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(54) VORRICHTUNG ZUM PLASTIFIZIEREN VON THERMOPLASTISCHEM KUNSTSTOFFGUT

(57) Eine Vorrichtung 2um Plastifizieren von thermoplasti- b
schem Kunststoffgut, insbesondere von Abfallen, hat eine
Plastifizierschnecke (18), die in einem Gehause (21) gela-
gert ist und der das zu plastifizierende Kunststoffgut durch
eine Einbringetffnung (16) zugefohrt wird. An dieser Ein-
bringestinung (16) ist eine Zerkeinerungseinrichtung in
Form zweier paralle! zueinander und parallel zur Achse der n
Schnecke (18) angeordneter Wellen (3,4) vorgesehen, von
denen jede mit einer Vielzahl von auf sie aufgesetzten
scheibenformigen Zerkisinerungswerkzeugen (8) versehen
ist. Zwischen je zwei benachbarten Zerideinerungswerkzeu-
gen (8) liegt eine kreisformige Distanzscheibe (9) und in die %
Spalte zwischen einander benachbarten Zerkleinerungs-
werkzeugen (8) greifen orisfeste Standmesser (11) ein,
deren Flanken (15) tangential zum Umfang (13) der Distanz-
scheiben (9) veraufen. Die beiden Wellen (3,4) sind unter-
schiedlich schnell angetrieben und ihre von den
Zerkeinerungswerkzeugen (8) gebildeten Messer zeridei-
nem das Kunststoffgut und driicken es in die Gange der
Schnecke (18) ein. Dadurch ergibt sich eine betriebssichere
Bauweise mit guter Zerkleinerung des Kunststotigutes.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Plastifizieren von thermopilastischem Kunststoffgut,
insbesondere von Abfillen, mit einer in einem Gehduse gelagerten Schnecke, der das zu plastifizierende
Material durch eine Einbringedtfinung des Gehiuses zugefiihrt wird und die das Kunststoffgut zu einer im
axialen Abstand von der Einbringedfinung liegenden AustrittsGffnung fir das plastifizierte Kunststoffgut
fdrdert, wobei an die Einbringedffnung eine Zerkleinerungseinrichtung flir das Kunststoffgut angeschlossen
ist, welche auf zwei parallel zusinander und vorzugsweise parallel zur Achse der Schnecke verlaufenden,
gegenldufig angetriecbenen Wellen angeordnete Zerkleinerungswerkzeuge aufweist, die das zerkleinerte
Kunststoffgut in die Einbringedfinung des GehZuses der Schnecke fordern und deren jedes mit auf das
zwischen die Wellen zugefihrte Kunststoffgut einwirkenden Z&hnen versehen ist.

Bei einer soichen Vorrichtung besteht das Problem, das zumeist in Form von Abfdllen zugefiihrte
Kunststoffgut zu zerkleinern und dennoch wirksam der Schnecke zuzuflihren, ohne den Umiauf der
Zerkleinerungswerkzeuge und/bzw. oder der Schnecke zu blockieren. Die bekannten Vorschldge konnten in
dieser Richtung nicht befriedigen.

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art so zu verbessern,
daB das zuvor erwihnte Problem befriedigend gel8st wird, d.h., daB einerseits das zugefihrte Kunststoffima-
terial wirksam zerkleinert wird und daB anderseits das zerkleinerte Kunststoffmaterial sicher von der
Schnecke aufgenommen und in den plastischen Zustand Ubergeflihrt und durch die AustrittsSffinung
ausgebracht wird, ohne da8 es zu Blockierungen der die Zerkleinerungswerkzeuge tragenden Wellen bzw.
der Schnecke kommt. Die Erfindung 18st diese Aufgabe dadurch, daB die Wellen mit unterschiedlichen
Drehzahlen angetrieben sind, wobei die Drehrichtung der schneller laufenden Welle der Drehrichtung der
Schnecke entgegengesetzt ist, daB die Zerkleinerungswerkzeuge in axialem Abstand voneinander auf der
Welle angeordnet sind und die Umiaufbahnen der Z&hne der Zerkleinerungswerkzeuge der beiden Wellen
einander, in Achsrichtung der Wellen gesehen, iiberlappen und da8 zumindest auf der schneller laufenden
Welle zwischen einander benachbarten Zerkleinerungswerkzeugen Distanzscheiben mit kreisrundem Um-
fang vorgesehen sind, wobei orisfeste Filllstlicke zwischen die Zerkleinerungswerkzeuge dieser Welle .
eingreifen und mit inren dem Spalt zwischen den Wellen zugewendeten Flanken tangential zum Umfang der
Distanzscheiben dieser Welle verlaufen. Die unterschiedlich schnell laufenden Wellen bewirken mit den
Zihnen der Zerkleinerungswerkzeuge eine wirksame Zerkleinerung des zugefiihrten Kunststoffgutes, zumal
sich einander benachbarte Zerkleinerungswerkzeuge aneinander gleichsam reiben. Dadurch wird das
zerkleinerte Kunststoffgut von den Zerklieinerungswerkzeugen auch wieder verldBlich freigegeben und nicht
- wie dies bei bekannten Vorschidgen hiufig der Fall war - im Kreis um die beireffende Welle herumge-
fiihrt. Hiezu trigt auch die tangential verlaufende Flanke des Standmessers bei, weiche die radial nach
innen zu den Distanzscheiben gelangten Kunststoffteile gleichsam von den Distanzscheiben und auch von
den im wesentlichen scheibenférmigen Zerkleinerungswerkzeugen abstreift. Hiedurch ergibt sich eine im
wesentlichen tangential zur schneller laufenden Welle gerichtete Stopfkomponente auf das zerkleinerte
Kunststoffgut, welche Kraftkomponente das Kunststoffgut in Richtung zur Schnecke und in die Génge
derselben zu driicken trachtet. Besonders glinstige Ergebnisse werden erzielt, wenn diese Flanken auch
tangential zur Wand der Einbringe6finung verlaufen, da auf diese Weise eine kontinuierliche Erfassung des
von den beiden Wellen der Schnecke zugeflinrten Kunststoffgutes gew&hrleistet wird.

GemiR einer bevorzugten Ausfiihrungsiorm der Erfindung sind beide Wellen mit zwischen den
scheibenartigen Zerkleinerungswerkzeugen angeordneten kreisrunden Distanzscheiben versehen, zu denen
die Flanken der Standmesser tangential und symmetrisch bezliglich der Mittelebene zwischen den beiden
Wellen verlaufen, wobei vorzugsweise die an diese Flanken in Drehrichtung der Wellen anschliefenden
Umfangsteile der Standmesser dem Umfang der Distanzstlicke folgend verlaufen. Dadurch werden die
zuvor beschriebenen giinstigen Effekte fiir beide Wellen der Zerkleinerungseinrichtung sichergestelit.

Ferner haben Untersuchungen gezeigt, daB es glnstig ist, zwischen den beiden Wellen der Zerkieine-
rungseinrichtung und der Schnecke einen gewissen Freiraum zu lassen. Ein solcher Freiraum kann im
Rahmen der Erfindung dadurch gebildet werden, daB die Umlaufbahn der Zahnspitzen vom Umfang der
Schneckenginge in einem Abstand liegt, der das 0,5- bis 1,5-Fache des Abstandes betrégt, den die
Umlaufbahn der Zahnspitzen vom Umfang der Distanzscheiben hat. Dadurch werden Blockierungen der
umlaufenden Bauteile noch besser verhindert.

Um zu verhindern, daB das von der Schnecke erfaBte zerkleinerte Kunststoffmaterial mit der Drehbewe-
gung der Schnecke mitlduft und dadurch nicht wirksam gegen die AustrittsSffnung gefSrdert wird, ist
gemiB einer Weiterbildung der Erfindung die Anordnung so getroffen, daB zumindest im Bereich der
Einbringedffnung in der vom Umfang der Schneckengénge in Abstand liegenden Wand des Geh&uses der -
Schnecke Vorspriinge oder Nuten vorgesehen sind, die vorzugsweise in Axialrichtung der Schnecke
verlaufen. Diese Vorspriinge bzw. Nuten wirken einem Mitlauf des Kunststoffgutes entgegen.
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Weitere Kennzeichen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen, welche in der Zeichnung schematisch dargestellt sind. Fig.1 zeigt einen Lingsschnitt durch die
Vorrichtung. Fig.2 ist ein Querschniit entlang der Linie II-ll der Fig.1, in gr68erem MaBstab. Fig.3 zeigt eine
Variante in Draufsicht. Fig.4 zeigt eine weitere Variante im Schnitt Zhnlich Fig.2. Die Fig.5 und 6 zeigen je
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel im Schniit &hnlich Fig.1.

Bei der Ausflihrungsform nach den Fig.1 und 2 wird das zu plastifizierende thermoplastische Kunststoff-
material, zumeist in Form von Recycling-Ware oder Abféllen, durch einen Trichter 1 in die Vorrichtung
eingebracht. Der Trichter miindet in ein Gehduse 2, in welchem zwei Wellen 3,4 um horizontale Achsen
parallel zueinander drehbar gelagert sind. Die beiden Wellen 3,4 werden Uber ein Getriebe 5 gemeinsam
von einem Motor 6 angetrieben, und zwar gegenldufig und mit unterschiedlichen Drehzahien, derart, daB
die der Mittelebene 7 (Fig.2) benachbarten Wellenteile von oben nach unten laufen. Jede Welle hat
Sechskantquerschnitt und auf die beiden Wellen sind, alternierend miteinander, Zerkleinerungswerkzeuge 8
in Form von Zahnscheiben und kreisrunde Distanzscheiben 9 aufgesteckt. Die Zerkieinerungswerkzeuge 8
haben einen gréBeren Durchmesser als die Distanzscheiben 9 und die Anordnung ist so getroffen, daB sich
die Umlaufbahnen der ZZhne 10 der Zerkleinerungswerkzeuge 8, in Achsrichtung der Wellen 3.4 gesehen,
liberlappen. ZweckmiBig reichen die Umlaufbahnen der Z3hne 10 bis nahe an den Umfang der Distanz-
scheiben 9 heran. Die Seitenfldchen der Zerkleinerungswerkzeuge 8 und der Distanzscheiben 9 verlaufen
normal zur Achsrichtung der Wellen 3,4 und diese Seitenfldchen liegen aneinander an, so daB sich auf alle
diese Flachen ein Abstreifeffekt auf das Kunststofimaterial ergibt. An der der jeweils anderen Welle 3 bzw.
4 abgewendeten Seite greifen zwischen benachbarie Zerkleinerungswerkzeuge 8 orisfeste Standmesser 11
ein, deren der jeweiligen Welle 3 bzw. 4 zugewendeter Umfangsteil 12 dem Umfang 13 der kreisférmigen
Distanzscheiben 9 folgt. Dieser Umfangsteil 12 verlduft zumindest an der schneller laufenden Welle 4 bis zu
einem zahnartigen Vorsprung 14, dessen Flanke 15 tangential zum Umfang 13 der zugehdrigen Distanz-
scheibe 9 verlduft und von dort zu einer Einbringedffnung 16 im Boden 17 des Gehduses 2, durch weiche
Offnung 16 das zerkleinerte Kunststoffmaterial zu einer Schnecke 18 gelangt, die das Material mit ihren
Schneckengédngen 19 erfaBt und zu einer im axialen Abstand von der Einbringedffnung 16 liegenden
Austritts6ffnung 20 (Fig.1) fiihrt, wobei das Kunststoffmaterial plastifiziert wird. An die Offnung 20 k&nnen an
sich bekannte weitere Vorrichtungen, z.B. Filter, Extruderanlagen usw. angeschlossen sein.

Die Drehrichtung der Schnecke 18 ist entgegengesetzt der Drehrichtung der schneller laufenden Welle
4. Die Schnecke 18 bzw. ihre Gange 19 liegen zu mindest im Bereich der EinbringeSfinung 16 im Abstand
von dem Geh3use 21 der Schnecke. In die Wand des im Bereich der Einbringe&ffnung 16 liegenden Teiles
dieses Gehduses 21 sind Vorspriinge 22 eingelassen, die zweckméBig in Axialrichtung der Schnecke 18
verlaufen. Diese Vorspriinge 22 verhindern, daB sich das von der Schnecke 18 erfaBte Kunststoffgut mit der
Schnecke mitdreht. Anstelle von Vorspriingen 22 kdnnen auch Langsnuten im Geh&use 21 treten.

Die Drehrichtungen der beiden Wellen 3,4 sind mit Pfeilen 23 bzw. 24 angedeutet. Jedes Zerkleine-
rungswerkzeug 8 hat zweckm@fig mehrere Zéhne 10, von denen in Fig.2 der Einfachheit halber nur jeweils
einer dargestellt ist. Die Z&hne 10 erfassen das zwischen die Wellen 3,4 im Trichter 1 in Richtung der
Pfeile 25 zugeflihrte Kunststoffmaterial und zerreiBen es, welcher Effekt durch die unterschiedlich schnell
laufenden Wellen 3,4 noch gesteigert wird. ZweckmiBig liegt das Verhdlinis der Drehzahlen der Wellen 3,4
bei etwa 1:2 bis 1:5. Die schneller laufende Welle 4 erteilt dem zerkleinerten Kunststoffgut eine Bewegungs-
komponente in Richiung des Pfeiles 26, welche eine Stoptkomponente bildet, die das Kunststoffgut in die
Génge der Schnecke 18 zu drlicken trachtet. Hiebei bilden die Flanken 15 der Standmesser 11 Flinrungs-
flichen flir das Kunststoffgut, so daB dieses nicht ausweichen kann, sondern in die Einbringe6ffnung 16
gedriickt wird. Um auch zwischen benachbarten Standmessern 11 keine Ausweichmdoglichkeit flir das
Kunststoffgut zu bilden, sind die Spalte zwischen benachbarten scheibenférmigen Standmessern 11 durch
Fiillstiicke 27 ausgeflillt, die an ihren den Wellen 3 bzw. 4 zugewandten Seiten bis zum Umfang bzw. zur
Umlaufbahn der Zéhne 10 reichen und am Boden 17 ebenso wie die Standmesser 11 aufruhen. Die
Fiilistlicke 27 enden bei der Einbringe&ffnung 16 und haben dort Flanken 28, welche nach derselben Seite
geneigt sind wie die Flanken 15 der Standmesser 11 und zweckmaBig mit den Flanken 15 der Standmesser
11 biindig abschlieBen.

Wie Fig.2 zeigt, liegt im Bereich der Einbringedffnung 16 der Schnecke 18 ihr Gehduse 21 im Abstand
von dem AuBenumfang der Ginge 19, so daB ein ringférmiger Freiraum 29 gebildet wird, in dem die
Vorspriinge 22 hineinragen. Ein weiterer Freiraum 30 ist oberhalb der Einbringedifnung 16 dadurch
gebildet, daB zwischen der Umlaufbahn der Zdhne 10 der beiden Wellen 3,4 und dem Umfang der
Schneckengédnge 19 ein Abstand a liegt, dessen GroBe in der Regel das 0,5- bis 1,5-Fache des Abstandes
betrédgt, den die Umlaufbahn 32 der Spitzen der Zdhne 10 vom Umfang 13 der Distanzscheiben 9 haben.
Dieser Freiraum verhindert eine Blockierung der Wellen 3,4 bzw. der Schnecke 18.
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in der Regel wird das Kunststoffgut bei seiner Zerkisinerung durch die Zerkleinerungswerkzeuge 8
erheblich erwdrmt. Um eine libermaBige Erwdrmung des Kunststoffguies im Bereich der EinbringeSffnung
16 und damit eine thermische Schidigung des Kunststoffgutes oder eine Verklebung durch Plastifizierung
im Schneidraum bzw. Schneckeneinzug zu vermeiden, kann im Bereich der Einbringe&finung 16 eine
Kuhleinrichtung 33 vorgesehen sein, z.B. ein Kiihigebldse 34, das Kihiluit in einen das Einzugsgehéuse 21
der Schnecke 18 umgebenden Kiihikanal 35 blést, in welchem die Kuhiluft in Richtung der Pfeile 36 stromt.
Um die Plastifizierung des Kunststoffmateriales sicherzustellen, kdnnen in jenem Bereich des Gehduses 21
der Schnecke 18, weicher der Einbringetfinung 16 folgt, Heizeinrichtungen 37 am AuBenmaniel des
Gehduses 21 angeordnet sein, z.B. diesen Mantel umgebende Heizbénder 38.

Die Schnecke wird durch einen an ihrem der AustritisGffnung 20 abgewendeten Ende angeordneten
Antrieb 39 angeirieben. .

ZweckmiBig ist die Ausbildung der Zerkleinerungswerkzeuge 8, der Distanzscheiben 9, der Standmes-
ser 11 und der Fillstlicke 27 symmetrisch in Bezug auf die vertikale Mitielebene 7, um Ubersichtliche
Verhéltnisse zu schaffen.

In Fig.1 sind der Einfachheit halber nur wenige Zerkleinerungswerkzeuge 8 bzw. Distanzscheiben 9
eingezeichnet. Wie Fig.3 zeigt, ist in der Praxis jedoch die Anzahl der Zerkleinerungswerkzeuge 8, weiche
Rotormesser bilden, in der Regel relativ groB und dementsprechend auch die Anzahl der Distanzscheiben 9
bzw. der Standmesser 11 bzw. der Filistliicke 27.

Bei der Ausflihrungsvariante nach Fig.4 verlaufen die Flanken 15 der Standmesser 11 nicht nur
tangential zum Umfang der Distanzscheiben 9, sondern auch tangential zum Umfang der Innenwand 45 des
Schneckengehiiuses 21 bzw. zur Wand der Einbringedffnung 16. Dadurch wird der Einzug des von den
beiden Wellen 3,4 bzw. ihren Zerkleinerungswerkzeugen 8 zerkleinerten Kunststoffimateriales in die Génge
der Schnecke 18 noch weiter beglinstigt.

Bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig.5 ist ein gemeinsamer Antrieb 40 fiir die Schnecke 18 und flr die
beiden Wellen 3,4 vorgesehen. Hiezu ist eine Verldngerung 41 der Welle der Schnecke 18 mittels eines
Zahnriementriebes 41 mit den beiden Wellen 3,4 gekoppelt. Das ndtige Ubersetzungsverhiltnis bzw. die
unterschiedlichen Drehzahien der Wellen 3,4 k&nnen durch unterschiedliche Z&hnezahlen der den Zahnrie-
mentrieb 41 bildenden Zahnrider erzielt werden. Anstelle eines Zahnriementriebes kann auch ein Ketten-
trieb ireten.

Bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig.6 ist die Schnecke 18 mit einem Spitzenanirieb 42 versehen,
welcher also an jenem Ende der Schnecke 18 angeordnet ist, welches der Austrittsdffnung 20 benachbart
ist. In bekannter Weise ist hiebei im AnschiuB an die AustrittsSffnung 20 ein Abschnitt 43 der Schnecken-
welle vorgesehen, welcher Schneckengénge 44 hat, deren Steigung jener der Plastifizierschnecke 18
entgegengerichtet ist. Dieser Abschnitt 43 bildet die n&tige Dichtung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Plastifizieren von thermoplastischem Kunststoffgut, insbesondere von Abfélien, mit
einer in einem Gehduse gelagerten Schnecke, der das zu plastifizierende Material durch eine Einbrin-
gedtinung des Geh3uses zugefiihrt wird und die das Kunststoffgut zu einer im axialen Abstand von der
Einbringedffnung liegenden Austrittsdfinung flir das plastifizierte Kunststoffgut fordert, wobei an die
Einbringedffnung eine Zerkleinerungseinrichtung fiir das Kunststoffgut angeschiossen ist, welche auf
zwei parallel zueinander und vorzugsweise parallel zur Achse der Schnecke verlaufenden, gegenldufig
angetriebenen Wellen angeordnete Zerkleinerungswerkzeuge aufweist, die das zerkleinerte Kunststoff-
gut in die Einbringedffnung des Gehduses der Schnecke fordern und deren jedes mit auf das zwischen
die Wellen zugefiihrte Kunststofigut einwirkenden Z#hnen versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wellen (3,4) mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben sind, wobei die Drehrichtung der
schneller laufenden Welle (4) der Drehrichtung der Schnecke (18) entgegengesetzt ist, daB die
Zerkleinerungswerkzeuge (8) in axialem Abstand voneinander auf den Wellen (3,4) angeordnet sind und
die Umlaufbahnen der Zahne (10) der Zerkieinerungswerkzeuge (8) der beiden Wellen (3,4) einander,
in Achsrichtung der Wellen (3,4) gesehen, iiberlappen und daB zumindest auf der schneller laufenden
Welle (4) zwischen einander benachbarten Zerkleinerungswerkzeugen (8) Distanzscheiben (8) mit
kreisrundem Umfang (13) vorgesehen sind, wobei ortsfeste Standmesser (11) zwischen die Zerkleine-
rungswerkzeuge (8) dieser Welle (4) eingreifen und mit ihren den Spalt zwischen den Wellen (3,4)
zugewendeten Flanken (15) tangential zum Umfang (13) der Distanzscheiben (9) dieser Welle (4)
verlaufen.
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Vorrichtung nach Anspruch'1, dadurch gekenﬁzeichnet, daB die Flanken (15) auch tangential zur
Wand (39) der Einbringedfinung (16) verlaufen (Fig.4).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB beide Wellen (3,4) mit zwischen
den scheibenartigen Zerkleinerungswerkzeugen (8) angeordneten kreisrunden Distanzscheiben (9)
versehen sind, zu denen die Flanken (15) der Standmesser (11) tangential und symmetrisch beziiglich
der Mittelebene (7) zwischen den beiden Wellen (3,4) verlaufen, wobei vorzugsweise die an diese
Flanken (15) in Drehrichtung der Wellen (3,4) anschlieBenden Umfangsteile der Standmesser (11) dem
Umfang (13) der Distanzscheiben (9} folgend verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlaufbahn der
ZuBersten Teile der Zihne (10) vom Umfang der Schneckengénge (19) in einem Abstand (a) liegt, der
das 0,5- bis 1,5-Fache des Abstandes betrdgt, den die Umlaufbahn dieser Zahnteile vom Umfang der
Distanzscheiben (9) hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen benachbar-
ten Standmessern (11) Fullstlicke (27) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest im Bereich
der Einbringedffnung (16) in der vom Umfang der Schneckengénge (19) in Abstand liegenden Wand
des Geh3uses (21) der Schnecke (18) Vorspriinge (22) oder Nuten vorgesehen sind, die vorzugsweise
in Axialrichtung der Schnecke (18) verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest im Bereich
der Einbringe6finung (16) dem Gehduse (21) der Schnecke (18) eine Kuhlemnchtung (33), 2.B. ein
Kuhigebldse (34), zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest in jenem
Bereich der Schnecke (18), welcher der AustritisSffnung (20) benachbart ist, dem Gehduse (21) der
Schnecke (18) eine Heizeinrichtung (37), z.B. am Gehdusemantel anliegende Heizb3nder (38), zugeord-
net ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da8 die Schnecke (18) und
die beiden Wellen (3,4) von einem gemeinsamen Antrieb (40) angetrieben sind (Fig.5).

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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