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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales plasticos

La invencién se refiere a un procedimiento para reacondicionar, procesar o reciclar materiales, concretamente material
plastico, de acuerdo con la reivindicacion 1. La invencién se refiere, ademas, a un dispositivo para llevar a cabo un
procedimiento de acuerdo con la invencién de acuerdo con la reivindicacion 7 de la patente.

El documento EP 1 264 170 A2 divulga un sistema de sonda multicabezal para el analisis espectroscépico de un
material fluido en movimiento y proporciona un sistema de analisis espectral que comprende una sonda que puede
introducirse en una corriente de movimiento rapido o que puede analizar a través de una ventana una corriente de
material en movimiento en un recipiente mediante la irradiaciéon con luz ultravioleta, visible o infrarroja. Este sistema
puede utilizarse en principio en cualquier sélido granular, cualquier liquido o cualquier gas que se mueva a través o a
lo largo de un canal cerrado o abierto, tales como, por ejemplo, estiércol, tierra, lodo, materiales de mineria, productos
quimicos, productos farmacéuticos, alimentos, materiales de desecho, residuos peligrosos, petréleo crudo y productos
derivados del petréleo, gases industriales, gases de escape, etc.

El documento EP 3 128 303 A2 divulga la supervisién de procesos de fabricacién de productos farmacéuticos,
alimentos, destilados y otros compuestos quimicos mediante un espectrémetro.

En el reciclaje de plasticos en particular, una de las principales tareas es reacondicionar pléasticos que provienen de
diferentes fuentes con composiciones posiblemente diferentes, que también pueden ser desconocidas. El sector del
reciclaje de plasticos abarca a este respecto, por ejemplo, tanto el sector de los residuos de produccién interna como
el sector de los productos de plastico usados, tales como envases, carcasas de ordenador o piezas que provienen del
sector del automdvil, etc., de modo que los materiales de partida tienen, por ejemplo, contenidos en cargas y polimeros
muy variados.

La finalidad del reacondicionamiento es conseguir unas caracteristicas de calidad definidas, tales como, por ejemplo,
propiedades mecanicas, épticas y/o de otro tipo, para la reutilizacién del material. Para conseguir estas caracteristicas
de calidad es necesario un analisis de los materiales entrantes, pero también de los procesados, ademas de los
requisitos de ingenieria mecénica necesarios.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un procedimiento y un dispositivo para reacondicionar, procesar
y/o reciclar materiales, como los termoplésticos, con los que se pueda proporcionar un reacondicionamiento de
materiales de una manera sencilla y eficaz con la posibilidad simultanea de supervisar y controlar el proceso de
reacondicionamiento con el fin de lograr las caracteristicas de calidad deseadas en el producto final del proceso.

La presente invencién consigue este objetivo mediante un procedimiento de acuerdo con las caracteristicas de la
reivindicacién 1. De acuerdo con la invencidon esté previsto, a este respecto,

- que el material se mueva y se mezcle en un recipiente de alojamiento, concretamente en un compactador de corte,
y también se caliente, se triture y/o se ablande, permaneciendo el material en el recipiente de alojamiento en todo
momento en forma grumosa o particulada y sin fundir, y

- que el material grumoso o particulado que se mueve en el interior del recipiente de alojamiento se analice o mida
en linea espectroscdpica y/o espectrométricamente, utilizdndose los valores de mediciéon determinados de esta
manera para obtener informacién acerca del material en cada caso medido, en particular parametros cuantitativos
y/o cualitativos del respectivo material.

Mediante esta configuracién de un procedimiento de acuerdo con la invencién es posible examinar el material que se
mueve en el recipiente de alojamiento en linea espectroscépica y/o espectrométricamente y de esta manera obtener
informacién acerca del material, tal como, por ejemplo, el contenido en aditivos o cargas y la composicién polimérica,
de modo que el proceso de procesamiento pueda ser controlado conforme a la informacién, por ejemplo, mediante la
adicién de cargas o polimeros. De este modo, se pueden ajustar con precisién las caracteristicas de calidad o las
propiedades deseadas del producto final del proceso. En este contexto, "en linea" significa que el analisis o la medicion
del material en el recipiente de alojamiento estd integrado en la linea de proceso de reacondicionamiento o
procesamiento y que tiene lugar directamente en la linea durante el reacondicionamiento y el procesamiento del
material.

La invencién se refiere a un material pléstico que se mueve y se mezcla en un compactador de corte.
La direccion de movimiento no es significativa a este respecto. Por ejemplo, las particulas en el recipiente de
alojamiento pueden moverse en la direccién de flujo a través del recipiente de alojamiento y en la direccién radial de

las herramientas de mezcla y/o trituracidn rotatorias.

Se puede lograr un examen especialmente preciso del material que se encuentra en el recipiente de alojamiento si al
menos partes del material grumoso o particulado que se encuentra en el interior del recipiente de alojamiento y que
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gira en el mismo es excitado por un efecto fisico, en particular por radiacién electromagnética, y las sefiales de
medicién que se producen en respuesta al efecto, en particular los espectros caracteristicos de la radiacién
electromagnética dispersada por el material que se estd midiendo, se detectan de manera preferente
espectrométricamente.

Para poder utilizar una variedad de procesos fisicos diferentes para la identificacién de sustancias quimicas al medir
o analizar el material que se encuentra en el recipiente de alojamiento, puede estar previsto que la medicién
espectroscédpica y/o espectrométrica se realice mediante espectroscopia atdmica o espectroscopia molecular. Puede
tratarse a este respecto, por ejemplo, de espectroscopia Raman, espectroscopia NIR, espectroscopia UV/VIS,
espectroscopia de fluorescencia y/o espectroscopia de absorcion.

Para garantizar un uso especialmente especifico de, por ejemplo, el efecto RAMAN, en el que se transfiere energia
de la luz a la materia y viceversa, puede estar previsto que para la excitacién se utilice luz en la gama de la luz
infrarroja, visible y/o UV. A este respecto puede utilizarse, en particular, luz con una longitud de onda en el intervalo
de 100 a 1400 nm, preferentemente de 500 a 1000 nm. Adicional o alternativamente, la excitacién es posible por medio
de un laser, en particular con un intervalo de longitud de onda de 100 nm a 1400 nm y/o con una potencia en el
intervalo de 15 mW a 5 W, preferentemente de 100 a 500 mW\.

De acuerdo con la invencién se puede lograr un control especialmente sencillo y especifico de las propiedades fisicas
o de las caracteristicas de calidad del producto final del proceso, porque la luz detectada se analiza para registrar en
linea parametros cuantitativos y/o cualitativos especificos del material plastico o variaciones de estos pardmetros
durante el proceso. Esta informacion o estos pardmetros pueden utilizarse ventajosamente para supervisar y/o
controlar el proceso y/o para controlar el proceso que se desarrolla en el recipiente de alojamiento. Esto significa que
es posible una reaccién inmediata ante variaciones de los parametros durante el reacondicionamiento del material,
por ejemplo, mediante la adicién de cargas, de modo que las propiedades del producto final del proceso puedan
controlarse de forma especifica.

Para poder medir las sefiales de medicién detectadas con una calidad especialmente buena, es decir, con un bajo
ruido de fondo, y para poder mantener la fuente de excitacion que emite la radiacién electromagnética excitante lo
mas pequefia posible, puede estar previsto que la radiacién electromagnética que excita el material se enfoque en un
punto focal que esta situado dentro del recipiente de alojamiento en la pared del recipiente o directamente detras de
ella, preferentemente a una distancia maxima de 10 cm detras de la pared del recipiente.

Para garantizar con especial fiabilidad durante la deteccion de las sefiales de medicién que estas no se vean afectadas
por la contaminacién superficial o el recubrimiento de las particulas del material que se van a medir, puede estar
previsto que un intervalo volumétrico definido por un area de seccién transversal del punto de medicién de 0,1 mm a
5 mm, en particular de 1 mm a 3 mm, y una profundidad de penetracién en el material de 0,3 uma 30 pm, en particular
de 8 ym a 15 um, sea excitado por el efecto fisico, en particular la radiacién electromagnética.

De este modo, se pueden examinar particulas individuales, llegando la excitaciéon a zonas profundas de la respectiva
particula que no estén recubiertas, por ejemplo, de pintura, de modo que se pueda obtener un valor de medicién
representativo de la particula.

Para garantizar de forma especialmente fiable que el efecto fisico excite una cantidad suficiente de material que se va
a medir y que la medicién no se vea afectada por luz extrafia, puede estar previsto que el efecto fisico que excita el
material, en particular la radiacién electromagnética, se introduzca en el interior del recipiente de alojamiento o en el
material en una o varias de las siguientes posiciones:

- por debajo del nivel de llenado del material o de las particulas de material en el recipiente de alojamiento durante
el funcionamiento,

- a una altura y/o a una distancia del fondo o de la herramienta de mezclado y/o de trituracién a la que el efecto
fisico, en particular la radiacién electromagnética, se sitla constantemente por debajo del nivel de llenado —
especificado conforme al procedimiento— de las particulas de material que se encuentran o giran en el recipiente
de alojamiento y/o por debajo del nivel del vértice de mezclado formado durante un movimiento y/o una rotacién
de las particulas de material,

- a la altura del tercio medio del nivel de llenado —especificado conforme al procedimiento— del material en el
recipiente de alojamiento y/o en el vértice de mezclado,

- en la zona del recipiente de alojamiento en la que la densidad de las particulas de material en movimiento y/o en
rotacién es mayor, y/o

- enlazona del recipiente de alojamiento en la que las particulas de material en movimiento y/o en rotacién ejercen
la mayor presién sobre la pared lateral del recipiente de alojamiento.

Puede conseguirse un intercambio particularmente frecuente y regular del material en la posiciéon de medicién o en el
punto focal si el material grumoso o particulado en la zona exterior del recipiente de alojamiento, en particular en la
pared lateral del mismo, presenta una direccién de movimiento en la direccién circunferencial y/o una direccién de
movimiento predominantemente ascendente.
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Puede garantizarse una mejora adicional del intercambio de material en la posicién de medicién o en el punto focal si
el material grumoso o particulado circula radialmente a una velocidad de 0,3 m/s a 45 m/s y/o en direccion vertical a
una velocidad de 0,1 m/s a 60 m/s. De este modo se consigue que el material grumoso o particulado en la zona exterior
del recipiente de alojamiento, en particular en la pared lateral del mismo, sea sustituido con frecuencia y regularidad.

Una posibilidad especialmente precisa de derivar informacién acerca del material que se encuentra en el interior del
recipiente de alojamiento puede proporcionarse si el material grumoso o particulado que se encuentra en el interior
del recipiente de alojamiento y que gira en el mismo, en particular las particulas individuales del material, es excitado
por un efecto fisico, en particular radiacién electromagnética, en una pluralidad de instantes predeterminados y se
determina y se mantiene disponible el valor medio de la informacién acerca del material en cada caso medido, en
particular acerca de las particulas individuales. A este respecto, preferentemente puede tratarse del valor medio de
los parametros cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material o de las particulas respectivas, que se
determinaron sobre la base de valores de medicién seleccionados, preferentemente todos, determinados en estos
instantes. De este modo se obtiene un valor medio a partir de los valores de medicién de las particulas individuales
que se estan midiendo.

Otra posibilidad especialmente precisa de obtener informacién acerca del material que se encuentra en el interior del
recipiente de alojamiento, en la que también es suficiente con un efecto fisico emitido por una fuente de excitacién con
una potencia especialmente baja, puede proporcionarse si el material grumoso o particulado que se encuentra en el
interior del recipiente de alojamiento y que gira en el mismo es excitado continuamente por un efecto fisico, en
particular radiacién electromagnética, durante un periodo de tiempo predeterminado, en particular varios segundos.
Para el respectivo periodo de tiempo, se calcula y se mantiene disponible una informacién comun acerca del material
en cada caso medido, en particular un pardmetro cuantitativo y/o cualitativo, sobre la base de los valores de medicion
determinados continuamente dentro de este periodo de tiempo. El resultado es un valor de medicién acumulado para
todas las particulas que han pasado por la posicién de medicién o el punto focal durante el periodo de medicién.

Para poder corregir los efectos causados por cambios de temperatura, que podrian falsear las sefiales de medicién
procedentes del material que se va a medir o la informacién asociada acerca del material, de forma especialmente
eficaz, puede estar previsto que se mida la temperatura en el interior del recipiente de alojamiento y/o la temperatura
del material y se incluya la informacién sobre la temperatura en la evaluacién. La informacién sobre la temperatura
medida puede servir como indicacién para la correccién de la informacidn acerca del material en cada caso medido,
en particular los parametros cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material. Ademas, o como alternativa, se puede
registrar la temperatura del material y utilizarla por defecto para la correccién de los espectros.

Se puede garantizar una evaluacién especialmente precisa de la informacién determinada para el material si hay
almacenada informacién de referencia, en particular caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas de referencia,
preferentemente espectros de referencia, y se compara la informacién determinada para el material en cada caso
medido, en particular las caracteristicas, preferentemente los espectros, con la informacién de referencia, en particular
las caracteristicas de referencia, preferentemente los espectros de referencia. La desviacién con respecto a la
informacién de referencia, en particular los parametros de referencia, preferentemente los espectros de referencia,
puede asi determinarse con especial facilidad y, en particular, visualizarse y/o utilizarse para supervisar y/o controlar
el proceso que se desarrolla en el recipiente de alojamiento y/o la cadena de procesos posterior.

Es ademas un objetivo de la invencién proporcionar un dispositivo para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo
con la invencién para reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales plasticos. La invencién consigue este objetivo
con un dispositivo con las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacién 7 de la patente.

De acuerdo con la invencion esta previsto, a este respecto, que el dispositivo comprenda al menos un recipiente de
alojamiento, concretamente un compactador de corte, con un equipo de mezcla y/o trituracién para el material, asi
como con un dispositivo de mediciéon espectroscédpico y/o espectrométrico para analizar el material grumoso o
particulado que se mueve en el interior del recipiente de alojamiento o para obtener informacién acerca del material
plastico en cada caso medido, en particular de pardmetros cuantitativos y/o cualitativos del material respectivo.

Esta configuracién de un dispositivo de acuerdo con la invencidén permite efectuar en linea una medicidén o un analisis
espectroscépico y/o espectrométrico del material plastico que se mueve en el recipiente de alojamiento. De este modo,
la informacidn acerca del material, tal como, por ejemplo, el contenido de aditivos o cargas y la composicidén polimérica,
puede determinarse en linea, de modo que el proceso de procesamiento pueda controlarse conforme a la informacién
con el fin de ajustar con precisién las caracteristicas o propiedades de calidad deseadas en el producto final del
proceso, por ejemplo, mediante la adicién de cargas o polimeros.

Una forma de realizacion especialmente compacta de un dispositivo de acuerdo con la invencién, que permite la
medicién y el analisis en linea del material que se va a procesar, se proporciona por que comprende al menos un
recipiente de alojamiento, concretamente un compactador de corte, con un equipo de mezcla y/o trituracién para el
material, al menos un dispositivo de medicién espectroscépico y/o espectrométrico para la medicidén en linea de partes
del material grumoso o particulado que se mueve dentro del recipiente de alojamiento, y una unidad de procesamiento
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y control en comunicacién de datos con el dispositivo de medicién.

De acuerdo con la invencién, el dispositivo de medicién estd configurado para emitir un efecto fisico, en particular
radiacidén electromagnética, para excitar el material grumoso o particulado en rotacién y para detectar, de manera
preferente espectrométricamente, las seflales de medicién que se producen en respuesta al efecto, en particular
espectros caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersada por el material que se estd midiendo.

De acuerdo con la invencién, la unidad de procesamiento y control estd configurada para controlar el dispositivo de
medicién, para emitir el efecto fisico, en particular radiacién electromagnética, y para detectar las sefiales de medicidn
que se producen y mantener disponibles los valores de medicién determinados de esta manera y, dado el caso, derivar
y mantener disponible, sobre la base de los valores de medicién determinados, informacién acerca del material en
cada caso medido, en particular pardmetros cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material.

De acuerdo con la invencién, se proporciona un recipiente de alojamiento especialmente adecuado para el
reacondicionamiento, el procesamiento o el reciclaje de materiales, ya que el recipiente de alojamiento tiene una pared
lateral y es sustancialmente cénico o cilindrico o presenta una seccién de pared cdnica o cilindrica, y dado el caso
también una superficie de fondo.

De acuerdo con la invencion, se garantiza un reacondicionamiento particularmente eficiente de una amplia variedad
de materiales por que al menos una herramienta de mezcla y/o trituracidn rotatoria, en particular giratoria en torno a
un eje de rotacion vertical, est dispuesta en el recipiente de alojamiento como equipo de mezcla y/o trituracién para
mover y mezclar, y dado el caso también para calentar, triturar y/o ablandar, el material grumoso o particulado que se
va a tratar, pudiendo formarse un remolino y/o un vértice de mezclado en el recipiente de alojamiento durante el
funcionamiento.

En aplicaciones que no son de acuerdo con la invencién, en las que no es deseable un mezclado excesivo de las
particulas se puede conseguir ventajosamente que el material forme un remolino y circule en gran medida solo en un
plano, mientras que a lo largo del eje longitudinal del recipiente de alojamiento el material pasa a una velocidad de,
por ejemplo, 2 m/h con una velocidad periférica de, por ejemplo, aproximadamente 0,3 m/s. En las aplicaciones en las
que se desea un mezclado especialmente bueno, se puede formar un vértice de mezclado.

Puede conseguirse un reacondicionamiento especialmente eficaz de los materiales que se encuentran en el recipiente
de alojamiento si se selecciona la velocidad periférica de la herramienta de mezcla y/o trituracién de tal manera que
el material grumoso o particulado circule radialmente a una velocidad de 0,3 a 45 m/s y/o en direccién vertical a una
velocidad de 0,1 a 60 m/s. Esto también asegura ventajosamente que el material en la posicién de medicién o punto
focal se reemplace constantemente.

De acuerdo con la invencién, se garantiza una descarga especialmente sencilla de los materiales reacondicionados
desde el recipiente de alojamiento formando una abertura en el recipiente de alojamiento, en particular en una pared
lateral del recipiente de alojamiento, a través de la cual puede descargarse el material de plastico pretratado desde el
interior del recipiente de alojamiento, y disponiendo al menos un transportador, en particular una extrusora, con al
menos un tornillo sin fin que gira en una carcasa, en particular de plastificacién o aglomeracién, para recibir el material
pretratado que sale de la abertura.

Para simplificar alin mas la descarga, la abertura en el recipiente de alojamiento puede estar situada en la zona de la
altura de la herramienta de mezcla y/o trituracién o de la més baja, la més cercana al fondo, y la carcasa puede
presentar en su cara frontal o en su pared envolvente una abertura de admisién para el material que va a ser capturado
por el tornillo sin fin, la cual se encuentra en comunicacién con la abertura.

Una forma de realizacién particularmente compacta del dispositivo de medicién de un dispositivo de acuerdo con la
invencién se proporciona por que el dispositivo de medicién comprende al menos una fuente de excitacién que actla
o se dirige al interior del recipiente de alojamiento para emitir un efecto fisico, en particular radiacioén electromagnética,
en al menos partes del material grumoso o particulado que se encuentra en el interior del recipiente de alojamiento y
que gira en el mismo durante el funcionamiento, asi como al menos un detector, en particular un espectroscopio, para
registrar las sefiales de medicién que se producen en respuesta al efecto, en particular espectros caracteristicos de la
radiacidn electromagnética dispersada por el material que se esta midiendo.

A este respecto, la fuente de excitacién puede, por ejemplo, actuar desde la direccién de la pared del recipiente de
alojamiento o desde la herramienta de mezcla y/o trituracién o desde la base del recipiente de alojamiento hacia el
interior del recipiente de alojamiento.

De acuerdo con la invencidn, una caracterizacion especialmente fiable de las particulas de material que se encuentran
en el recipiente de alojamiento se consigue por que la unidad de procesamiento y control estd configurada para el
analisis espectrométrico y/o espectroscédpico de las sefiales de medicién que se producen en respuesta al efecto, en
particular de espectros caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersada por el material que se esta
midiendo.
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Una posibilidad particularmente sencilla de evitar influencias perturbadoras procedentes del recipiente de alojamiento
sobre la fuente de excitacidn y/o el detector del dispositivo de medicién de un dispositivo de acuerdo con la invencidon
puede proporcionarse si la fuente de excitacién y/o el detector y/o la unidad de procesamiento y control estén
fisicamente distanciados del recipiente de alojamiento o estédn acoplados al recipiente de alojamiento sin vibraciones,
en particular mediante sistemas de fibra éptica y/o conductores 6pticos.

Para poder aprovechar una amplia variedad de procesos fisicos para la excitacion y el anélisis quimico del material
que se encuentra en el recipiente de alojamiento, puede estar previsto que el dispositivo de medicién comprenda un
dispositivo, en particular un detector, para la espectroscopia atémica o la espectroscopia molecular, en particular para
la espectroscopia Raman, la espectroscopia NIR, la espectroscopia UV/VIS, la espectroscopia de fluorescencia y/o la
espectroscopia de absorcién.

Para poder analizar o caracterizar el material en el interior del recipiente de alojamiento en funcién de su reaccién a la
luz en diferentes intervalos de longitudes de onda, puede estar previsto que la fuente de excitacién esté configurada
para emitir luz en la gama de la luz infrarroja, visible y/o UV, en particular en el intervalo de 100 a 1400 nm,
preferentemente de 500 a 1050 nm.

Puede proporcionarse una fuente de excitacion particularmente versatil si la fuente de excitaciéon es un laser, en
particular con un intervalo de longitudes de onda de 100 nm a 1400 nm y/o una potencia en el intervalo de 15 m\W a
5 W, preferentemente de 100 mW a 500 m\\.

Una medicién particularmente fiable de los materiales en el interior del recipiente de alojamiento con la separacién
fisica simultanea del recipiente de alojamiento con respecto al dispositivo de medicién, de modo que el dispositivo de
medicién no se vea muy afectado por las influencias perturbadoras procedentes del recipiente de alojamiento, puede
proporcionarse por que al menos una abertura de medicién esté prevista en el recipiente de alojamiento, en particular
en la pared lateral del recipiente de alojamiento. A este respecto, la abertura de medicién estad configurada de tal
manera que el efecto fisico emitido por la fuente de excitacidén, en particular la radiacién electromagnética emitida,
actla sobre el material en el recipiente de alojamiento y la luz dispersa que proviene del recipiente de alojamiento
puede detectarse fuera del recipiente de alojamiento.

Puede proporcionarse una abertura de medicién que requiera cambios constructivos particularmente pequefios en el
recipiente de alojamiento que pudieran causar un debilitamiento estatico del mismo, si la abertura de medicién tiene
un diametro de 0,5 a 100 mm.

Para poder captar las sefiales de medicién que provienen del material en el interior del recipiente de alojamiento, en
la medida de lo posible sin falseamiento, puede estar previsto que la abertura de medicién esté cerrada por una
ventana de un material transparente en particular a la radiacién electromagnética, por ejemplo cristal de zafiro.

Para garantizar el menor falseamiento posible de las sefiales de medicién que provienen del material en el interior del
recipiente de alojamiento, también puede estar previsto que la ventana tenga un grosor de 1 a 100 mm.

Para influir lo menos posible en la estabilidad del recipiente de alojamiento por la disposicién de una ventana o de una
abertura de medicién cerrada por una ventana, puede estar previsto que las superficies de la ventana sean planas y
estén alineadas paralelamente entre si. Alternativamente, este efecto puede lograrse si la superficie interior de la
ventana orientada hacia el recipiente de alojamiento estéd adaptada de manera céncava al radio del recipiente de
alojamiento y la superficie exterior de la ventana orientada en sentido opuesto al recipiente de alojamiento es cdncava
en paralelo a la superficie interior.

Para conseguir de forma especialmente fiable que se transporte suficiente material pasando por la abertura de
medicion, puede estar previsto que la al menos una abertura de medicién, en particular en la pared lateral del recipiente
de alojamiento, esté dispuesta en una o varias de las siguientes posiciones:

- enlazona de la altura de |la herramienta de mezcla y/o trituracién més baja, la méas cercana al fondo, en particular
ligeramente por encima o por debajo de la misma, preferentemente a la distancia mas estrecha entre el punto méas
externo de la herramienta de mezcla y/o trituracién y la pared lateral, y/o

- enlazona del tercio inferior de la altura del recipiente de alojamiento.

Un posicionamiento especialmente ventajoso de la abertura de medicién, que garantiza un analisis o una medicidn
especialmente precisos del material en el interior del recipiente de alojamiento, puede lograrse si la al menos una
abertura de medicién, en particular en la pared lateral del recipiente de alojamiento, esta dispuesta en una o varias de
las siguientes posiciones:

- por debajo del nivel de llenado del material o de las particulas de material en el recipiente de alojamiento durante
el funcionamiento,
- a una altura y/o a una distancia del fondo o de la herramienta de mezclado y/o de trituracién a la que el efecto
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fisico, en particular la radiacién electromagnética, se sitla constantemente por debajo del nivel de llenado —
especificado conforme al procedimiento— de las particulas de material que se encuentran o giran en el recipiente
de alojamiento y/o del nivel del vértice de mezclado formado durante un movimiento y/o una rotacién de las
particulas de material,

- a la altura del tercio medio del nivel de llenado —especificado conforme al procedimiento— del material en el
recipiente de alojamiento y/o en el vértice de mezclado,

- en la zona del recipiente de alojamiento en la que la densidad de las particulas de material en movimiento y/o en
rotacién es mayor, y/o

- enlazona del recipiente de alojamiento en la que las particulas de material en movimiento y/o en rotacién ejercen
la mayor presién sobre la pared lateral del recipiente de alojamiento.

En todas estas posiciones se asegura que el material, que cambia con suficiente frecuencia, pase por la abertura de
medicién y no se produzcan influencias en la medicién por parte de luz extrafia.

Puede conseguirse una influencia especialmente baja sobre las sefiales de medicién que provienen del material que
se esta midiendo debido a, por ejemplo, recubrimientos o suciedad en la superficie de las particulas de material, por
que el intervalo volumétrico que puede ser excitado por el efecto fisico, en particular la radiacidén electromagnética,
esta definido por un area de seccién transversal del punto de medicién de 0,1 mm a 5 mm, en particular de 1 mm a
3 mm, y una profundidad de penetracién en el material de 0,3 um a 30 um, en particular de 8 uma 15 ym.

Puede conseguirse una relacién sefial a ruido especialmente favorable de las sefiales de medicién si esté prevista una
lente o un sistema de lentes para enfocar la radiacién electromagnética de la fuente de excitacién en un punto focal,
en donde el punto focal se forma en particular en la ventana o directamente detras de ella, preferentemente a una
distancia de como méaximo 10 cm detras de la ventana.

De acuerdo con la invencién, un control particularmente especifico del proceso de reacondicionamiento o reciclaje de
los materiales plasticos se logra por que la unidad de procesamiento y control coopera y se encuentra en comunicacion
de datos con una unidad de control de procesos. Dicha unidad de control de procesos estéa configurada ventajosamente
para utilizar los datos transmitidos por la unidad de procesamiento y control, en particular informacién acerca del
material en cada caso medido, preferentemente pardmetros cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material, para
supervisar y/o controlar el proceso que se desarrolla en el recipiente de alojamiento y/o la cadena de procesos
posterior.

Se puede garantizar un control especialmente eficaz de las caracteristicas de calidad o de las propiedades deseadas,
por ejemplo, épticas o fisicas, del producto final del proceso si la unidad de control de procesos esta configurada,
sobre la base de los datos transmitidos por la unidad de procesamiento y control, para

- efectuar una dosificacién de cargas al recipiente de alojamiento y/o

- efectuar un suministro de materiales, en particular de polimeros, al recipiente de alojamiento y/o a un dispositivo
de descarga conectado al recipiente de alojamiento y/o

- descargar por esclusa materiales procesados, en particular granulado, del recipiente de alojamiento mediante el
dispositivo de descarga conectado al recipiente de alojamiento.

Una consideraciéon especialmente sencilla de las influencias de la temperatura, que pueden afectar a las sefiales de
medicion emitidas por el material que se va a medir, puede proporcionarse si esta previsto al menos un equipo de
medicion de la temperatura aguas arriba de la unidad de procesamiento y control. Este equipo de medicién de la
temperatura esta configurado para medir la temperatura en el interior del recipiente de alojamiento y/o la temperatura
del material y transmitirla a la unidad de procesamiento y control. En este caso, la unidad de procesamiento y control
esta ventajosamente configurada para utilizar los valores de medicién determinados por el al menos un equipo de
medicion de la temperatura para una correccion de la influencia de la temperatura en la informacién determinada para
el material en cada caso medido, en particular los espectros caracteristicos —dependientes de la temperatura— de la
radiacidn electromagnética dispersada por el material que se esta midiendo, y para mantener disponible la informacién,
en particular los espectros, corregidos de esta manera.

Se puede conseguir una correccién especialmente precisa de las influencias de la temperatura si el equipo de medicién
de la temperatura en el recipiente de alojamiento esté dispuesto a la misma altura, en particular en la misma posicién,
que la al menos una abertura de medicion.

Una posibilidad para obtener informacién especialmente fiable acerca del material que se encuentra en el interior del
recipiente de alojamiento puede proporcionarse si la unidad de procesamiento y control est4 configurada para

- controlar el dispositivo de medicién, en particular la fuente de excitacién, en una pluralidad de instantes
predeterminados, para emitir repetidamente un efecto fisico, en particular radiacién electromagnética, y

- calcular y mantener disponible el valor medio de la informacién acerca del material en cada caso medido, en
particular acerca de las particulas individuales medidas, preferentemente de los parametros cuantitativos y/o
cualitativos del respectivo material, que se determinaron sobre la base de valores de medicién seleccionados,
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preferentemente todos, determinados en estos instantes por el dispositivo de medicién, en particular el detector.

Una posibilidad adicional para derivar informacién especialmente fiable acerca del material en el interior del recipiente
de alojamiento, en la que ventajosamente basta con una fuente de excitaciéon con una potencia particularmente baja,
puede proporcionarse si la unidad de procesamiento y control esté configurada para

- controlar el dispositivo de medicién, en particular la fuente de excitacién, para emitir un efecto fisico, en particular
radiacidn electromagnética, de forma continua durante un periodo de tiempo predeterminado, en particular varios
segundos, y

- calcular y mantener disponible para el respectivo periodo de tiempo una informacién comun acerca del material en
cada caso medido, en particular un pardmetro cuantitativo y/o cualitativo, sobre la base de los valores de medicién
determinados continuamente por el dispositivo de medicién, en particular el detector, dentro de este periodo de
tiempo.

Puede proporcionarse una evaluacién o un anélisis particularmente sencillos de la informaciéon determinada por la
unidad de procesamiento y control, tal como los espectros, si la unidad de procesamiento y control comprende una
memoria, almacenandose en la memoria informacién de referencia, en particular parametros de referencia
cuantitativos y/o cualitativos, preferentemente espectros de referencia, y

si la unidad de procesamiento y control esta configurada para comparar la informacién determinada para el material
termopléstico en cada caso medido, en particular los parametros, preferentemente los espectros, con la informacién
de referencia, en particular los pardmetros de referencia, preferentemente los espectros de referencia, y determinar la
desviacion con respecto a la informacién de referencia, en particular los parametros de referencia, preferentemente
los espectros de referencia, y en particular retransmitirla a la unidad de control de procesos y/o a una unidad de
visualizaciéon.

En el presente caso se entiende que un dispositivo de medicién es un dispositivo de captura o representacién y de
analisis cuantitativo y/o cualitativo de un espectro, que comprende una fuente de excitacién y un detector. A este
respecto, la fuente de excitacién y el detector estan adaptados entre si. Un dispositivo de medicién de este tipo puede
ser un espectrémetro.

En el presente caso se entiende que un detector es un dispositivo para la deteccién y descomposicién de la radiacién
u otros valores de medicién fisicos en un espectro, que puede estar integrado en un dispositivo de medicién. Un
detector de este tipo puede ser un espectroscopio.

Ventajas y configuraciones adicionales de la invencidn se desprenden de la descripcién y de los dibujos adjuntos.

La invencién esté representada esquematicamente a continuacién en los dibujos por medio de ejemplos de realizacion
particularmente ventajosos, aunque no han de entenderse de manera limitativa, y se describe a modo de ejemplo con
referencia a los dibujos.

A continuacién muestran esqueméticamente:

la Fig. 1 un ejemplo de realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién para reacondicionar,
procesar y/o reciclar materiales plasticos con un espectrémetro RAMAN conectado a un recipiente de alojamiento,
la Fig. 2 muestra un ejemplo de realizacién del dispositivo de la figura 1 con un equipo de medicién de la
temperatura,
las Fig. 3a, Fig. 3by Fig. 4 muestran otras representaciones del acoplamiento de un dispositivo de medicién
a un recipiente de alojamiento,
las Fig. 5y Fig. 6 muestran ejemplos de lineas Stokes y anti-Stokes a diferentes longitudes de onda,
la Fig. 7 muestra los espectros captados del material LPDE con diferentes contenidos de CaCOs como carga,
la Fig. 8 muestra la fluctuacion del contenido en CaCOs a lo largo de la duracién del proceso derivada a partir
de los espectros de la figura 7,
la Fig. 9 muestra los espectros captados para mezclas de materiales de PP y PE con diferentes
composiciones,
la Fig. 10 muestra el contenido en PP y PE determinado a partir de los espectros de la figura 9 para diferentes
instantes de medicion,
la Fig. 11 muestra el contenido en PA y PE determinado a partir de los espectros para diferentes instantes de
medicion.

General

Una parte importante del reacondicionamiento de los materiales termoplasticos o parcialmente termoplasticos la lleva
a cabo el compactador de corte durante el funcionamiento de una combinacién de compactador de corte-extrusora,
es decir, un conjunto de un compactador de corte, una denominada "unidad de preacondicionamiento" PCU, con una
extrusora. Un compresor de corte de este tipo 0 una unidad de preacondicionamiento PCU de este tipo se denominan
a continuacién recipiente de alojamiento 1.
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Un recipiente de alojamiento 1 es, a este respecto, un recipiente sustancialmente cilindrico que puede contener un
equipo de mezcla y/o trituracion, es decir, por ejemplo, herramientas de agitacién-corte-circulacion, que se superponen
principalmente desde abajo o desde el punto més cercano a un transportador, por ejemplo, una extrusora 5, hacia
arriba. Las herramientas pueden ser de corte, agitacién, mezcla o combinaciones de las mismas. Dispositivos de este
tipo se conocen, por ejemplo, por los documentos EP 2 689 908 B1 o EP 2 525 953 B1 o EP 0123 771 A1.

El material que se va a procesar se comporta esencialmente como un fluido. O bien es ya grumoso o bien las
herramientas le dan esa forma grumosa. El corte, la agitacién y/o la mezcla introducen energia en el material y lo
calientan de manera uniforme, con el objetivo de lograr una penetracion completa del calor independientemente del
grosor de las particulas del material. Debido al ablandamiento, puede aumentar la densidad aparente por el retroceso
del estiramiento. Ademés, el calentamiento crea el requisito de que las sustancias volatiles ligeras puedan escapar
mas féacilmente, algunas de las cuales son indeseables. Ademas, dependiendo del tipo de polimero termoplastico,
pueden producirse cambios estructurales, por ejemplo, un cambio en la cristalizacién.

A continuacién, el material reacondicionado acabado puede descargarse del recipiente de alojamiento 1 de forma
continua o también por lotes. Son dispositivos de descarga o transportadores adecuados las compuertas, los
transportadores de tornillo sin fin o los tornillos sin fin de extrusién, que estan montados de tal manera que el material
se descarga al menos por mera fuerza centrifuga. Sin embargo, también es posible la descarga forzada por volteo o
volcadura. Ademas, también se puede introducir una herramienta transportadora en el recipiente de alojamiento 1 para
descargar el material pretratado. Para el funcionamiento continuo, la variante preferida es la descarga continua del
material.

Los métodos fisicos basados en la interaccién entre un efecto fisico como la radiacién electromagnética y la materia
y el examen de, por ejemplo, el espectro de energia de una muestra por medio de la radiacién o las ondas, como, por
ejemplo, los procedimientos de analisis del espectro de frecuencias como NIR, RAMAN, MIR, etc., se han discutido
durante mucho tiempo en el reciclaje de plasticos. En el contexto de la invencién, se entiende que tales procedimientos
fisicos son procedimientos para identificar sustancias quimicas mediante excitacién fisica, como por ejemplo mediante
un laser. Esta excitacién estimula procesos como el cambio de orientacién de la rotacion, de la oscilacién, de los
fonones o del espin y estos conducen a una variacién de la densidad de portadores de carga, lo que puede utilizarse
para identificar sustancias quimicas.

En parte, estos métodos fisicos se utilizan en los procesos de clasificacién en el reciclaje de plasticos. Por ejemplo,
se utiliza FT-NIR en los sistemas de clasificacién 6pticos para separar diferentes tipos de plasticos. Esencialmente,
en este caso esta presente un producto aislado que se clasifica segln el principio de bueno/malo. Sistemas similares
se utilizan en el laboratorio o para la identificacién de materiales como equipos portatiles.

En la tecnologia de extrusion, tales procedimientos solo se han utilizado hasta ahora para la caracterizacién de la
masa fundida y de las propiedades de los ingredientes de forma experimental, ya que los requisitos estadisticos, es
decir, un intervalo de medicién pequefio, tiempos de medicién largos, baja homogeneizacién en las mezclas de
polimeros, baja profundidad de penetracién en la masa fundida y la adhesion a la pared que se produce con muchos
polimeros, es decir, el material no se intercambia, solo permiten hacer afirmaciones razonables para un solo polimero
en particular.

A diferencia de la utilizacién de sistemas de medicién espectroscépicos en la clasificacién de copos crudos o en las
masas fundidas de polimeros en una extrusora, tales mediciones espectroscépicas para la supervisidn de procesos
en linea y, dado el caso, el control de procesos, no se han utilizado todavia, debido a las limitaciones mencionadas,
en sistemas de compactadores de corte, es decir, en el caso de particulas de material calientes y reblandecidas, pero
siempre grumosas, no fundidas y que ademas se arremolinan rdpidamente en el recipiente, a temperaturas
inevitablemente cambiantes.

Los sistemas de medicién de los métodos fisicos, que se basan en la interaccién entre un efecto fisico como la
radiacidén electromagnética y la materia, y que, por ejemplo, examinan el espectro de energia de una muestra por
medio de la radiacién o las ondas, son esencialmente sistemas de medicién volumétricos que registran los espectros
reflejados por el material por la excitacién, por ejemplo, por luz ldser o infrarroja, y los evalian directamente o los
comparan frente a bibliotecas. Por esta razdn, la frecuencia de las mediciones y el "intervalo volumétrico” registrado
influyen en la representatividad del resultado de medicién obtenido.

Un ejemplo de un procedimiento fisico de este tipo es la espectroscopia Raman. A continuaciéon se explican
brevemente algunos principios bésicos de la misma:

Para aplicar la espectroscopia Raman a las moléculas, la polarizabilidad debe cambiar cuando la molécula gira o vibra.
En la espectroscopia Raman, la materia que se examina se irradia con luz monocromética, normalmente procedente
de un laser. En el espectro de la luz dispersada por la muestra se observan otras frecuencias ademés de la frecuencia
irradiada (dispersién de Rayleigh). Las diferencias de frecuencia respecto a la luz irradiada corresponden a las
energias de los procesos de cambio de orientacién de la rotacidn, la oscilacién, los fonones o el espin, caracteristicos
del material. A partir del espectro obtenido se pueden extraer conclusiones acerca de la sustancia examinada, de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3010 164 T3

forma similar a los espectros de la espectroscopia de infrarrojos. Las lineas que aparecen en un espectro Raman
también se denominan lineas Stokes o lineas anti-Stokes.

La razén radica en una interaccidén de la luz con la materia, el denominado efecto RAMAN, en el que se transfiere
energia de la luz a la materia (el "lado Stokes" del espectro), o energia de la materia a la luz (el "lado anti-Stokes" del
espectro). Dado que la longitud de onda de la luz, es decir, su color, depende de la energia de la luz, esta transferencia
de energia provoca un desplazamiento de la longitud de onda de la luz dispersada en comparacién con la luz irradiada,
el denominado desplazamiento de Raman. A partir del espectro, es decir, de la frecuencia y la intensidad
correspondiente, y de la polarizacién de la luz dispersada, se pueden deducir, entre otras cosas, las siguientes
propiedades del material: cristalinidad, orientaciéon de los cristales, composicién, tensién, temperatura, impurezas y
relajacion.

La dispersion RAMAN de las moléculas tiene normalmente una seccién transversal de dispersion muy pequefia de,
por ejemplo, unos 10-30 cm2. La seccidn transversal de dispersion es una medida de la probabilidad de que la molécula
que se va a medir interactle con la radiacién o particula incidente. Por lo tanto, con secciones transversales de
dispersiéon pequefias, es necesaria una concentracion relativamente alta de moléculas o una intensidad de laser
elevada, es decir, un gran nimero de particulas, para obtener una sefial detectable. Por lo tanto, no es posible obtener
espectros RAMAN para algunas moléculas.

Para poder reacondicionar materiales como los plasticos de diferentes fuentes y/o con diferentes composiciones, de
forma que se consigan caracteristicas de calidad definidas como, por ejemplo, propiedades mecanicas y/u épticas
para su reutilizacién, es necesario un anélisis de los materiales entrantes, pero también de los procesados, ademas
de los requisitos necesarios de la ingenieria mecanica.

Para este analisis, se utilizan preferentemente dispositivos de medicién que, en particular

- puedan emitir valores absolutos,

- sean faciles de calibrar, mantener y manejar,

- puedan integrarse en linea en la méquina,

- sean de disefio robusto y funcionen 365 dias / 24 h,

- deban integrarse en el sistema de control de la maquina,

- sean capaces de detectar de forma flexible diferentes componentes materiales desconocidos.

Ademas, debe ser posible cubrir varios puntos de medicidén en la instalacién con un solo sistema y también son
importantes los aspectos econémicos, como los costes de un dispositivo de medicién.

El analisis con espectroscopia RAMAN ofrece aqui como ventajas adicionales la posibilidad de realizar mediciones
absolutas y exdmenes de componentes organicos e inorganicos, asi como un proceso de calibracién sencillo. Ademas,
la espectroscopia Raman permite trabajar con poco conocimiento previo de la composicién del material que se va a
procesar. Esto es especialmente importante en el sector del posconsumo, donde es dificiimente concebible
representar en los modelos todas las combinaciones de materiales que pueden darse en el funcionamiento real, algo
que, sin embargo, otros conceptos de medicién requieren como base necesaria.

Otra posibilidad es el uso de la espectroscopia del infrarrojo cercano (NIR) como método fisico para examinar, por
ejemplo, el espectro de energia de una muestra por medio de radiacién u ondas: Las crecientes exigencias de calidad
de los productos de plastico, asi como la necesidad de reducir los costes de fabricacién y reacondicionamiento,
requieren el uso de métodos de control rapidos y fiables que registren lo antes posible los pardmetros de calidad
relevantes para el proceso. Un método que puede hacerlo es la espectroscopia rapida del infrarrojo cercano (NIR).

La configuracién de la medicidén para una espectroscopia NIR también puede implementarse en un entorno industrial
con poco esfuerzo. No es necesaria ninguna preparacién especial de la muestra y la medicidén en si no es destructiva.
Las mediciones pueden realizarse en granulado, polvo o incluso en piezas acabadas.

Ademas, con este método, el contenido polimérico puede someterse ya a un control de calidad en la unidad de
preacondicionamiento PCU o en el compactador de corte. Este control proporciona informacién acerca de la
composicidén de las mezclas de polimeros o el contenido de humedad del plastico, por ejemplo. Esto ayuda a evitar
lotes defectuosos y a documentar continuamente las caracteristicas de calidad.

Actualmente, la tecnologia NIR solo se utiliza de forma limitada en la industria del plastico, por ejemplo, en los procesos
de clasificacién. En la actualidad, las empresas realizan habitualmente controles de entrada y salida. Este enfoque
conlleva altos costes y requiere mucho tiempo. Ademas de estas pruebas, a menudo es necesario producir y preparar
muestras. Cuando se utiliza la tecnologia RAMAN o NIR, se prescinde ventajosamente de la preparacién de la
muestra. Ademas, un modelo quimiométrico creado con la ayuda de la espectroscopia NIR puede ser utilizado para
sacar conclusiones acerca del producto que se esta sometiendo a prueba facilmente y en cuestién de segundos.

Ejemplos de realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién
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El objetivo de la invencion es crear un control de procesos en linea en una planta de produccién o una supervision
continua de los procesos en instalaciones de extrusién. Se determinaran aquellas propiedades de los materiales que
pueden medirse de forma reproducible con suficiente precisién para el usuario.

Caracteristicas deseadas son, por ejemplo, las siguientes:

- humedad

- contenido en aditivos/cargas

- contenido de color cualitativo y cuantitativo

- composicién polimérica, contenido en comonémeros

- deteccion de la reticulacién, o del grado de reticulacion (gelificacion)

Estos parametros seran medidos y analizados. A continuacién, se describen ejemplos de realizacién de un dispositivo
de acuerdo con la invencién para reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales, en particular materiales
termoplésticos, en los que puede obtenerse informacién en linea acerca de estos pardmetros mediante un
procedimiento fisico como la espectroscopia RAMAN o la espectroscopia NIR.

En las figuras 1y 2, asi como en las figuras 3a, 3b y 4, se muestran con més detalle dos ejemplos de realizacidén de
un dispositivo de acuerdo con la invencién. Como puede verse en las Fig. 1 a 4, el dispositivo comprende un recipiente
de alojamiento 1 ya descrito anteriormente, es decir, un compactador de corte 0 una combinacién de compactador de
corte/extrusora. En el ejemplo de realizacién mostrado, el recipiente de alojamiento 1 tiene una pared lateral 2, es
cilindrico y presenta una superficie de fondo 3. Alternativamente, el recipiente de alojamiento 1 también puede tener
una forma sustancialmente cénica, o presentar una seccién de pared cénica o cilindrica.

El recipiente de alojamiento 1 comprende ademas un equipo de mezcla y/o trituracién dispuesto en las proximidades
del fondo 3. En el ejemplo de realizacién de las figuras 1 a 4, el recipiente de alojamiento 1 presenta, como equipo de
mezcla y/o trituracién, una herramienta de mezcla y/o trituracién 4 rotatoria, que puede girar alrededor de un eje de
rotacién vertical 9. La herramienta de mezcla y/o trituracién 4 sirve para movery mezclar, y dado el caso también para
calentar, triturar y/o ablandar, el material grumoso o particulado que se va a tratar, formandose durante el
funcionamiento un vértice de mezclado en el recipiente de alojamiento 1.

En un recipiente de alojamiento 1 de acuerdo con la invencion, el material suele estar presente de forma grumosa o
particulada, por ejemplo, como material molido o virutas de lamina. A este respecto, estas virutas de lamina tienen un
espesor de, por ejemplo, aproximadamente 10 um, pudiendo estar presentes ya aqui capas individuales de polimero
en la estructura de la lamina, de hasta varios mm. Las virutas de ldmina pueden concebirse a este respecto como
estructuras que suelen ser més bien planas. Las otras dos dimensiones pueden ir desde unos pocos mm hasta
aproximadamente de 30 mm a 500 mm. Sin embargo, también pueden ser de solo unos pocos mm. El tamafio viene
determinado esencialmente por el procesamiento previo.

Los productos molidos pueden tener dimensiones desde mm hasta aproximadamente de 30 mm a 50 mm. A menudo
se forman cubos o estructuras esféricas 0 a modo de bolas. Sin embargo, también pueden utilizarse polvos o
estructuras mas pequefias, como microgrénulos o granulos.

Es esencial que los materiales se comporten de forma similar a un fluido y se mantengan en circulacién en forma de
voértice mediante la herramienta de mezcla y/o trituracidén 4, que tiene una velocidad periférica de aproximadamente
1 m/s a 100 m/s. La velocidad periférica de la herramienta de mezcla y/o trituraciéon 4 se selecciona preferentemente
de tal modo que el material grumoso o particulado circule radialmente a una velocidad de 0,3 a 45 m/s y/o en direccién
vertical a una velocidad de 0,1 a 60 m/s.

A este respecto, el material se encuentra esencialmente en el intervalo del 0-80 % de la altura del recipiente de
alojamiento 1. El material que, a este respecto, se encuentra en el exterior del recipiente 1, es decir, por ejemplo, en
la pared lateral 2, tiene tanto una direccién de movimiento dirigida en la direccidn circunferencial como una direccidn
de movimiento dirigida principalmente también hacia arriba. Es esencial que el material en la pared lateral 2, o en una
posicién de medicién ubicada en ella, se sustituya con frecuencia y regularidad.

Por ejemplo, en el caso del procesamiento de laminas o fibras, el material en el recipiente de alojamiento 1 tiene un
tiempo medio de permanencia de aproximadamente 10 a 15 minutos. El material circula radialmente a unos 15 m/s.
Por consiguiente, un determinado segmento volumétrico pasara entre 40 y 200 veces por una posicién de medicidon
en la pared lateral 2. Por ello, son posibles tanto mediciones de larga duracién, es decir, integradas durante la propia
medicién, como un gran nimero de mediciones de muy corta duracién, es decir, se pueden utilizar métodos
estadisticos en la evaluacién para aumentar el valor informativo de la medicién, lo que se comentara con mas detalle
a continuacién.

En la figura 1 se puede ver en detalle que en una pared lateral 2 del recipiente de alojamiento 1 esta formada una
abertura 8 para la descarga, por ejemplo en la zona de la altura de la herramienta de mezcla y/o trituracién 4. El
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material de pléstico pretratado es descargado desde el interior del recipiente de alojamiento 1 a través de esta abertura
8. Si en el recipiente de alojamiento 1 estan dispuestas varias herramientas de mezcla y/o trituracion 4, la abertura 8
puede estar dispuesta en la zona de la herramienta de mezcla y/o trituracién 4 mas baja, la mas cercana al fondo.

En el ejemplo de realizacién, un transportador, por ejemplo una extrusora 5, con un tornillo sin fin 6 que gira en una
carcasa 16, por ejemplo de plastificacion o aglomeracién, recibe el material pretratado que sale de la abertura 8. A
este respecto, la carcasa 16 del transportador puede, como en las figuras 1y 2, presentar una abertura de admision
80 situada en su cara frontal o en su pared envolvente, para el material que va a ser capturado por el tornillo sin fin 6.
Esta abertura de admisién 80 se comunica con la abertura 8 a través de la cual el material sale del interior del recipiente
de alojamiento 1.

Un dispositivo de acuerdo con la invencién comprende ademas un dispositivo de medicién 10 espectroscédpico y/o
espectrométrico para analizar el material grumoso o particulado que se mueve en el interior del recipiente de
alojamiento 1 o para obtener informacién acerca del material en cada caso medido, en particular parametros
cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material. Se trata, a este respecto, de un dispositivo de medicién 10 basado
en un procedimiento fisico anteriormente descrito para examinar, por ejemplo, el espectro de energia de una muestra
mediante radiacién u ondas.

En las figuras 1 a 4 se muestra un ejemplo de realizacién de un dispositivo de medicién 10 espectroscopico y/o
espectrométrico de este tipo combinado con un recipiente de alojamiento 1. El dispositivo de medicién 10 mide en
linea, es decir, durante la operacidén de procesamiento en curso, al menos partes del material grumoso o particulado
que se mueve dentro del recipiente de alojamiento 1.

El dispositivo de medicién 10 de un dispositivo de acuerdo con la invencién emite un efecto fisico, como, por ejemplo,
radiacidén electromagnética, sonido, tensiones eléctricas 0 campos magnéticos, para excitar al menos una parte del
material grumoso o particulado en rotaciéon. En el ejemplo de realizacién mostrado, esto se consigue mediante una
fuente de excitacién 11 que actlta o se dirige al interior del recipiente de alojamiento 1. Opcionalmente, también pueden
estar previstas varias de estas fuentes de excitaciéon 11.

En el ejemplo de realizacién mostrado, una fuente de excitaciéon 11 emite radiacién electromagnética para excitar el
material. Las sefiales de medicion que se producen en respuesta al efecto, como por ejemplo espectros caracteristicos
de la radiacion electromagnética dispersada por el material que se esta midiendo, son detectadas por el dispositivo de
medicién 10. Para ello, el dispositivo de medicién 10 comprende al menos un detector 12 para registrar las sefiales de
medicién que se producen en respuesta al efecto, en particular los espectros caracteristicos de la radiacién
electromagnética dispersada por el material que se esta midiendo. En el ejemplo de realizacién de las figuras 1 a 4, el
detector 12 es un espectroscopio.

Las figuras 1 y 2 muestran la conexién estructural de un espectrémetro RAMAN como dispositivo de medicién 10 a un
recipiente de alojamiento 1 y a una unidad de preacondicionamiento PCU, respectivamente. A este respecto, una
sonda RAMAN en forma de cabezal de medicién 24 con un sistema de lentes 22 estd conectado lateralmente al
recipiente de alojamiento 1, a una altura por debajo del nivel del material o el nivel de llenado habitual de las particulas
que se mueven en el recipiente de alojamiento 1. Como puede verse en las figuras 1y 2, tanto la salida de luz para la
luz emitida por la fuente de excitacién 11 como la entrada de deteccién del detector 12 para la luz dispersada
procedente del recipiente de alojamiento 1 se combinan en el cabezal de medicién 24.

Sin embargo, la trayectoria del haz de la luz emitida por la fuente de excitacién 11 en direccién al interior del recipiente
de alojamiento 1y la trayectoria del haz de la luz dispersada procedente del recipiente de alojamiento 1 en direccidn
al detector 12 también pueden implementarse por separado. También es posible que el detector 12 esté integrado en
el cabezal de medicién 24. En este caso, puede llevarse a cabo un enfriamiento del cabezal de medicidén 24.

Alternativamente, para el analisis espectroscépico y/o espectrométrico del material en el recipiente de alojamiento 1,
el dispositivo de medicién 10 puede comprender también un detector 12 para espectroscopia atémica o espectroscopia
molecular, en particular un dispositivo para espectroscopia Raman, espectroscopia NIR, espectroscopia UV/VIS,
espectroscopia de fluorescencia y/o espectroscopia de absorcion.

En el ejemplo de realizacién de las figuras 1 a 4, el dispositivo de medicién 10 comprende ademas una unidad de
procesamiento y control 40 en comunicacion de datos con el dispositivo de medicién 10, especificamente con la fuente
de excitacién 11 y el detector 12. Por un lado, la unidad de procesamiento y control 40 controla el dispositivo de
medicién 10 para que emita el efecto fisico, en particular para que emita radiacién electromagnética. Por otro lado, la
unidad de procesamiento y control 40 controla el dispositivo de medicién 10 para que detecte las sefiales de medicidon
que se producen, en particular los espectros caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersa, y para mantener
disponibles los valores de medicién determinados de esta manera.

Como se muestra esquematicamente en detalle en la figura 1 y la en la figura 2, la fuente de excitaciéon 11, el detector

12 y la unidad de procesamiento y control 40 estan acoplados al recipiente de alojamiento 1 sin vibraciones a través
de sistemas de fibra éptica y/o conductores de luz 14. Alternativamente, la fuente de excitacién 11, el detector 12 y la
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unidad de procesamiento y control 40 pueden estar fisicamente distanciados del recipiente de alojamiento 1 o
dispuestos, por ejemplo, mediante dispositivos de sujecién en el recipiente de alojamiento 1.

Si, por ejemplo, se utiliza un laser como fuente de excitacién 11, es ventajoso, como en el ejemplo de realizacién de
las figuras 1y 2, desacoplar el detector 12 del recipiente de alojamiento 1 mediante fibra 6ptica. Si no se va a utilizar
fibra 6ptica para el laser o la fuente de excitaciéon 11 y el detector 12 (sistema de haz libre), debera lograrse un
acoplamiento sin vibraciones del sistema de sensores mediante distanciamiento.

Si se utiliza fibra 6ptica, resulta mas facil el desacoplamiento de la unidad de procesamiento y control 40 y del sistema
de sensores o detector 12 del recipiente de alojamiento 1, que esta sujeto a fluctuaciones de temperatura, vibraciones,
etc. En el ejemplo de realizacién, la fibra 6ptica se selecciona a este respecto de tal modo que tenga una longitud
inferior a 100 m, por ejemplo entre 30 m y 50 m, preferentemente de menos de 15 m, con el fin de minimizar la
correspondiente atenuacién de las sefiales y, por lo tanto, ventajosamente también conduce a un ahorro de costes, ya
que se requieren menores potencias de laser y se mejora la relacion sefial a ruido.

Los elementos épticos y los sistemas de formacién de imagen se protegen preferentemente de las influencias
ambientales, como el polvo, la humedad, la temperatura, los sublimados, etc., mediante medidas adecuadas como,
por ejemplo, barrido con aire, aire seco, barrido con Ny, etc.

En el recipiente de alojamiento 1 hay dispuesta al menos una abertura de medicién 20, a través de la cual es posible
realizar una medicién de los materiales dentro del recipiente de alojamiento 1. Como se puede ver en detalle en las
figuras 1y 2, en el ejemplo de realizacién esta se encuentra en la pared lateral 2 del recipiente de alojamiento 1. A
través de la abertura de medicién 20, el efecto fisico emitido por la fuente de excitacién 11, que en el ejemplo de
realizacién es la radiacidn electromagnética emitida, actiia sobre el material en el interior del recipiente de alojamiento
1.

La abertura de medicién 20 puede tener un diametro de 0,5 a 100 mm y estar cerrada por una ventana 21 de un
material transparente al efecto fisico, como por ejemplo la radiacién electromagnética, por ejemplo, cristal de zafiro.
Dicha ventana 21 provoca una separacién efectiva entre el sistema de sensores, es decir, el dispositivo de medicidn
10 y el material que se va a medir.

En el ejemplo de realizacién de las figuras 1 a 4, la abertura de medicién 20 esta dispuesta en la pared lateral 2 del
recipiente de alojamiento 1 en la zona del tercio inferior de la altura del recipiente de alojamiento 1. Alternativamente,
la abertura de mediciéon 20 también puede estar dispuesta en la zona de la altura de la herramienta de mezcla y/o
trituracion 4 mas baja, la méas cercana al fondo, en particular ligeramente por encima o por debajo de la misma,
preferentemente por fuera de la distancia mas estrecha entre el punto mas exterior de la herramienta de mezcla y/o
trituracion 4 y la pared lateral 2.

Una posicién de instalacién preferida del dispositivo de medicién 10 es lateralmente al recipiente de alojamiento 1, ya
que en esta posicién se pueden lograr las distancias méas cortas respecto al material que se va a medir. La distancia
entre el sistema de excitacion, es decir, la fuente de excitacién 11, tal como, por ejemplo, un laser o una fuente NIR,
y el sistema de medicién, es decir, el detector 12 y el material que se va a medir, debe ser preferentemente lo méas
pequefia posible. De esta manera, por un lado, la fuente de excitacién 11, es decir, las fuentes de luz, pueden
mantenerse ventajosamente pequefias, al tiempo que se garantiza una buena sefial de medicién, ya que la intensidad
de la luz disminuye con 1/r?, en donde r indica la distancia entre el detector 12 y el material que se va a medir.

Cuando se instala lateralmente al recipiente 1, la posicidn preferida es aquella en la que la densidad del material y la
presién sobre la pared lateral son mayores.

A continuacién se describe un ejemplo de realizacién preferido de un procedimiento de acuerdo con la invencién para
reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales plasticos, con un dispositivo de medicién 10, por ejemplo un
espectrémetro RAMAN, dispuesto en el recipiente de alojamiento 1, es decir, el compactador de corte o la combinacién
de compactador de corte/extrusora:

El material que se va a medir debe pasar por el sistema de sensores del dispositivo de medicién 10 con una frecuencia
suficiente, debiendo pasar el material por el punto focal 23 de la fuente de excitacién 11. Para enfocar la radiacion
electromagnética de la fuente de excitacién 11 en un punto focal 23 esta prevista una lente o sistema de lentes 22 en
el ejemplo de realizacién, véanse los detalles en las figuras 1 y 2. El punto focal 23 esté situado, a este respecto, en
la ventana 21 o directamente detras de ella, preferentemente a una distancia maxima de 10 cm detras de la ventana
21. A este respecto, cuanto mayor sea la presién de contacto que el material en rotacién ejerce sobre el recipiente de
alojamiento 1 o una pared lateral 2 del recipiente de alojamiento 1 —especialmente en el caso de materiales con una
baja densidad aparente— en este punto focal 23, mayor sera la intensidad de la sefial de medicién, ya que el material
se sitla en el punto focal 23.

Si el punto focal 23 estuviera situado mas atras, es decir, mas en el interior del recipiente de alojamiento 1 0 en el

material, los efectos de dispersién y la reduccidén de la intensidad influirian negativamente en la sefial y la relacién
sefial a ruido disminuiria en consecuencia. Por esta razén, es ventajosa la instalacién lateral en el recipiente de
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alojamiento 1, y preferentemente, como se ha descrito anteriormente, en la zona inferior del recipiente de alojamiento
1.

Resulta ventajoso que el procedimiento en el recipiente de alojamiento 1 se desarrolle de tal manera que el nivel de
las particulas de material o del vértice de mezclado formado por el movimiento en el recipiente de alojamiento 1 se
mantenga de tal manera que se sitle constantemente por encima de la fuente de excitacién 11 o de la fuente de luz.

En un dispositivo de acuerdo con la invencion, el material cubre asi permanentemente la ventana 21 en las condiciones
de funcionamiento. Esta cobertura también sirve para apantallar luz extrafia en el intervalo de frecuencias de 570 nm
a 1008 nm, en particular de 785+/-215 nm, al que se sitlan las frecuencias de medicidén. Se trata a este respecto de
785 + 215 nm para el intervalo Stokes y 785 - 215 nm para el intervalo anti-Stokes, véase la figura 5. En el caso del
efecto Raman, la energia se transfiere del fotdn (dispersién Stokes) a la molécula o de la molécula al fotén (dispersioén
anti-Stokes). Ambas transiciones pueden evaluarse individualmente y/o en relacién entre si. Ademas, en el caso de
un cabezal de medicién 24/ventana 21 cubierto en gran medida constantemente, resulta ventajoso lograr una buena
estabilidad de la sefial de medicién durante el tiempo de medicidén. Opcionalmente, también es posible un intervalo de
+/- 245 nm, véase la figura 6.

Como se ha mencionado anteriormente, la ventana en el ejemplo de realizacién de las figuras 1 a 4 estad hecha
ventajosamente de vidrio de zafiro para permitir el paso de los espectros de frecuencia relevantes en el intervalo de
570 nm a 1008 nm, en particular de 785+/-215 nm. Para cubrir las aplicaciones en el intervalo de longitudes de onda
de 785 nm, se debe dejar pasar al menos el intervalo entre 931 nm (Stokes) y 678 nm (anti-Stokes).

En el ejemplo de realizacidn, las superficies de la ventana 21 son planas y estan alineadas en paralelo entre si.
Opcionalmente, la superficie interior de la ventana 21 orientada hacia el recipiente de alojamiento 1 puede estar
también adaptada de manera céncava al radio del recipiente de alojamiento 1 y la superficie exterior de la ventana 21
orientada en sentido opuesto al recipiente de alojamiento 1 puede ser cdncava en paralelo a la superficie interior.

Como se menciond anteriormente, como en el ejemplo de realizacion mostrado, la fuente de excitacién 11 puede ser
un laser con un intervalo de longitudes de onda de 100 a 1400 nm, en la gama de luz infrarroja, visible y/o UV, por
ejemplo, un intervalo de longitudes de onda de 780+/-250 nm. Otros posibles |laseres que pueden utilizarse pueden
abarcar un intervalo de longitudes de onda de 532 +/- 215 nm, 638 +/- 215 nm, 820 +/- 215 nm y/o 1064 +/-215 nm.

La potencia del l&ser se sitla, por ejemplo, en el intervalo de 15 m\W a 5 W, siendo preferible de 100 mW a 500 mW.
El uso de ladseres con alta densidad de energia es posible de forma ventajosa, porque el material se intercambia
constantemente y, por lo tanto, no hay cambios en el material que se va a medir. Puede haber una necesidad particular
de altas densidades de energia, por ejemplo, para polimeros de color muy oscuro.

Ademas, debe asegurarse una relacién entre la potencia del laser y el tiempo de integracion. Preferentemente, esta
se sitla en el intervalo de 5 m\W/s a 5000 m\WW/s, en particular en el intervalo de 15 mW/s a 1000 mV\/s.

Es aconsejable enfriar el cabezal de medicidn 24 del dispositivo de medicién 10 dispuesto en la abertura de medicion
20 o en la ventana 21 con el sistema de lentes 22 para que permanezca permanentemente por debajo de 90 °C,
preferentemente por debajo de 60 °C. Se pueden utilizar, a este respecto, gases o liquidos como medios de
refrigeracién, pero también se puede utilizar un elemento Peltier.

Cuando se utiliza el infrarrojo cercano, también se aplican preferentemente las condiciones descritas anteriormente.
En este caso, sin embargo, la ventana también puede ser de cristal de cuarzo para dejar pasar los espectros de
frecuencia relevantes en el intervalo de 760 nm a 2500 nm para NIR.

Cuando se instalan simultdneamente dispositivos de medicién 10 basados en la espectroscopia Raman o en la
espectroscopia del infrarrojo cercano, se prefieren los sistemas de fibra éptica para mantener la instalacidén sencilla.
El sistema de fibra 6ptica es el que menos espacio necesita inmediatamente delante de la ventana 21. A este respecto,
es posible acoplar ambos dispositivos de medicién 10 a través de una ventana 21, pero también a través de ventanas
21 diferentes. A este respecto, ha demostrado ser util que las ventanas 21 se encuentren en gran medida a la misma
altura en la direccién circunferencial. La proximidad local es deseable pero no necesaria.

El intervalo volumétrico del material que puede examinarse se define por un area de seccion transversal del punto de
medicién en el intervalo de 0,1 mm a 5 mm, en particular de 1 mm a 3 mm, y una profundidad de penetracién en el
material de 0,3 pm a 30 pm. La profundidad de penetracién que da lugar a buenos valores de medicién en la practica
se sitla en el intervalo de 8 pm a 15 um. En el ejemplo de realizacion, el area de seccidn transversal del punto de
medicién es de aproximadamente 1 mm a 3 mm, de modo que se puede examinar un volumen de aproximadamente
0,00015 mm3. Por esta razén, la frecuencia de la medicion o el paso frecuente del material que se va a medir por la
ventana 21 es importante para conseguir resultados de medicién representativos.

Debido al hecho de que el material delante de la ventana 21 o en el punto focal 23 se reemplaza con frecuencia y
regularidad durante el funcionamiento y debido a una frecuencia adaptada de las mediciones o debido la duracién de
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medicién apropiada, se puede conseguir una precisién extremadamente alta.

La unidad de procesamiento y control 40 deriva informacion acerca del material en cada caso medido, en particular
caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas del respectivo material, sobre la base de los valores de medicidén
determinados, y la mantiene disponible. Por ejemplo, la unidad de procesamiento y control 40 puede analizar
espectrométrica y/o espectroscopicamente las sefiales de medicion que se producen en respuesta al efecto, en
particular de espectros caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersada por el material que se esta
midiendo.

Desarrollo del procedimiento y evaluacién

Como se ha descrito anteriormente, el material grumoso o particulado que se mueve en el interior del recipiente de
alojamiento 1 es analizado o medido en linea espectroscdpica y/o espectrométricamente y los valores de medicién asi
determinados se utilizan para obtener informacién acerca del material en cada caso medido, en particular parametros
cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material. En el ejemplo de realizacién, se detectan, de manera preferente
espectrométricamente, las sefiales de medicién que se producen en respuesta a la radiaciéon electromagnética, en
forma de espectros caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersada por el material medido, y se evaltan.

La evaluacién de los resultados de medicién o de los espectros asi obtenidos se lleva a cabo por la unidad de
procesamiento y control 40 y se realiza ventajosamente como sigue:

Debido al frecuente flujo de particulas de material en estado entre sélido y parcialmente reblandecido pasando por la
posicién de medicién o punto focal 23, es posible utilizar largos tiempos de medicién que permiten el uso de, por
ejemplo, laseres de baja potencia de aproximadamente 20 - 200 m\W, mientras que el valor informativo de los
resultados de medicidn sigue siendo suficientemente preciso.

En este caso, la unidad de procesamiento y control 40 controla el dispositivo de medicidn 10, o la fuente de excitacion
11, de tal manera que emite continuamente el efecto fisico, por ejemplo la radiacién electromagnética emitida por el
laser, durante un periodo de tiempo predeterminado, por ejemplo desde menos de un segundo hasta varios segundos
0 un minuto o méas. A continuacién, la unidad de procesamiento y control 40 calcula una Unica informacién comun para
el respectivo periodo de tiempo acerca del material en cada caso medido, es decir, todas las particulas de material
que han pasado por la abertura de medicién 20 o la ventana 21 y han sido registradas por el detector 12 durante este
periodo de tiempo. Por ejemplo, se puede crear un Unico espectro total para todas estas particulas de material.

Alternativamente, la unidad de procesamiento y control 40 puede controlar el dispositivo de medicién 10, o la fuente
de excitaciéon 11, de manera que emita repetidamente el efecto fisico, por ejemplo la radiacién electromagnética
emitida por el laser, en una pluralidad de instantes predeterminados. Asi, con cada emisién, en cada caso una particula
del material que gira en el recipiente de alojamiento 1 se excita y devuelve radiacién, que es detectada por el detector
12. A continuacién, la unidad de procesamiento y control 40 puede calcular y mantener disponible un valor medio de
la informacién acerca del material en cada caso medido, basandose en valores de medicién seleccionados, o en todos,
determinados en estos instantes por el dispositivo de medicién 10, en particular el detector 12, para particulas
individuales. Esto significa que se calcula un valor medio a partir de un gran nimero de espectros de particulas
individuales.

Si son necesarias potencias de laser altas/més elevadas debido a los materiales que se van a medir, el flujo de material
evita que el material que se va a medir se vea afectado por la alta densidad de energia del laser en el punto focal 23.
Se excita metédicamente un material desconocido con una elevada densidad de energia y la unidad de procesamiento
y control 40 regula opcionalmente la potencia del laser hacia abajo hasta que el detector 12 se encuentre en su
intervalo lineal. En un proceso de medicion estatico, este proceso de medicién automatizado no podria utilizarse
porque la muestra o el material se quemaria o fundiria.

Dado que la variaciéon de temperatura del material que se va a procesar suele tener lugar en el recipiente de
alojamiento 1, es decir, en el compactador de corte 0 en la combinacién de compactador de corte/extrusora, un
dispositivo de acuerdo con la invencién puede comprender opcionalmente también un equipo de medicién de la
temperatura 30 aguas arriba de la unidad de procesamiento y control 40.

En un modo de funcionamiento habitual del recipiente de alojamiento 1, se produce en cualquier caso una variacién
de la temperatura del material: el material se introduce a temperatura ambiente o se introduce por la parte superior del
recipiente de alojamiento 1 y, a continuacion, se calienta, por ejemplo, por el movimiento de las herramientas de
mezcla y/o trituracidn 4 o por friccién. El material se calienta, se ablanda, pero siempre permanece en forma particulada
o grumosa y no se funde. Sin embargo, esta variacién de la temperatura conduce a una variaciéon de los espectros
captados por el dispositivo de medicién 10 o el detector 12 debido al cambio estructural de los polimeros en esta etapa
del proceso. Por lo tanto, es ventajoso que se efectle la correccidn correspondiente durante la evaluacion,
especialmente si el espectro registrado en cada caso se va a comparar con bases de datos de espectros existentes.

Este equipo de medicién de la temperatura 30 opcional mide la temperatura dentro del recipiente de alojamiento 1 y/o
la temperatura del material y la transmite a la unidad de procesamiento y control 40. A este respecto, la temperatura
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del material se registra, por ejemplo, con un sensor de temperatura que se adentra en la capa marginal del material,
y se utiliza por defecto para la correccidén de los espectros. Alternativamente, también se puede utilizar como valor la
temperatura del recipiente de alojamiento 1. Otro aparato de medicidén térmica, por ejemplo, de naturaleza 64ptica,
también puede fijarse correspondientemente al recipiente de alojamiento 1 para registrar la temperatura. En este
contexto, es especialmente ventajoso instalar el equipo de medicién de la temperatura 30 muy cerca de la ventana 21
que cubre la abertura de medicién 20 o del cabezal de medicién 24 del dispositivo de medicién. El equipo de medicidn
de la temperatura 30 puede estar dispuesto en el recipiente de alojamiento 1, por ejemplo, a la misma altura, en
particular en la misma posicién, que la al menos una abertura de medicién 20.

La unidad de procesamiento y control 40 utiliza los valores de medicién determinados por el equipo de medicién de la
temperatura 30 para una correccién de la influencia de la temperatura en la informacién determinada para el material
en cada caso medido, en particular los espectros caracteristicos —dependientes de la temperatura— de la radiacién
electromagnética dispersada por el material que se esta midiendo, y mantiene disponible la informacién, en particular
los espectros, corregidos de esta manera.

Asi, la informacién sobre la temperatura obtenida de este modo se incluye en la evaluacién y sirve como indicacion
para una correccion de la temperatura de los espectros. Asi, por ejemplo, la temperatura del material en el recipiente
de alojamiento 1 se mide y se envia a la unidad de procesamiento y control 40. Alli, la temperatura real medida se
utiliza para corregir los espectros, por ejemplo, a una temperatura de referencia, para permitir una comparacién sencilla
con los espectros de referencia almacenados.

Por ejemplo, se corrige un desfase, es decir, un desplazamiento de los espectros inducido por la temperatura hacia
intensidades més altas.

Para una evaluacién particularmente sencilla de la informacién obtenida para el material medido, como los espectros,
la unidad de procesamiento y control 40 puede comprender una memoria en la que se almacena informacién de
referencia, por ejemplo, caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas de referencia o espectros de referencia. La unidad
de procesamiento y control 40 puede entonces comparar la informacién determinada para el material en cada caso
medido, como los espectros, con la informacién de referencia, por ejemplo los espectros de referencia, y determinar
la desviacion con respecto a la informacién de referencia o los espectros de referencia. Esta desviacién determinada
puede a continuacién retransmitirse, por ejemplo, a una unidad de control de procesos y/o a una unidad de
visualizaciéon.

De acuerdo con la invencién, la unidad de procesamiento y control 40 coopera con una unidad de control de procesos
50 y se encuentra en comunicacién de datos con ella. Dicha unidad de control de procesos estd configurada de
acuerdo con la invencion para utilizar los datos transmitidos por la unidad de procesamiento y control 40, es decir, la
informacién acerca del material pléstico en cada caso medido, como los parametros cuantitativos y/o cualitativos del
respectivo material, para supervisar y/o controlar el proceso que se desarrolla en el recipiente de alojamiento 1 y/o la
cadena de procesos posterior.

Dicha unidad de control de procesos 50 puede, por ejemplo, sobre la base de los datos transmitidos por la unidad de
procesamiento y control 40,

- efectuar una dosificacién de cargas al recipiente de alojamiento 1 y/o

- efectuar un suministro de materiales, como polimeros, cargas, etc., al recipiente de alojamiento 1 y/o un dispositivo
de descarga conectado al recipiente de alojamiento 1 y/o

- descargar por esclusa materiales procesados, en particular granulado, del recipiente de alojamiento 1 mediante un
dispositivo de descarga, tal como el transportador, conectado al recipiente de alojamiento 1. Esto se comentara
con mas detalle a continuacién.

Ejemplos de aplicacién
Ejemplo 1:

A continuacién, se describe un primer ejemplo de aplicacién de un procedimiento de acuerdo con la invencién y de un
dispositivo de acuerdo con la invencidn, respectivamente, para reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales
plasticos:

En la produccién de articulos de higiene, tales como pafiales, compresas, etc., se utilizan diferentes polimeros con
distintas viscosidades y grados de relleno con cargas como, por ejemplo, CaCOs. A este respecto, la parte de material
no tejido de los articulos de higiene suele estar hecha de PP sin relleno y la lAmina de LD-PE relleno con CaCOs. Por
lo tanto, los restos de troquelado y los restos de ldmina que surgen durante la produccién tienen una proporcién de
polimeros y un grado de relleno diferentes.

Para crear un material de calidad homogénea a partir de estos materiales de partida, es esencial conocer el nivel de

cargas y/o polimero de los diferentes componentes. En una etapa de composicién, el producto final puede ajustarse
ahora a una mezcla definida mediante la adicién de polimero, aditivos y cargas, siempre que los componentes
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entrantes sean absolutamente conocidos. Esto aumenta correspondientemente la flexibilidad. La medicién antes y el
control después de la etapa de composicién controla las proporciones de los componentes afiadidos y garantiza asi
determinadas propiedades y minimiza los costes de produccién.

Configuracién del ensayo

En este ensayo, un INTAREMA® 1180TVEplus compuesto por un dispositivo de medicién 10 con un detector 12 para
espectroscopia RAMAN y un recipiente de alojamiento 1, es decir, un compactador de corte 0 una unidad de
preacondicionamiento, se cargé con residuos de produccién procedentes de la fabricacién de laminas higiénicas. Este
material se presenta en forma de secciones de ldmina grumosas. La tabla 1 resume los datos del ensayo.

El término "INTAREMA" utilizado en la siguiente Tabla 1 se refiere a "INTAREMA®".
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Evaluacién

Sorprendentemente, el detector 12 o el espectroscopio pudieron registrar espectros claros a pesar de las mencionadas
altas velocidades de circulacién de las particulas en el recipiente de alojamiento 1. Los espectros registrados por el
detector 12 se muestran en la figura 7. Los espectros muestran mezclas de PE y porcentajes variables de CaCOs
(1%, 2%, 5%, 10 %, 15 %, 17,5 %, 20 % de CaCO:s).

Los espectros registrados son evaluados por la unidad de procesamiento y control 40 con respecto a la proporcién de
CaCOs y la proporcidn de CaCOs se pone a disposicién en % del material total por la unidad de procesamiento y
control 40.

Interpretacion

En los resultados de medicién se puede observar la fluctuacién del contenido en CaCOs en el material de entrada
durante la duracién del proceso de aproximadamente 4 h, véase la figura 8. Asi, se puede derivar una sefial de control
a una unidad de control de procesos 50 conectada a la unidad de procesamiento y control 40, tal como, por ejemplo,
una unidad de dosificacién, en funcién de la cual se adapta en consecuencia el suministro de CaCOs en polvo o0 como
lote maestro. Si la proporcién en el material de entrada es mayor, la cantidad de dosificacién puede reducirse en
consecuencia y aumentarse si la proporciéon en el material de entrada es menor. El producto final producido tiene
entonces ventajosamente una proporcién homogénea de CaCOs. Por lo general, en los productos de moldeo por
inyeccion se prevé una proporcién de CaCOs de aprox. un 15 % - 25 %, dependiendo de la aplicacién, en donde la
desviacion solo debe ascender a +/- 1 % en cada caso.

Ejemplo 2:

A continuacién, se describe un segundo ejemplo de aplicacién de un procedimiento de acuerdo con la invencién y un
dispositivo de acuerdo con la invencién, respectivamente:

Al reutilizar los materiales de envasado usados del sector alimentario/no alimentario, los diferentes flujos de polimeros
se separan y se limpian lo mejor posible mediante procesos de clasificacion y lavado. En el proceso de conformacion
térmica posterior (extrusion), se lleva a cabo tanto una homogeneizacién como una filtracién de la masa fundida. Los
regenerados producidos a partir de esto deben corresponder a una determinada calidad, en funcién de la aplicacién:
Por ejemplo, para la producciéon de lamina soplada a partir de LDPE, la proporcién de PP no deberia superar un
determinado porcentaje, ya que entonces no se podrian alcanzar las propiedades mecanicas deseadas o ya no se
podria obtener soldabilidad. Dado que nunca es posible alcanzar una pureza de clasificacién del 100 % en el proceso
de clasificacion previo, tiene sentido descargar por esclusa granulos con una proporcién de PP superior desde una
extrusora 5 conectada al recipiente de alojamiento 1. La medicion de RAMAN en linea facilita la determinacién del
contenido en PP en el recipiente de alojamiento 1y el control de las descargas de granulados acabados si la proporcidn
de PP es demasiado alta.

Configuracién del ensayo

En el ensayo se usé un INTAREMA® 80TVEplus compuesto por un dispositivo de medicién 10 con un detector 12
para espectroscopia RAMAN y un recipiente de alojamiento 1, es decir, un compactador de corte o una unidad de
preacondicionamiento. En este ensayo se demostré la idoneidad de un dispositivo de medicién basado en
espectroscopia RAMAN, que realiza repetidamente mediciones a intervalos de tiempo especificados, afiadiendo
lamina de PE a una ldmina de PP puro en el recipiente de alojamiento 1. Para ello, dos rollos de ldmina, uno de PP y
otro de LDPE, cada uno con una anchura de ldmina y un grosor de lamina conocidos, se introdujeron en el recipiente
de alojamiento 1 en cada caso en un valor de entrada independiente. La distribucién porcentual se determiné
matematicamente a partir del peso por unidad de superficie y se corroboré mediante pruebas de muestras aleatorias
en el granulado producido. La tabla 2 resume los datos del ensayo.
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Evaluacién

Los espectros registrados por el detector 12 se muestran en la figura 9. Los espectros muestran mezclas de PP y PE
con porcentajes variables en cada caso (100 %, 90 %, 70 %, 50 %, 25 %, 10 % 0 % de PP).

Los espectros registrados son evaluados por la unidad de procesamiento y control 40 y la proporcién del PP se pone
a disposicion en % del material total por la unidad de procesamiento y control 40, véase la figura 10.

Interpretacion

Mediante este proceso de medicién, es posible medir la proporcién de PP con una precisién inferior al 1 % en el flujo
de material. De este modo, es facil controlar la proporcién de PP en el producto final del proceso mediante adicién de
material de PE. Esto es especialmente ventajoso, ya que en la practica se sabe que incluso una proporcién de
aproximadamente el 5 % de PP en el flujo de LD reduce la soldabilidad hasta tal punto que la produccidn de bolsas ya
no es posible.

Ejemplo 3:

A continuacién, se describe un tercer ejemplo de aplicaciéon de un procedimiento de acuerdo con la invencién y un
dispositivo de acuerdo con la invencién, respectivamente:

Los compuestos de PE/PA se utilizan como lamina de envasado para alimentos. Se trata a este respecto de una
estructura multicapa, en cuyo centro se encuentra la lamina de PA, que se utiliza, por ejemplo, como proteccién para
el aroma. El PE (polietileno) y la PA (poliamida) son polimeros que no se mezclan bien. Sin embargo, es posible
obtener un material muy bueno para la produccién de ldminas o el moldeo por inyeccién afiadiendo compatibilizadores.
Como los compatibilizadores son muy caros y las proporciones de PA y PE varian, se pueden ahorrar costes durante
el reacondicionamiento y optimizar el producto final del proceso si se puede determinar con precisién la proporcién de
polimero y controlar la adicién del compatibilizador en consecuencia. Los materiales residuales suelen tener una
proporcidén de aproximadamente un 40 % de PA y un 60 % de PE y estén presentes en estructuras planas, tiras de
borde y rollos de lamina.

Configuracién del ensayo

En el ensayo se usé un INTAREMA® 1108 TE compuesto por un dispositivo de medicién 10 con un detector 12 para
espectroscopia RAMAN y un recipiente de alojamiento 1, es decir, un compactador de corte o una unidad de
preacondicionamiento. En este ensayo se demostré la idoneidad de un dispositivo de medicién 10 que realiza una
medicién continua basado en espectroscopia RAMAN mediante la adicién de las tiras de borde de PE/PA Yy los
trozos de lamina al recipiente de alojamiento 1. En el granulado producido, se midieron las proporciones de polimero
correspondientes con instrumentos de medicidn de laboratorio para comprobar las proporciones determinadas
previamente en linea. La tabla 3 resume los datos del ensayo.
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Evaluacién

Los espectros registrados por el detector 12 son evaluados por la unidad de procesamiento y control 40 y la proporcidn
de PA a PE es representada por la unidad de procesamiento y control 40, véase la figura 11.

Interpretacion

Debido a las diferentes variantes de las laminas procesadas, existen correspondientes desplazamientos. Por ejemplo,
a alrededor de las 9:55 la proporcién de PE aumenta. Sin embargo, esto no es deseable para conseguir la calidad final
deseada del producto procesado, ya que una proporcién demasiado pequefia de PA tiene un efecto negativo en las
propiedades del producto final y, ademés, se afiade demasiado compatibilizador. Por esta razdn, en respuesta a la
informacién obtenida acerca del material medido, se puede conectar un desviador al final de la planta de
procesamiento y el granulado producido puede ser descargado por esclusa en el intervalo de la 9:55 a las 10:08.

Mediante el dispositivo de acuerdo con la invencién anteriormente descrito y el procedimiento de acuerdo con la
invencién anteriormente descrito, respectivamente es posible, por lo tanto, un analisis, una supervisidén y, dado el caso,
un control eficaces del proceso en linea en sistemas para reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales plasticos,
con un recipiente de alojamiento 1, es decir, un compactador de corte 0 una combinacién de compactador de
corte/extrusora, utilizando dispositivos de medicién 10 espectroscépicos y/o espectrométricos.

Ademas, la informacién/datos transmitidos por la unidad de evaluacién también pueden utilizarse en la cadena de
procesos posterior, por ejemplo, en la adicién de cargas, en la descarga por esclusa del granulado acabado, pero
también en el suministro de otros polimeros, por ejemplo, al recipiente de alojamiento 1, es decir, al compactador de
corte o la combinacién de compactador de corte/extrusora.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para reacondicionar, procesar y/o reciclar materiales, concretamente materiales pléasticos,

- en donde el material se mueve y se mezcla en un recipiente de alojamiento (1), concretamente en un compactador
de corte, y también se calienta, se tritura y/o se ablanda, permaneciendo el material en el recipiente de alojamiento
(1) en todo momento en forma grumosa o particulada y sin fundir,

- en donde, en el recipiente de alojamiento (1), en particular en una pared lateral (2) del recipiente de alojamiento
(1), en particular en la zona de la altura de la herramienta de mezcla y/o trituracién (4), o de la més baja, la mas
préxima al fondo, esta formada una abertura (8) a través de la cual se descarga el material plastico pretratado
desde el interior del recipiente de alojamiento (1), y en donde esta dispuesto al menos un transportador, en
particular una extrusora (5), con al menos un tornillo sin fin (6) que gira en una carcasa (16), en particular de
plastificacion o aglomeracién, para recibir el material pretratado que sale de la abertura (8),

- en donde el material grumoso o particulado que se mueve en el interior del recipiente de alojamiento (1) se analiza
o mide en linea espectroscopica y/o espectrométricamente, utilizandose los valores de medicién determinados de
esta manera para obtener informacién acerca del material en cada caso medido, en particular parametros
cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material,

- en donde al menos partes del material grumoso o particulado que se encuentra en el interior del recipiente de
alojamiento (1) y que gira en el mismo son excitadas por un efecto fisico, en particular por radiacién
electromagnética, y las sefiales de medicién que se producen en respuesta al efecto, en particular los espectros
caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersada por el material que se estd midiendo, se detectan de
manera preferente espectrométricamente,

-en donde la luz se detecta y analiza para registrar pardmetros cuantitativos y/o cualitativos especificos del material
plastico o variaciones en estos pardmetros durante el proceso en linea y utilizarlos para supervisar y/o controlar el
proceso y/o utilizar estos pardametros para controlar el proceso que se desarrolla en el recipiente de alojamiento
(1) y/o la cadena de procesos posterior.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la radiacion electromagnética que excita el material
se enfoca en un punto focal (23) que esté situado dentro del recipiente de alojamiento (1) en la pared del recipiente o
inmediatamente detras de ella, preferentemente a una distancia de 10 cm como méximo detras de la pared del
recipiente.

3. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 0 2, caracterizado por que el efecto fisico que excita el material,
en particular la radiacién electromagnética, se introduce en el interior del recipiente de alojamiento (1) o en el material
en una o més de las siguientes posiciones:

- por debajo del nivel de llenado del material o de las particulas de material en el recipiente de alojamiento (1)
durante el funcionamiento,

- a una altura y/o a una distancia del fondo (3) o de la herramienta de mezclado y/o de trituracién (4) a la que el
efecto fisico, concretamente la radiacién electromagnética, se sitla en particular por debajo del nivel de llenado —
especificado conforme al procedimiento— de las particulas de material que se encuentran o giran en el recipiente
de alojamiento (1) y/o por debajo del nivel del vértice de mezclado formado durante un movimiento y/o una rotacién
de las particulas de material,

- a la altura del tercio medio del nivel de llenado —especificado conforme al procedimiento— del material en el
recipiente de alojamiento (1) y/o en el vértice de mezclado,

- en la zona del recipiente de alojamiento (1) en la que la densidad de las particulas de material en movimiento y/o
en rotacién es mayor, y/o

- en la zona del recipiente de alojamiento (1) en la que las particulas de material en movimiento y/o en rotacién
ejercen la mayor presion sobre la pared lateral (2) del recipiente de alojamiento (1).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el material grumoso o particulado
en la zona exterior del recipiente de alojamiento (1), en particular en la pared lateral (2) del recipiente de alojamiento
(1), presenta una direccibn de movimiento en la direccién circunferencial y una direccion de movimiento
predominantemente ascendente.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el material grumoso o particulado
circula radialmente a una velocidad de 0,3 m/s a 45 m/s y en direccién vertical a una velocidad de 0,1 m/s a 60 m/s,
de modo que el material grumoso o particulado en la zona exterior del recipiente de alojamiento (1), en particular en
la pared lateral (2) del recipiente de alojamiento (1), se intercambia frecuente y regularmente.

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que
- se almacena informacién de referencia, en particular pardmetros de referencia cuantitativos y/o cualitativos,
preferentemente espectros de referencia, y

- por que la informacién determinada para el material en cada caso medido, en particular los pardmetros,
preferentemente los espectros, se comparan con la informacién de referencia, en particular los parametros de
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referencia, preferentemente los espectros de referencia, y se determina la desviacién con respecto a la informacion
de referencia, en particular los pardmetros de referencia, preferentemente los espectros de referencia, y en
particular se visualiza y/o se utiliza para supervisar y/o controlar el proceso que se desarrolla en el recipiente de
alojamiento (1) y/o la cadena de procesos posterior.

7. Dispositivo para llevar a cabo un procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 6,

- con al menos un recipiente de alojamiento (1), concretamente un compactador de corte,
- con un equipo de mezcla y/o trituracién para el material, concretamente materiales plasticos,

en donde, en el recipiente de alojamiento (1), en particular en una pared lateral (2) del recipiente de alojamiento
(1), en particular en la zona de la altura de la herramienta de mezcla y/o trituracién (4) mas baja, la mas préxima
al fondo, esta formada una abertura (8) a través de la cual puede descargarse el material plastico pretratado
desde el interior del recipiente de alojamiento (1), y por que esta dispuesto al menos un transportador, en
particular una extrusora (5), con al menos un tornillo sin fin (6) que gira en una carcasa (16), en particular de
plastificacion o aglomeracién, para recibir el material pretratado que sale de la abertura (8),

asi como

- con un dispositivo de medicién (10) espectroscopico y/o espectrométrico para analizar el material grumoso o
particulado que se mueve en el interior del recipiente de alojamiento (1) o para obtener informacidén acerca del
material en cada caso medido, en particular pardmetros cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material,

en donde el dispositivo de medicién (10) espectroscépico y/o espectrométrico para la medicién en linea de las
partes del material grumoso o particulado que se mueve en el interior del recipiente de alojamiento (1) esta
configurado para

- emitir un efecto fisico, en particular radiacién electromagnética, para excitar el material grumoso o particulado
en rotacién y

- detectar, de manera preferente espectrométricamente, las sefiales de medicidén que se producen en respuesta
al efecto, en particular espectros caracteristicos de la radiacién electromagnética dispersada por el material
que se esta midiendo

y

- una unidad de procesamiento y control (40) en comunicacidén de datos con el dispositivo de medicién (10), la cual
esta configurada para

- controlar el dispositivo de medicién (10), emitir el efecto fisico, en particular radiacién electromagnética, y
detectar las sefiales de medicion que se producen y mantener disponibles los valores de medicién asi
determinados, y

- derivar y mantener disponible informacién acerca del material plastico en cada caso medido, en particular
parametros cuantitativos y/o cualitativos del respectivo material, sobre la base de los valores de medicién
determinados,

- en donde la unidad de procesamiento y control (40) coopera y se encuentra en comunicacién de datos con una
unidad de control de procesos (50), estando la unidad de control de procesos (50) configurada para utilizar la
informacién transmitida por la unidad de procesamiento y control (40) acerca del material plastico en cada caso
medido, preferentemente parametros cuantitativos y/o cualitativos del material respectivo, para supervisar y/o
controlar el proceso que se desarrolla en el recipiente de alojamiento (1) y/o la cadena de procesos posterior.

8. Dispositivo segun la reivindicacién 7, caracterizado por que al menos una herramienta de mezcla y/o trituracién
(4) rotatoria, en particular giratoria en torno a un eje de rotacién vertical (9), esta dispuesta en el recipiente de
alojamiento (1) como equipo de mezcla y/o trituracién para mover y mezclar, y, dado el caso, también para calentar,
triturar y/o ablandar, el material grumoso o particulado que se va a tratar, pudiendo formarse un remolino y/o un vértice
de mezclado en el recipiente de alojamiento (1) durante el funcionamiento.

9. Dispositivo seguln una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por que la velocidad periférica de la herramienta
de mezcla y/o trituracién (4) se selecciona de tal manera que el material grumoso o particulado circule radialmente a
una velocidad de 0,3 a 45 m/s y/o en direccidn vertical a una velocidad de 0,1 a 60 m/s.

10. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado por que, en el recipiente de alojamiento (1), la
carcasa (16) presenta una abertura de alimentacién (80), situada en su parte frontal o en su pared envolvente, para el
material que se ha de agarrar por el tornillo sin fin (6), y la abertura de alimentacién (80) estd en comunicacion con la
abertura (8).

11. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por que
en el recipiente de alojamiento (1), en particular en la pared lateral (2) del recipiente de alojamiento (1), esta prevista
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al menos una abertura de medicién (20), estando la abertura de medicién (20) configurada de tal manera que el efecto
fisico emitido por la fuente de excitacién (11), en particular la radiacién electromagnética emitida, actle sobre el
material en el recipiente de alojamiento (1) y pueda detectarse la luz dispersada desde el recipiente de alojamiento
(1), estando previsto en particular que la abertura de medicién (20) tenga un didmetro de 0,5a 100 mm.

12. Dispositivo segln la reivindicacién 11, caracterizado por que la al menos una abertura de medicién (20), en
particular en la pared lateral (2) del recipiente de alojamiento (1), esta dispuesta en una o varias de las siguientes
posiciones:

- en la zona de la altura de la herramienta de mezcla y/o trituracién (4) mas baja, la més cercana al fondo, en
particular ligeramente por encima o por debajo de la misma, preferentemente a la distancia més estrecha entre el
punto méas externo de la herramienta de mezcla y/o trituracién (4) y la pared lateral (2), y/o

- en la zona del tercio inferior de la altura del recipiente de alojamiento (1),

- por debajo del nivel de llenado del material o de las particulas de material en el recipiente de alojamiento (1)
durante el funcionamiento,

- a una altura y/o a una distancia del fondo (3) o de la herramienta de mezclado y/o de trituracién (4) a la que el
efecto fisico, concretamente la radiacién electromagnética, se sitia constantemente por debajo del nivel de llenado
—especificado conforme al procedimiento— de las particulas de material que se encuentran o giran en el recipiente
de alojamiento (1) y/o del nivel del vértice de mezclado formado durante un movimiento y/o una rotacién de las
particulas de material,

- a la altura del tercio medio del nivel de llenado —especificado conforme al procedimiento— del material en el
recipiente de alojamiento (1) y/o en el vértice de mezclado,

- en la zona del recipiente de alojamiento (1) en la que la densidad de las particulas de material en movimiento y/o
en rotacién es mayor, y/o

- en la zona del recipiente de alojamiento (1) en la que las particulas de material en movimiento y/o en rotacién
ejercen la mayor presion sobre la pared lateral (2) del recipiente de alojamiento (1).

13. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizado por que esta prevista una lente o un sistema
de lentes (22) para enfocar la radiacién electromagnética de la fuente de excitacién (11) en un punto focal (23), en
donde el punto focal (23) se forma en particular en la ventana (21) o directamente detras de ella, preferentemente a
una distancia de como maximo 10 cm detrés de la ventana (21).

14. Dispositivo segln la reivindicacién 7 a 13, caracterizado por que la unidad de control de procesos (50) esta
configurada, sobre la base de los datos transmitidos por la unidad de procesamiento y control (40), para

- efectuar una dosificacidén de cargas al recipiente de alojamiento (1) y/o

- efectuar un suministro de materiales, en particular de polimeros, al recipiente de alojamiento (1) y/o a un
dispositivo de descarga conectado al recipiente de alojamiento (1) y/o

- descargar por esclusa materiales procesados, en particular granulado, del recipiente de alojamiento (1) mediante
el dispositivo de descarga conectado al recipiente de alojamiento (1).

15. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado por que

la unidad de procesamiento y control (40) comprende una memoria, almacenandose en la memoria informacién de
referencia, en particular parametros de referencia cuantitativos y/o cualitativos, preferentemente espectros de
referencia, y

por que la unidad de procesamiento y control (40) esta configurada para comparar la informacién determinada
para el material en cada caso medido, en particular los parametros, preferentemente los espectros, con la
informacién de referencia, en particular los pardmetros de referencia, preferentemente los espectros de referencia,
y determinar la desviacién con respecto a la informacidn de referencia, en particular los pardmetros de referencia,
preferentemente los espectros de referencia, y en particular retransmitirla a la unidad de control de procesos y/o a
una unidad de visualizacion.
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