolge der mit der Art der
zufithrung des Materialstromes durch Schwerkraft und/oder
zusdtzliche Beschleunigung hervorgerufenen Andruckkraft der
Materialteile auf die S&gen, sowie infolge eines einstell-
baren Neigungswinkels der S&dgeebene zur Wirkungsrichtung
der Andruckkraft und fallweise infolge einer Férderwirksam-
keit der Sigen eine Ableitung nicht erweichter Materialien

von der Sdgeebene erfolgt und diese separat abgefiihrt werden.

Eine zweckmdBige Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Zer-
kleinerungsvorrichtungen sieht vor, daB diese temperierbar
ausgebildet sind. Hierdurch wird die Fdhigkeit der Vor-
richtungen zum selektiven Einzug bzw. Erfassen der vor-

erweichten Materialteile weiter aktiviert und verbessert.

Weitere Ausgestaltungen der Zerkleinerungsvorrichtungen
sind entsprechend den Unteranspriichen vorgesehen.

Die Erfindung wird in schematischen Zeichnungen in bevor-

zugten Ausfiihrungsformen gezeigt, wobei aus den Zeichnungen
weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfindung entnehmar
sind. Es zeigen:

Figurvla bis bis lc ein gegenldufig kdmmendes Zweiwellen-

Schneidwerk

- in Frontansicht (Figur la)

- in Seitenansicht (Figur 1b)

- in Draufsicht (Figur 1c);
Figur 2 eine Seitenansicht des Zweiwellen-

Schneidwerké gemdfl Figur 1lb mit Auf-

gabetrichter und Abreinigungseinrich-
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tung;

Figur 3 eine vergrtferte Darstellung des Zwei-
wellen-Schneidwerks in Draufsicht;

Figur 3a im Detail ein Stiick strukturierter
Oberfléche eines kreisf6rmigen
Messers;

Figur 4 in Frontansicht das Zweiwellen-

Schneidwerk in relativ zur Horizonta-

len seitlich geneigter Position;

Figur 5 ein das Verfahren sowie die zugeord-
nete Vorrichtung darstellender Stamm-
baum;

Figur 6 ein das Verfahren sowie eine zugeord-
nete alternative Vorrichtung darstel-
lender Stammbaum:;

Figur 6a im Detail S&dgezdhne eines Sigeblattes.

Die in den Figuren 1 bis 5 dargestellte Zerkleinerungsvor-
richtung weist ein gegenldufig kimmendes 2Zweiwellen-
Schneidwerk auf. Dabei werden die auf den Wellen angeord-
neten kreisfdrmigen Schneidmesser 4 sehr tiefkammend an-
geordnet, um den Einzugswinkel a m&glichst groB zu halten.
Die Schneidmesser 4 sind fiir die meisten Anwendungsfdlle

zahnlos als kreisférmige Scheiben ausgefiihrt. Infolge

dieser Ausgestaltung wird ein Einziehen harter Materialien
in die Schneidmesser 4 vermieden. Bei genauer Kenntnis der
Beschaffenheit und Zusammensetzung des zu selektierenden
Materials kann die Schneidvorrichtung auch mit am Umfang

gezahnt ausgefiihrten Schneidmessern 4 ausgestattet sein.

Die beiden Wellen werden in ihrer EinbauhBhe versetzt

zueinander angeordnet, wie dies insbesondere aus den Figu-
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ren 1 und 2 ersichtlich ist. Die dadurch entstehende Nei-
gung der Aufgabeebene ist in der Figur 1lb mit dem Winkel 8
der tangentialen Ebene an die Schneidmesser 4 gegeniiber der
Horizontalen gekennzeichnet. Diese Anordnung der Schneid-
messer 4 begiinstigt ein erwiinschtes Wegfiihren harter Mate-
rialien von dem Einzugsspalt. Die Nutzung der durch den
Winkel B vorgegebenen Neigung kann bspw. in einigen Fdllen
ausreichen, um eine selektive Zerkleinerung der Materialien

zu unterstiitzen.

Eine Begrenzung der Aufgabefldche durch seitliche Leit-
bleche 5 entsprechend einer Darstellung in Figur 2 dient

"einer sicheren Zufﬁhrung und Abfiihrung sowohl der zu zer-

kleinernden als auch der abzufiihrenden Thermoplasten.

Der Einzug von erweichten thermoplastischen Kunststoffen
ist dadurch ermdglicht, daB diese sich.mindestens teilweise
adhdsiv an die Schneidmesser 4 infolge ihrer Plastizitdt
anpassen und dann durch den Gegenlauf der Messer 4 zum
Schneidspalt hingezogen und erfafit werden, wobei sie auf-
grund ihrer Elastizitdt stumpf geschnitten, gegquetscht und
schlieflich eingezogen werden. Dexr Einzug von erweichten,
sich an die Oberfldche der Messer 4 anschmiegenden Thermo-
plasten kann dadurch unterstiitzt werden, daB3 die Peripherie
der Schneidmesser ganz oder teilweise mit einer Strukturie-
rung versehen ist. Eine solche Strukturierung ist in der
Figur 3a gezeigt, wobei mit der Ziffer 7 eine glatte Ober-
fliache und mit der Ziffer 8 eine strukturierte Oberfladche
rein schematisch dargestellt ist. Diese Strukturierung kann
in Form einer R&ndelung oder in Form von relativ kleinen
Zahnwellen ausgefiihrt sein. Sie soll eine erhShte Reibung
von erweichten Thermoplasten ermdglichen. Gieichzeitig soll
aber durch die im wesentlichen flichenhaft radiale Ober-
fldche der Schneidmesser 4 ein Abprallen bzw. Abweisen von

hirteren Materialien bewirkt werden.

Die separate Abfithrung von nicht in den Schneidspalt gelan-

genden hirteren Thermoplasten kann dadurch erzielt werden,
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daB das gesamte Schneidwerk in seiner Breite entsprechend
der Darstellung in Figur 4 mit einem Winkel y*von unter 90°
relativ zur Lotrechten hin angeordnet ist. Das Aufgabegut
10 f&1lt zundchst in Lotrichtung auf das Schneidwerk 9.
Harte Materialien werden nicht eingezogen und verlassen die
Aufgabefléche aufgrund der Neigung ¥ des Schneidwerkes 9
und infolge ihrer Schwerkraft in seitlicher Richtung ent-
sprechend dem Pfeil 11. Erweichte Zielthermoplaste 12
werden vom Schneidwerk 9 eingezogen, passieren es und

verlassen es nach unten in zerkleinertem Zustand.

Um ein sicheres L&sen der das Schneidwerk passierenden
erweichten Zielthermoplasten von den Schneidmessern 4 zu
gewdhrleisten, kann das Schneidwerk 9 in seinem unteren
Bereich mit Kdmmen 6 versehen sein, die an den Schneidmes-
sern 4 anhaftende Thermoplasten oder Thermoplastenreste
abrakeln. Eine solche Anordnung ist rein—schematisch in der
Figur 2 mit den Rakelk@mmen 6 gezeigt.

Nach MaBgabe def4Beschaffenheit und Zusammensetzung des zum
Schneidwerk 9 gelangenden Gemengestromes kann bei geniigend
kleinem Winkel 8 fallweise auf eine Neigung des Schneidwer-
kes 9 um den Winkel]r’verzichtet werden. Das Schneidwerk 9
wird dann gemdB Figur 5 so angeordnet, daB die Zufiihrung
des Gemengestromes 18 und die Abfiihrung 19 der nicht einge-
zogenen, harten Materialien iiber Filhrungen 15 erfolgt, die
in etwa den Winkel B der Aufgabeflichen verlidngern. Dabei
ist der zugefiihrte Gemengestrom mit dem Pfeil 18 und der
abgefiihrte Teilstrom mit dem Pfeil 20 bezeichnet. Die
geschnittenen und aussortierten Teile des Zielthermoplasten

sind mit dem Pfeil 19 bezeichnet. Zum Abrakeln der kreis-

-f6rmigen Messer 4 sind die Rakelkdmme 6 vorgesehen.

In der Figur 5 ist zugleich mit einem Verfahrens-Stammbaum
rein schematisch eine komplette Vorrichtung nach der Erfin- ~
dung gezeigt. Sie umfaBt eine Erwirmungsstrecke 17 mit
einemﬂTranspoftband 13 und tber diesem angeordnet minde-

stens ein Erwdrmungselement 14 bspw. einen Infrarot-Strah-
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ler oder eine Hochfrequenzquelle. Mit 16 ist die Gemen-
geaufgabe gekennzeichnet, widhrend das erwdrmte und vom
Transportband 13 abflieflende Gemenge mit dem Pfeil 18
bezeichnet ist. Der Austrag des zerkleinerten Zielthermo-
plasten ist mit 19, der Austrag der anderen Komponenten des

Gemenges mit 20 auf der Rutsche 15 bezeichnet.

Anwendungsbeispiel:

Joghurtbecher aug Runststoff sind in der BRD aus Polypropy-
len (PP) oder Polystryrol im Ausland auch aus Polyvinyl-
chlorid (PVC) gefertigt. Eine Sorfierung oder Trennung der
Kunststoffsorten ist eine Voraussetzung fiir die hochwertige
Wieder- oder Weiterverarbeitung der Kunststoffe.

Eine Trennung aller drei als Joghurtbecher verwendeten
Kunststoff-vVerpackungswerkstoffe kann durch eine im Folgen-

den beschriebene erfindungsgemdfe Vorrichtung erfolgen.

Die Verpackungen werden im unzerkleinerten Zustand einer
Vorrichtung aufgegeben, in der sie auf ein Transportband 13
gelangen. Das Transportband 13 durchlduft eine Erwdrmungs-
strecke 17, wobei durch eine geeignete Abstimmung zwischen
Bandgeschwindigkeit, Lange der Erwdrmungsstrecke 17 sowie
Warmezufuhr durch ein Heizelement 14 zundchst nur das PVC
selektiv erweicht wird (Guttemperatur ca. 80°). Das gesamte
Gut fdllt dann auf ein erstes selektierendes Schneidwerk,
wie es oben beschrieben ist. Das PVC durchlduft das
Schneidwerk und wird einer Bevorratung zugefiithrt, das PS
und das PP werden entweder iber eine seitliche Neigung
(Winkel]() oder eine Neigung in Transportrichtung (Winkel
B) abgefiihrt und gelangen auf ein weiteres Transportband,
wobei in einer zweiten Erwdrmungsstrecke das PS selektiv
erweicht wird (ca. 105°C). In einem zweiten selektierenden
Schneidwerk wird das PS zerkleinert und das PP abgefiihrt.
Alle drei Kunststoffsorten sind somit sortenrein getrennt.

Von Vorteil bel diesem Anwendungsfall ist, daB die betei-
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ligten Thermoplaste bereits weit unterhalb ihres Schmelze-
bereichs erweichen, und somit Emissionen von gasfdrmigen
Abbauprodukten der Kunststoffe ausgeschlossen und Prozefibe-
hinderungen durch ein Verschmieren der erweichten Thermo-
plasten im Schneidwerk nicht zu erwarten sind. Sollen nur
zwei Sorten getrennt werden (PS und PP) geniigt eine ent-
sprechend einfachere Ausfiihrung. Eine solche vereinfachte
Ausfiihrung gestattet den dézentralen Einsatz von kompakten
Vorrichtungen bei der Sammlung von Altkunststoffen, was
einen weiteren Anwendungsvorteil aufgrund der mit dem
ProzeB verbundenen‘Volumenreduktion der Altprodukte bedeu-
tet.

In analoger Weise lassen sich auch andere Kombinationen von
thermoplastischen ZXunststoffsorten, wie sie in anderen
Anwendungsbereichen anfallen, voneinander trennen. Bspw.
ist so die Trennung von PVC, PE, PP und PET aus dem Anwen-

dungsbereich Hohlkdrper mdglich.

Vorzerkleinerte und vorzugsweise gewaschene Gemenge von
Runststoffschnitzeln, die auch aus unterschiedlichen Anwen-
dungen stammen kénnen, sind ebenfalls dem erfindungsgemdfen
Verfahren zugdnglich. Zur Sortierung von mehreren Ziel-
thermoplasten k&nnen die erfindungsgemdfien Vorrichtungen
kaskadenartig hintereinandergeschaltet werden. Um den
Einzug von bei solchen Gemengen 2zu erwartenden kleinen
Partikeln in das erste selektierende Schneidwerk zu ver-
meiden, wird das Partikelgemenge zweckmdBigerweise zuvor
gesiebt, so daB nur geniigend grofle Partikel zur Behandlung
gelangen.

Eine Optimierung der Vorrichtung und nach der Erfindung
gelingt je nach dem Anwendungsfall durch Verwendung ge-
eigneter Wdrmequellen fiir die selektive Erwdrmung (Kon-
vektion, IR~ oder HF-Strahlung) sowie durch die sachgerech-
te Einstellung des Wiarmemengeneintrags, der durch die
Parameter Bandgeschwindigkeit, Bandldnge und Anordnung der

Wiarmeelemente bestimmt wird. Auch Variationen in der Aus-
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fiilhrung des selektierenden Schneidwerkes hinsicht der
Schneidmesser-Oberflachengestaltung, des Einzugswinkels «,
der Einzugstiefe h und der Neigungswinkel 8 und ysowie die
Einbindung des Schneidwerkes in den gesamten MaterialfluB
kénnen fiir einen bestimmten Anwendungsfall optimierend
genutzt werden. Eine Verdnderbarkeit der Schneidwerk-Para-
meter h, o, B und ¥ kann dadurch ermdglicht werden, daB die
entsprechenden Verbindungen an den Lagern des Schneidwerkes
konstruktiv als verdnderlich einstellbar ausgelegt werden.
Dariiberhinaus kann das Schneidwerk temperiert werden und
somit der Einzug von vorgewdrmten Zielthermoplasten verbes-
sert werden. In ausgewahlten Fdllen kann der Zielthermo-
plast auch durch Kontakt mit dem temperierten Schneidwerk
erweicht und von diesem eingezogen werden.

Die als Zweiwellen-Schneidwerk ausgebildete Zerkleinerungs-
vorrichtung erfordert wegen der gegenldufig miteinander

- kdmmenden, kreisfdrmigen Schneidmesser zur Erzielung eines

geniigend flachen Einzugswinkels einen vergleichsweise
grofien Durchmesser dieser Schneidmesser. Auch hat es sich
als zweckmdfBig erwiesen, nach Mafigabe der Beschaffenheit
der aufgegebenen Kunststoffkomponenten im unterschiedlichen
Hirte- bzw. Erweichungszustand den Durchmesser der Schneid-
messer des Zweiwellen-Schneidwerks zumindest annd&hernd an
Grdfe und Form der Thermoplastenteile anzupassen. Weiterhin
hat es sich als zweckmdBig erwiesen, den Grad der radialen
Oberfldchenstrukturierung der Schneidmesser an die Elasti-
zitdtsunterschiede der zu sortierenden Thermoplastenteile
anzupaséen.

Die Gegebenheiten kdnnen durch eine andere Ausgestaltung
der erfindungsgemadfBen Zerkleinerungsvérrichtung variiert
werden. Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, daB
ein selektiver Eidzug von Thermoplastenteilen im erweichten
Zustand mit dadurch erreichbar selektiver Zerkleinerung als
Grundlage der Sortierung dann zu besonders guten Resultaten
fiihrt, wenn die Zerkleinerungsvorrichtung durch mehrere

eine Sdgeebene bildende endlos umlaufende Sdgedrdhte oder
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-bidnder oder durch eine Gattersdge gebildet wird, wobei die
Zerkleinerungsvorrichtung so angeordnet ist, daB der aus
der Transport- und Erwdrmungseinrichtung kommende Material-
strom iiber eine Rutsche oder im freien Fall dem Aufgabebe-
reich der Sage zugefiihrt wird, und die Schneidenwinkel der
Sédgen, ihre Laufrichtung und Geschwindigkeit sowie die
Spaltweite 2zwischen den einzelnen S&gen so aufeinander
abgestimmt sind, daB sich infolge der mit der Art der

zZufithrung des Materialstroms durch Schwerkraft und/oder

‘zusdtzliche Beschleunigung hervorgerufenen Andruckkraft

beim Auftreffen der Materialteile auf die Sageebene, sowie
infolge von Gréfie bzw. Masse der Materialteile ein selekti-
ves Erfassen und Zerteilen von erweichten Thermoplasten
ergibt und diese die Sdge passieren, wogegen infolge eines
einstellbaren Neigungswinkels der Sdgeebene zur Wirkrich-
tung der Andruckkraft und fallweise infolge einer Fdrder-
wirksamkeit der Sdgen eine Ableitﬁng nicht erweichter
Materialien von der S&geebene erfolgt und diese separat

abgefiihrt werden.

GemdfR Figur 6 wird ein Gemengestrom 12 zu sortierender
Thermoplasten an der Aufgabe 16 der Transporteinrichtung 13
aufgegeben und beim Transport zum Abgabeende mit Hilfe
einer Erwdrmungseinrichtung 14 bis zum.Erweichungspunkt
derjenigen Komponente erwdrmt, welche den niedrigsten
Erweichungspunkt aufweist, bspw. in einem Intervall zwi-
schen 95° und 105°. Somit liegen am Austrag 11 der Trans-
porteinrichtung 13 im erwdrmten Gemengestrom W erweichte
und nicht erweichte thermoplastische Partikel zusammen vor.
Diese gelangen auf der Rutsche 15 zum Teil unter Schwer-
kraft und fallweise auch unter Beschleunigung einer belie-
bigen Beschleunigungseinrichtung auf die_Ségeebene X-X.
Damit wird der erweichte Thermoplast enthaltende Material-
strom W dem Einzugsbereich 22 einer Zerkleinerungsvorrich-
tung 20 zugefiihrt. Diese besteht entweder aus endlos um-
laufenden S&gebldttern 23 bzw. Sdgedrdhten 24 oder ist als

.Gattersage ausgebildet. Dabei sind die S&geelemente neben-

einander so angeordnet, daB sich als Einzugsbereich 22 eine
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von den Sdgeelementen 23 bzw. 24 aufgespannten Ebene x-x
ergibt, die im folgenden als S&geebene x-x- bezeichnet
wird. Zur Erhdhung der Verfahrenssicherheit kénnen mehrere

Sdgeebenen x-x- hintereinander angeordnet sein.

Die Zufiihrung des Materialstroms W zur S&geebene x-x kann
im einfachsten Falle allein durch Schwerkraftwirkung erfol-
gen. Unter zus&tzlichem Einsatz von Beschleunigungsvor-
richtungen kdnnen aber auch beschleunigte Partikel in den
Einzugsbereich 22 gebracht werden. Solche Beschleunigungs-
vorrichtungen k&énnen z. B. schnell laufende Transportbén-
der, Zentrifugalbeschleuniger oder gerichtete Druckluftdii-
sen sein. In letzterem Falle kann die Druckluft mit der

Temperatur der erweichten Komponente zugefiihrt werden.

Die Sdgeebene x-x befindet sich in einem Winkel § zwischen
10° und 90° zur Zufiihrungsrichtung des Materialstroms W.
Somit ergibt sich entweder aus der Schwerkrafteinwirkung
oder auch durch Beschleunigung einer Andruckkraft der
Materialteile auf die S&geebene x-x. In Abstimmung mit der
MaBgabe von Sdgezahngestaltung, Sdgegeschwindigkeit und
Winkel & erreichbaren Sdgewirkung wird diese AnpreBkraft so
gewdhlt, daB sich ein Einzug und Zerteilen von erweichten
Kunststoffen ergibt, wdhrend nicht erweichte EKunststoff-
teile von der S&ge nicht erfaBt und auch nicht zerteilt
werden. Die Sdgeebene x-x bildet mit der Horizontalen einen
einstellbaren Winkel w.

Die Teile des Materialstroms W sollen vorteilhaft eine den
Spalten zwischen den einzelnen S&geelementen 23 bzw. 24
angepaflite GroBe aufweisen, und zwar derart, daB sie eine
geniligende Grdfenordnung besitzen, um nicht unzerkleinert
die S&dgeebene x-x passieren zu konnen. Hierbei kann die
vorgangig angefiilhrte MaBnahme eine Hintereinanderanordnung

mehrere Sageebenen x-x erhShte Verfahrenssicherheit bewir-

ken. Diese Ségéebenen x~x konnen mit gestaffelten, zur

Austrittsseite enger werdenden Spalten zwischen den S&ge-

bldttern oder Sdgedrdhten ausgebildet sein. Weiterhin ist
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es zweckmdfBig, diese gestaffelten Sdgeebenen so anzuordnen,
daBl sie nicht mit durchgdngigen Spalten oder Durchldssen,
sondern mit rautenartigen Durchldssen hintereinander an-

geordnet sind.

Die Sdageebene x-x kann in einem Winkel w zur Horizontalen
bzw. in einem komplementédren Winkel zur vertikalen Ebene so
angeordnet sein, da8 nicht erweichte Materialteile 31
aufgrund ihrer Schwerkraft von der Ségeebe;é x-x abgeleitet
werden. Wenn dabei endlos umlaufende Sédgeelemente 24 ver-
wendet werden, ergibt sich fallweise auf der S&geebene x-x
eine FOrderwirksamkeit, die zus&dtzlich zur Ableitung der
nicht erweichten Materialteilchen 31 genutzt wird. Dabei
werden die erweichten Materialteile 30 nach Passieren der
Sdge 23 zum Haufwerk 32 ausgetragen, wogegen die nicht
erweichten Teilchen 3I zum Haufwerk 33 ausgetragen werden.

Mit der Ausgestaltung der Zerkleinerungseinrichtung 20 als
Sdge 23, 24 unter Bildung einer Sdgeebene x-x, mit deren
Einstellbarkeit im Winkel & zur Auftreffrichtung des Mate-
rialstroms W sowie zur Horizontalen im Winkel (4 ) ferner
unter Einstellung der Spalte zwischen den einzelnen Sage-
bldttern und S&agedrdhten 23 bzw. 24 ist eine selektive
Erfassung und Zerkleinerung von Kunststoffsorten mit unter-
schiedlichem Erweichungsgrad und somit eine sichere, wirt-
schaftliche und leistungsstarke Sortierung unterschiedli-
cher Kunststoffsorten méglich. Bei dem hierbel abzustimmen-
den Erfassungs- und Einzugsverhalten der S&gebldtter 23
bzw. 24 ist auch eine Optimierung der S&dgezahnform und des
Schneidwinkels von Bedeutung und wird vom Fachmann nach
Erfahrung und handwerklichem Ermessen der jeweiligen spezi-
fischen Materialbeschaffenheit der erweichten thermoplasti-

schen Komponenten angepaBt werden.
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Verfahren zur Sortierung von Thermoplasten aus einem
Gemengestrom, wobei der zu sortierende Thermoplast
durch Konvektions- oder Strahlungswédrme in den Bereich
seiner Erweichung erwdrmt wird und dann im erweichten
zustand gemeinsam mit den anderen Materialien des
Gemenges einer Zerkleinerungseinrichtung zugefiihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB aufgrund der PartikelgrdBe und des elastischen
Verhaltens des erweichten Thermoplasten einerseits und
der anderen Materialien des Gemenges andererseits nur
der erweichte Thermoplast selektiv von der Zerkleine-
rungseinrichtung erfaBft und zerkleinert wird, wdhrend
die anderen Materialien des Gemenges den Aufgabe- und
Erfassungsbereichder Zerkleinerungseinrichtungunzer-

kleinert passieren und separat abgefiihrt werden.

Vorrichtung zur Durchfﬁhrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 mit einer Transport- und einer Erwdrmungsein-
richtung (13, 14) und einer dieser nachgeordneten
Zerkleinerungsvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zerkleinerungsvorrichtung als Zweiwellen-
Schneidwerk ausgebildet ist, das auf achsparallelen
Wellen angeordnete kreisférmige, miteinander kédmmende
Schneidmesser (4) aufweist, wobei der Einzugswinkel
(a) der Schneidmesser (4) bzw. in Abhdngigkeit davon
die Einzugstiefe (h), der Neigungswinkel () der Tan-
gentialebene an die Schneidmesser (4) und/oder der
Neigungswinkel (Y) der beiden Wellen zur Horizontal-
ebene sowie die Gestaltung der radialen Oberfldchen
der einzelnen Schneidmesser (4) in Abstimmung mit der
Gr6Be der Partikel des Geﬁenges und dem elastischen

Verhalten der Materialkomponenten des Gemenges soO
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aufeinander abgestimmt sind, daB eine selektive Erfas-
sung von erweichten Thermoplasten durch das Schneid-
werk stattfindet und die anderen Materialien des Ge-
menges den Aufgabebereich passieren, wobei der Ein-
zugswinkel (a) im Bereich zwischen 5° und 175° mdg-
lichst groB, sowie der Neigungswinkel (B) zwischen 95°
und 175° méglichst klein und der Neigungswinkel (rj
zwischen 95° und 175° gewdhlt wird and die radiale
Oberfldche (7, 8) der Schneidmesser (4) eine Struktu-

rierung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zum Einstellen der Winkel («) und (8) und/oder
(y) alle oder ausgewdhlte Verbindungselémenfe der
Wellen zum tragenden Gehduse verdnderlich einstellbar
ausgefiihrt sind.

Vorrichtung zur Sortierung von Thermoplasten aus einem
Gemengestrom, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, wobei diese eine Transport- und eine Er-
wdrmungseinrichtung (13, 14) und eine diesen nachge-
ordnete Zerkleinerungsvorrichtung (20) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zerkleinerungsvorrichtung (20) durch mehrere
eine Ségéébene (x-x) bildende endlos umlaufende S&dge-
drdhte oder -bdnder (24) oder durch eine Gattersige
(23) gebildet wird, wobei die Zerkleinerungsvorrich-
tung (20) so angeordnet ist, daB der aus der Trans-
port- (13) und Erwﬁrmungseinrichtung (14) kommende
Materialstrom iiber eine Rutsche (15) oder im freien
Fall dem Aufgabebereich (22) der S&ge (20) zugefiihrt
wird, und wobei die Schneidenwinkel (€) der S&dgen (23
bzw. 24) ihre Laufrichtung und Geschwindigkeit sowie
die Spaltweite zwischen den einzelnen Sdgen so aufein-
ander abgestimmt sind, daB sich infolge der mit der
Art der Zufiihrung des Materialstroms durch Schwerkraft

und/oder zusdtzliche Beschleunigung hervorgerufene
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Andruckkraft der Materialteile auf die S&gen, sowie
infolge eines einstellbaren Neigungswinkel (&) der
Sdgeebene (x-x) zur Wirkungsrichtung (W) der Andruck-
kraft und fallweise infolge einer F&rderwirksamkeit
der Sdgen eine Ableitung nicht erweichter Materialien
von der Sdgeebene (x-x) erfolgt und diese separat
abgefiihrt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4,

dadurch gekenn zeichnet ’

dafBl die Zerkleinerungsvorrichtungen (4 bzw. 20) tempe-
rierbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bzw. 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zerkleinerungsvorrichtung (4 bzw. 20) durch
Abstreifvorrichtungen wie Biirsten etc. von anhaftenden
Kunststoffteilchen abreinigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daBl mehrere Zerkleinerungsvorrichtungen (20) hinter-
einander angeordnet sind, derart, daB mehrere Sdgeebe-

. nen (x-x) miteinander rautenfdrmige Durchldsse aus-

bilden.
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