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AGGLOMERIEREN VON KUNSTSTOFFEN

Eine Vorrichtung zum Vorbehandeln und anschlieRen-
den Plastifizieren oder Agglomerieren von Kunststoffen,
insbesondere thermoplastischem Abfallkunststoff zu Recy-
clingzwecken, hat einen Behdlter (1), in welchem zumin-
dest ein Zerkleinerungswerkzeug (6) umlduft. An den
Behdlter (1) ist das Geh4use (7) einer Schnecke (8) ange-
schlossen. Der Durchmesser D des Behdlters (1) steht
zum Schneckendurchmesser d in folgender Beziehung:

D=10 .3 K.d? , wobei D der Behalterinnendurchmesser in

Millimeter, d der Schneckendurchmesser in Millimeter und
K eine dimensionslose Konstante sind, welche Konstante
zumindest 190 betragt. Dadurch werden die Verweilzeiten
des Kunststoffes im Behalter (1) auf optimale Werte ge-
bracht.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Vorbehandeln und anschliefenden Pl

plastifizierenden oder agglomerierenden Schnecke, z.B. einer Extruderschnecke, geleitet wird,
ches Gehé&use vorzugsweise an den Behélter angeschlossen ist.

Vorrichtungen dieser Art sind in vielen Ausfuhrungsformen bekannt. Die Vorbehandiung deg zu
verarbeitenden Kunststoffmateriales ist hiebei zumeist eine Zerkleinerung, welche jedoch auch er-
setzt sein kann durch bzw. kombiniert sein kann mit einer Mischung und/oder Trocknung und/gder
Erwarmung und/oder Kristallisation und/oder Verdichtung des Gutes. Bei den meisten Vorfich-
tungen dieser Art driicken die im Behalter umlaufenden Werkzeuge das vorbehandelte Matgrial
direkt in das an den Behélter angeschlossene Gehause einer Extruderschnecke ein. Es sing je-
doch auch Vorrichtungen bekannt, bei welchen das aus dem Behélter austretende Material| zu-
nachst in ein Rohr eintritt, in welchem eine Férderschnecke angeordnet sein kann. Das dyrch
dieses horizontal oder vertikal angeordnete Rohr gefuhrte Material gelangt dann zum Gehguse
einer Extruderschnecke, welche die abschlieRende Plastifizierung des Materiales besorgt.

Die Schneckeniénge einer iblichen Plastifizierschnecke 1Rt sich grob in drei Zonen eintejlen,
und zwar in die der Einzugséffnung benachbarte Einzugszone, dann in die an die Einzugszone
anschlieRende Kompressions oder Aufschmelzzone und schlieRlich in die an sie anschlie3ende,
dosierende Austrags- oder Meteringszone. Ublicherweise ist die Gangtiefe der MeteringsZone
geringer als die Gangtiefe in der Einzugszone, wodurch das in der Einzugszone noch lose Matgrial,
z.B. flockiges Material, im Laufe der Schneckenldnge immer mehr komprimiert wird. Fur die Ver-
arbeitung von handelsiiblichem Kunststoff, z.B. Polyethylen, haben handelsiibliche Extruder in|der
Meteringszone eine Gangtiefe von etwa 5% des Schneckendurchmessers.

Die meisten dieser bekannten Konstruktionen befriedigen nicht im Hinblick auf die am Aus
der Schnecke erhaltene Qualitdt des bearbeiteten Kunststoffmateriales und/oder im Hinblick| auf
den AusstoR der Schnecke. Untersuchungen haben gezeigt, dall die Anforderungen an die gem
Behalter nachfolgende Schnecke, zumeist eine Plastifizierschnecke, im Laufe des Betriebes|un-
gleich sind und daR dies darauf zuruckzufthren ist, daR einzelne Partien des zu verarbeiterjden
Gutes im Behalter langer verweilen als andere Partien. Die mittlere Verweilzeit des Materialeg im
Behalter errechnet sich aus dem Fuligewicht im Behalter geteilt durch den Austrag der Schn{
pro Zeiteinheit. Diese mittlere Verweilzeit ist aber - wie erwahnt - fur grole Teile des zu verafbei-
tenden Materiales in der Regel nicht gegeben, sondern es stellen sich unregeiméaRige wesentljiche
Abweichungen von diesem Mittelwert nach oben und nach unten ein. Diese Abweichungen korjnen
zurlickzufilhren sein auf unterschiedliche Beschaffenheit der in den Behalter nach und nach einge-
brachten Gutpartien, z.B. unterschiedliche Beschaffenheit oder unterschiedliche Starke des Kunst-
stoffmateriales, z.B. Folienreste usw., aber auch durch unkontrollierbare Zufalligkeiten.

Fur thermisch und mechanisch homogenes Material stellt sich eine Qualitatsverbesserung|des
am Ausgang der Schnecke erhaitenen Gutes ein, wenn die Gangtiefe der Meteringzone|der
Schnecke sehr groR und die Schneckendrehzahl sehr gering gehalten wird. Untersuchurgen
haben gezeigt, daR der Grund dafur ist, dal das verarbeitete Material durch eine derartige Schjiek-
kengeometrie einer geringen Scherung unterworfen wird. Die Scherung des verarbeiteten Gutes
(Schergeschwindigkeit) errechnet sich aus der Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke, g}teilt

durch die Gangtiefe der Schnecke. Durch eine solche Schneckengeometrie wird das Material
mechanisch und thermisch nur gering beansprucht, sodaR die Molekillketten des Kunststoffmateri-
ales nicht oder nicht wesentlich geschadigt werden.

Wird jedoch Wert gelegt auf eine AusstoRerhéhung der Schnecke oder eine Leistungsverpes-
serung etwa einer ZerreiRer-Extruderkombination, dann muR die Schneckendrehzahl angehqben
werden, was bedeutet, daR auch die Scherung angehoben wird. Dadurch wird aber das verafbei-
tete Material von der Schnecke mechanisch und thermisch hoher beansprucht, d.h., daf die
Gefahr besteht, daR die Molekilketten des Kunststoffmateriales geschéadigt werden. Als wei,erer
Nachteil tritt ein hoherer Verschleif? der Schnecke und ihres Gehauses auf, insbesondere bej der
Verarbeitung von Recyclingmaterial durch die in diesem Material enthaltenen Verunreinigungen,
z.B. abrasive Teilchen, Metallteile usw., welche stark abnitzend auf die aneinandergleitenden
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Metallteile der Schnecke bzw. ihrer Lagerung einwirken.

Sowohl bei langsam laufender und tief geschnittener Schnecke (groe Gangtiefe) als auch bei
rasch laufender Schnecke wirkt sich aber die bereits erwahnte, unterschiedliche Qualitat einzelner
der Schnecke zugefuhrter Materialpartien, z.B. unterschiedliche Flockengrofe und/oder unter-
schiedliche Temperatur des Kunststoffmateriales, nachteilig in Hinblick auf Inhomogenitaten des
am Schneckenausgang erhaitenen Kunststoffmateriales aus. Um diese Inhomogenitaten auszu-
gleichen, wird in der Praxis das Temperaturprofil des Extruders angehoben, was bedeutet, dal
dem Kunststoff zusatzliche Energie zugefithrt werden muR, was die erwahnten thermischen Scha-
digungen des Kunststoffmateriales und einen erhdhten Energiebedarf zur Folge hat. AuBerdem
wird dadurch das am Extruderausgang erhaltene Kunststoffmaterial in seiner Viskositat reduziert,
also dunnflissiger, was Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung dieses Materiales mit sich
bringt.

Daraus ist ersichtlich, daR die fur den Erhalt einer guten Materialqualitat am Schneckenaus-
gang gunstigen Verfahrensparameter einander widersprechen. Die Erfindung setzt sich zur Auf-
gabe, diese Nachteile zu iberwinden und eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art so zu
verbessern, daR bei gleichbleibender Materialqualitat mit hGherem Schneckenausstof} gearbeitet
werden kann bzw. bei gleichem Schneckenausstol® das Temperaturprofil des Extruders wesentlich,
2.B. bis zu 20°C tiefer gehaiten werden kann, was eine Energieeinsparung und eine bessere Quali-
tat des erhaltenen Materiales bedeutet.

Die Erfindung geht aus von der durch Untersuchungen gewonnenen Erkenntnis, dafl die
theoretische Verweilzeit des zu verarbeitenden Kunststoffgutes im Behaiter von wesentlichem Ein-
fluR ist, insbesondere, wenn dieses Gut in schwierig zu verarbeitender Form vorliegt. Gelingt es,
die mechanische und thermische Homogenitat des Kunststoffmateriales im Behalter zu steigern,
dann wirkt sich dies direkt auf die Qualitat des Plastifikates bzw. Agglomerates gunstig aus, da die
Schnecke bereits Gut zumindest annahernd gleicher mechanischer und thermischer Homogenitat
zugeleitet wird und daher eine solche Homogenitat nicht erst durch die Schnecke erzielt werden
muR. Mit anderen Worten vereinfacht ausgedrtickt: Je mehr die Qualitat der Vorbearbeitung des
Kunststoffgutes im Behalter gesteigert werden kann, desto weniger Probleme ergeben sich bei der
nachfolgenden Bearbeitung (Plastifizierung oder Agglomerierung) des Kunststoffgutes im Schnek-
kengehsuse. Die Untersuchungen haben nun zum Gberraschenden Ergebnis gefuhrt, dal die
zuvor erwahnte Aufgabe sich erfindungsgemaR dadurch in einfacher Weise I6sen lait, dafl der
Durchmesser des Behalters zum Durchmesser der Schnecke in folgender Beziehung steht:

D=10 .Yk .4% , worin

D der Innendurchmesser des kreiszylindrischen Behalters in mm ist oder der Innendurchmes-
ser in mm eines auf gleiches Fassungsvolumen umgerechneten fiktiven kreiszylindrischen Behal-
ters gleicher Hohe,

d der Schneckendurchmesser in mm ist und

K eine dimensionslose Konstante ist, welche gréfer oder gleich 190 ist.

Die genannte Formel ist eine Faustformel, welche durch Versuche empirisch gefunden wurde.
Daher spielt es keine Rolle, wenn auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens unterschiedliche
Dimensionen stehen.

Durch die VergroRerung des Behalters (zumeist ein ZerreiRerbehalter) im Vergleich zu her-
kdmmlichen GréRen wird erreicht, daR die mechanische und thermische Homogenitat des im
Behalter vorbehandelten Kunststoffmateriales vergleichmaRigt wird, auch wenn dieses Kunststoft-
material heikel zu verarbeiten ist. Der Grund dafir liegt darin, daR das Masseverhaltnis der laufend
zugegebenen unbearbeiteten "kalten” Materialportionen zu der im Behalter vorhandenen, bereits
teilweise bearbeiteten Materialmenge im Vergieich zu den iiblicherweise vorliegenden Bedingun-
gen geringer ist und daR die mittlere Verweilzeit des Kunststoffmateriales im Behalter wesentlich
erhsht wird. Diese Verringerung des Masseverhéltnisses wirkt sich guinstig aus auf die thermische
und mechanische Homogenitat des aus dem Behalter in das Schneckengehéuse eintretenden
Materiales und somit direkt auf die Qualitat des Plastifikates bzw. Agglomerates am Ende der
Extruder- bzw. der Agglomerierschnecke, denn die theoretische Verweilzeit des bearbeiteten
Kunststoffmateriales im Behalter wird annghernd konstant. AuRerdem ist die Bedienbarkeit einer
solchen Anlage mit vergréRertem Behalter bezuglich der Genauigkeit der Aufgabeportionen un-
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empfindlicher als die bekannten Anlagen.

Beispielsweise ergeben sich fur einen Zerreilerbehaiter tblicher Bauart folgende Werte bei
Verarbeitung von Polyethylenfolien mit einem durchschnittlichen Melt-Fiow-Index (MFI) von
einer durchschnittlichen Foliendicke s von 80 und einem durchschnittlichen Schiittgewicht S¢
ZerreiRerbehalter von 0,225 kg/dm®:

ZerreilRerbehalterdurchmesser D =1000 mm
Zerreilerbehslterhdhe H = 1000 mm
Schneckendurchmesser d= 80 mm
Schneckenlénge [ = 1600 mm
Im ZerreiRerbehalter aufbereitetes Gut (Flocken) Zi= 38 kg

Extruderaussto’ Ea = 320 kg/h

Daraus errechnet sich die theoretische Verweilzeit des Materiales im Behalter
Zi: Ea=38:320=0,12 h=7,13 min.

Diese bliche Bauart entspricht nach obiger Formel einem Wert von K= 1567.

VergréRert man nun bei ansonsten gleicher Bauweise im Sinne der Erfindung den Beha
durchmesser auf 1300 mm, so ergibt sich:

Zerreilerbehalterdurchmesser D =1300 mm
Zerreilerbehaiterhdhe H =1300 mm
Schneckendurchmesser d= 80 mm
Schneckenlange | = 1600 mm
Im ZerreilRerbehaiter aufbereitetes Gut (Flocken) Zi= 83 kg

Extruderaussto Ea = 385 kg/h

Daraus errechnet sich die theoretische Verweilzeit
Zi: Ea = 83:385 = 0,22 h = 12,94 min.

Diese Bauweise entspricht einem Wert fur K = 343.

Die beiden Werte fur die theoretische Verweilzeit gegenubergestellt, ergeben eine Erhoh
der Verweilzeit um das 1,81-fache. Dies ergibt eine Erhthung des Ausstoles um das €
1,2-fache (bei gleicher Schneckendrehzahl von 160 U/min.). Eine mittlere Verweilzeiternéhung
83% erbringt daher eine AusstoRerhéhung um 20%.

der
0,5,
im

ter-

ung
twa
um

Fur einen gewahlten K-Wert von 343 ergeben sich aus obiger Formel fur bliche vorgegebene

Schneckendurchmesser d (in mm) folgende Behalterdurchmesser D (in mmy):

Schneckendurchmesser (mm) Behélterdurchmesser (mm)

50 950
85 1353
105 1558
120 1703
145 1832

Legt man nun Wert auf eine zusatzliche AusstoBerhchung bzw. Leistungsverbesserung

der

erwahnten ZerreiRer-Extruderkombination, dann kann bei gleich groRen Extrudern, aiso gleich gro-

Rem Schneckendurchmesser, die Schneckengangtiefe vergroRert und die Drehzahl der Schn

cke

angehoben werden, chne dal das verarbeitete Material in der Schnecke einer hoheren Schefung
unterworfen wird. Dies bedeutet, dak auch die Massetemperatur des Plastifikates und somit guch
der Gesamtenergiebedarf fur den Aufbereitungsvorgang verringert werden. Insbesondere fur die
Verarbeitung thermisch instabiler Thermoplaste ist dies von Bedeutung. Die Ausnitzung |des
groReren Behaltervolumens ermoglicht es somit nicht nur, den Durchsatz der Zerreier-Extruder-
kombination im Vergleich zu bisher Ublichen Bauarten auf Uber 50% anzuheben, sondern guch

erheblich an Energie zu sparen. Beispielsweise zeigt die Enthalpie-Kurve von Polyathylen mit

iner

Dichte von 0,92 g/cm® eine Aufschmelzenergieeinsparung (bei 20°C geringerer Verarbeitufgs-

temperatur) von 25 W/kg, d.s. fast 14,5% Energieeinsparung.
Eine VergrdRerung der Behalterhohe (bei unverandertem Durchmesser) bringt zwar eine
menvergroRerung des Behalters, wirkt sich jedoch praktisch nicht in einer Qualitatsverbesse

des verarbeiteten Materiales aus. Der Grund hiefir liegt darin, daR sich durch die im Behgiter

olu-
ung

umlaufenden Werkzeuge eine Form des umlaufenden Gutes einstellt (Mischtrombe), die gine
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bestimmte Hohe nicht Ubersteigt, d.h., das entlang der Behalterwand umlaufende Kunststoffmate-
rial fallt nach Erreichen der maximalen Hohe wieder nach innen und unten in den Bereich der
Behaltermitte zuriick. Aus diesen Grinden wird Gblicherweise die Behalterhdhe gleich dem Behal-
terdurchmesser gewéhlt.

Wie erwahnt, muB jedoch der Behalter nicht unbedingt eine kreiszylindrische Form aufweisen,
wenngleich diese Form aus praktischen und fertigungstechnischen Griinden vorteilhaft ist. Von der
Kreiszylinderform abweichende Behaiterformen, etwa kegelstumpfformige Behélter oder zylindri-
sche Behalter mit elliptischem oder ovalem GrundriR, mussen auf einen kreiszylindrischen Behalter
gleichen Fassungsvolumens umgerechnet werden, unter der Annahme, daR die Hohe dieses fikti-
ven Behdlters gleich dessen Durchmesser ist. Behalterhohen, die hiebei die sich einstellende
Mischtrombe (unter Beriicksichtigung des Sicherheitsabstandes) wesentlich Ubersteigen, bleiben
unberticksichtigt, da diese UbermaRige Behalterhdhe nicht genutzt wird und daher auf die Material-
verarbeitung keinen Einflul mehr hat.

Die BehaltervergroRerung hat theoretisch nach oben keine Grenze. Praktisch ergibt sich
jedoch diese Grenze durch fertigungstechnische Grinde und Transportgrinde. Versuche haben
jedoch ergeben, daf sich besonders giinstige Konstruktionen ergeben, wenn K groRer ist als 200.

In analoger Weise 143t sich die Gangtiefe der Schnecke nicht beliebig vergroern, denn der
verbleibende Kerndurchmesser der Schnecke mul das auf die Schnecke aufgebrachte Drehmo-
ment aufnehmen kénnen. Hiebei kénnen sich Probleme ergeben bei einer Konstruktion, bei wel-
cher die Achse der Schnecke tangential zum Querschnitt des Behalters liegt, wobei das Gehause
der Schnecke eine in seiner Mantelwand liegende Einzugséffnung fur das von der Schnecke zu
erfassende Material hat und die Schnecke an ihrem einen Stirnende mit einem Antrieb verbunden
ist, und an ihrem anderen Stirnende zu einer am Stirnende des Schneckengeh&uses angeordneten
Austrittséffnung, insbesondere einem Extruderkopf, fordert. Bei einer solchen Konstruktion besteht
naturlich der Wunsch, die Gangtiefe der Schnecke im Bereich der Einzugsdffnung des Schnecken-
gehauses maglichst groR zu machen, um das Einzugsverhalten der Schnecke zu verbessern. Dies
hat jedoch seine Grenze aus den zuvor genannten Grinden. Im Rahmen der Erfindung besteht
jedoch die Moglichkeit, diesen einander widersprechenden Forderungen durch eine spezielie
Konstruktion zu entsprechen. Diese Konstruktion besteht darin, daR das Schneckengehduse im
Bereich der Einzugsoéffnung eine Tasche bildet, welche einen zusatzlichen Freiraum fur in das
Schneckengehause einzuziehendes Kunststoffmaterial bildet, wobei an jenem Rand der Einzugs-
o6ffnung, an welchem die Drehrichtung der Schnecke zum angeschlossenen Behélter gerichtet ist,
eine vorzugsweise verstellbare Rippe vorgesehen ist, welche diese Tasche ganz oder teilweise
gegen die Einzugsoffnung abschlieRt. Auf diese Weise 14Rt sich namilich trotz reduzierter Gangtiefe
der Schnecke ein besseres Einzugsverhalten der Schnecke erreichen.

Es ist jedoch im Rahmen der Erfindung auch durchaus moglich, die Achse der Schnecke radial
oder nach Art einer Sekante zum Querschnitt des Behalters anzuordnen, etwa fur Agglomeriervor-
richtungen, bei denen sich die Gangtiefe der Schnecke gegen die Austrittsdffnung des Schnecken-
gehauses zu verringert. Wie bekannt, haben Agglomeriervorrichtungen im Vergleich zu Plastifizier-
vorrichtungen eine verkirzte Schneckenldnge, wobei die Ganggeometrie einer Agglomerierschnek-
ke sich von der Ganggeometrie einer Plastifizierschnecke dadurch unterscheidet, daf} die Agglo-
merierschnecke im Bereich der Einzugszone und im Bereich der daran anschlieBenden Mittelzone
eine im Vergleich zu Ublichen Plastifizierschnecken vergroferte Gangtiefe aufweist und nur im
Bereich der dosierenden Meteringszone die Gangtiefe der Agglomerierschnecke gering ist, sodal®
das Material nur im Bereich der Meteringszone und daher nur kurzzeitig stark komprimiert und
geschert, nicht aber plastifiziert wird. Die Agglomerierschnecke liefert daher an ihrem Ausgang
Material, welches nicht vollkommen plastifiziert ist, sondern von nur an ihrer Oberfléache ange-
schmolzenen Teilchen besteht, die gleichsam einer Sinterung zusammengebackt sind.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh-
rungsbeispielen des Erfindungsgegenstandes, weliche in der Zeichnung schematisch dargestellt
sind. Fig.1 zeigt einen Horizontalschnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit radial zum
Behalter angeschlossenem Schneckengehause. Fig.2 zeigt in ahnlicher Darstellung wie Fig.1 eine
Ausfuhrungsvariante, bei welcher die Achse der Schnecke nach Art einer Sekante auf den
Querschnitt des Behalters trifft. Fig.3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei welcher das Schnek-
kengehause tangential an den Behalter angeschlossen ist. Fig.4 ist ein Vertikalschnitt durch einen
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mit einer einzigen umlaufenden Werkzeugtragerscheibe versehenen Behalter. Fig.5 zeigt eipen
shnlichen Vertikalschnitt durch einen mit zwei solchen Werkzeugtragerscheiben versehenen Be-
halter. Fig.6 zeigt eine Anordnung ahnlich Fig.3, jedoch mit geanderten Verhaltnissen im Bergich
der Einzugssffnung des Schneckengehauses. Fig.7 ist ein Schnitt nach der Linie VII bis VII der
Fig.6.

Die Zeichnungen sind aus Platzgrinden nicht malstablich, denn in Wirklichkeit sind die Behal-
ter durchwegs viel groRer, als sie in der Zeichnung dargestellt sind.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig.1 hat die Vorrichtung, welche eine ZerreilRer-Extru
Kombination bildet, einen Behalter 1 mit kreisférmigem Querschnitt, dessen Seitenwand 2 im
wesentlichen zylindrisch verlauft. Im Behalter 1 lauft um eine mittige vertikale Achse 3 eine Trager-
scheibe 4 um, die von unten durch einen nicht dargesteliten Antrieb zur Drehbewegung in Richtiing
des Pfeiles 5 angetrieben ist. Die Tragerscheibe 4 ist im Bodenbereich des Behalters 1 angeor net
und tragt an ihrer Deckfliche mehrere Zerkleinerungs- und Mischwerkzeuge 6, welche auf dag in
den Behalter von oben eingefilite, zu bearbeitende Kunststoffmaterial, in der Regel thermopigsti-
sche Recyclingware, zerkleinernd und mischend einwirken. Annghernd auf der Hohe digser
umlaufenden Werkzeuge 6 ist an die Seitenwand 2 des Behalters 1 das Gehause 7 einer Schrjek-
ke 8 radial angeschiossen, welche durch einen am rechten Schneckenende angeordneten, nicht
dargesteliten Antrieb zur Drehbewegung um ihre Achse 11 angetrieben ist. Im vorliegenden Fal ist
die Schnecke von einer Extruderschnecke gebildet, die das durch die Einzugséffnung 9 des
Gehauses 7 der Schnecke 8 zugefihrte Kunststoffmaterial plastifiziert und dieses Material im
plastifizierten Zustand einem am rechten Ende der Schnecke 8 angeordneten, nicht dargesteljten
Extruderkopf zuftihrt. Um den Einzug des im Behalter 1 infolge des Einflusses der umiaufenden
Werkzeuge 6 in Form einer Mischtrombe, weliche entlang der Wand 2 des Behalters 1 hochsteigt,
umlaufenden Kunststoffmateriales in die Einzugséffnung 9 zu begunstigen, kénnen die Werkzelige
8 mit ihren vorlaufenden Arbeitskanten 10 so abgewinkelt sein, daR sich beim Vorbeilaufen jedes
Werkzeuges 6 an der Einzugséffnung 9 eine spachtelartige Eindriickung des Kunststoffmateriales
in die Einzugsoéffnung 9 ergibt.

Um optimale Bedingungen hinsichtlich der Verweilzeiten des Kunststoffes fur die Vorzerklejne-
rung, die Vortrocknung und die Vorwarmung des Kunststoffmateriales im Behalter 1 zu erziglen,
steht der Durchmesser D des Behalters 1 zum AuRendurchmesser d der Schneckengange

in folgender Beziehung: D = 10 . K .4?, wobei D der Behalterinnendurchmesser in Millimetgr, d
der Schneckendurchmesser in Millimeter und K eine Konstante sind, welche Konstante zuminglest
190 betragt.

Die Ausfuhrungsform nach Fig.2 unterscheidet sich von jener nach Fig.1 lediglich dadurch, daf}
das Gehause 7 der Schnecke 8 nicht radial in bezug auf den Kreisquerschnitt des Behalters 1 [wie
bei Fig.1), sondern nach Art einer Sekante an die Seitenwand 2 des Behalters 1 angeschlosser] ist.
Die Achse 11 der Schnecke 8 durchsetzt daher mit ihrer Verlangerung den Innenraum des Bghal-
ters 1. Dies hat zur Folge, daf - gemessen in Umfangsrichtung des Behélters 1 - die Einzug$off-
nung 9 breiter ist als bei der Ausbildung nach Fig.1, was den Einzug des zu verarbeiterjden
Materiales in das Gehause 7 der Schnecke 8 beginstigt.

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig.3 ist das Gehause 7 der Schnecke 8 tangential an| die
Seitenwand 2 des Behalters 1 angeschlossen, so daR die Einzugséffnung 9 in der Seitenwand|des
Gehauses 7 liegt und nicht am Stirnende des Gehauses 7, wie dies bei den Ausfihrungsforinen
nach den Figuren 1 und 2 der Fall war. Eine solche Ausfihrungsform nach Fig.3 hat den Vofteil,
dal die Schnecke 8 vom linken Stirnende 12 her durch einen nur schematisch dargestejiten
Antrieb 13 angetrieben werden kann, soda® das rechte Stirnende 14 der Schnecke 8 vom Antrieb
freigehalten werden kann. Dies erméglicht es, die Austrittsoffnung 15 fur das von der Schnecke 8
geférderte, plastifizierte oder agglomerierte Kunststoffmaterial an diesem Stirnende 14 anzuord-
nen, z.B. in Form eines nicht dargestellten Extruderkopfes. Das Kunststoffmaterial kann daher
ohne Umlenkung von der Schnecke 8 durch die Austrittsoffnung 15 gefordert werden, was beijden
Ausfuhrungsformen nach den Figuren 1 und 2 nicht ohne weiteres moglich ist.

Die nach Art von Messern ausgebildeten Werkzeuge 6 sind der Deutlichkeit halber in|den
Fig.2 und 3 nicht eingezeichnet.

Bei allen Ausfuhrungsformen ist die Schnecke 8 so dargestellt, dal sich der Kerndurchmesser




10

15

20

25

30

35

40

45

50

65

AT 407 972 B

gegen das Austrittsende der Schnecke zu vergroRert, die Gangtiefe also sich in gleicher Richtung
verringert. Es kann jedoch die Ausbildung auch umgekehrt getroffen sein, wenn dies gewunscht ist,
wobei sich durch den unterschiedlichen Anschlul des Schneckengehauses 7 an den Behaiter 1
eine unterschiedliche Anordnung des Antriebes 13 fiir die Schnecke ergibt, wie bereits erwéhnt. Es
kann daher der Antrieb in der N&he jenes Bereiches angeordnet werden, in welchem der Kern-
durchmesser der Schnecke das gréte Drehmoment aufnehmen muR.

Der Kerndurchmesser bzw. die Gangtiefe der Schnecke in ihrem Einzugsbereich muf} in den
meisten Fallen den vorliegenden Gegebenheiten angepaft werden, insbesondere an die Schutt-
dichte des im Behalter 1 vorliegenden Kunststoffmateriales.

Die Ausfuhrungsform nach Fig.4 zeigt einen Behalter 1, dessen wirksame Hohe H annahernd
gleich ist seinem Innendurchmesser D. Die Tragerscheibe 4 wird von einem Motor 16 Uber eine
Welle 17 angetrieben, die den ebenen Boden 18 des Behalters 1 durchsetzt und im Boden 18
durch ein nur schematisch dargestelites Lager 19 gelagert ist. Der Behaiter 1 hat oben eine von
einem Trichter 20 begrenzte Einfulldffnung 21, durch die das zu verarbeitende Gut 22, z.B. Portio-
nen aus Kunststofffolien, mittels einer Fordereinrichtung 23 in Richtung des Pfeiles 24 eingeworfen
wird. Dieses Gut 22 wird von den umlaufenden Werkzeugen 6 erfaflt und in Form einer Misch-
trombe 25 hochgewirbelt, wobei das Gut entlang der vertikalen Behalterseitenwand 2 hochsteigt
und annahernd im Bereich der wirksamen Behalterhdhe H durch Schwerkrafteinwirkung wieder
nach innen und unten in den Bereich der Behaltermitte zuriickfailt. Gunstig ist, dafl eine Behalter-
vergroRerung im Sinne der Erfindung die durchschnittliche Verweilzeit des Gutes im Behalter 1 so
verlangert, daR in die Einzugséffnung 9 des Schneckengehauses 7 stets Gut mit einer annahernd
konstanten thermischen und mechanischen Beschaffenheit eintritt, auch wenn das zu verarbeiten-
de Gut in Bezug auf eine solche Verarbeitung schwierig ist, z.B. Folienreste unterschiedlicher
Beschaffenheit (Dicke, GréRe usw.)

Die Ausfuhrungsform nach Fig.5 unterscheidet sich von jener nach Fig.4 dadurch, daf® ober-
halb der Tragerscheibe 4 fur die Werkzeuge 6 noch eine weitere Tragerscheibe 27 koaxial zur Tra-
gerscheibe 4 auf der Welle 17 befestigt ist. Auch die Tragerscheibe 27 tragt Werkzeuge 6, deren
Beschaffenheit und Anordnung gleich sein kann wie auf der Tragerscheibe 4, jedoch auch reine
Stopfwerkzeuge sein konnen, welche das Kunststoffgut in die Einzugséffnung 9 driicken. Die
Tragerscheibe 27 bewirkt eine Vorbearbeitung des in den Behalter 1 eingebrachten Kunststoff-
gutes 22, weiches erst nach dieser Vorbearbeitung durch den Ringspalt 28 zwischen dem Umfang
der Tragerscheibe 27 und der Seitenwand 2 des Behalters 1 in den Bereich der unteren Trager-
scheibe 4 gelangen kann, wodurch die thermische und mechanische Homogenitét des im Behalter
1 vorbearbeiteten Kunststoffmateriales, welches dann in das Gehause 7 der Schnecke 8 eingezo-
gen wird, weiter verbessert wird. Hiebei fihrt die Tragerscheibe 4 mit ihren Werkzeugen 6 das
weiterbearbeitete Kunststoffgut in die Einzugséffnung 9 des Schneckengehauses 7.

Die wirksame Hohe H des Behalters 1 ist in diesem Fall von der oberen Trégerscheibe 27 aus
zu rechnen, da sich die Mischtrombe 25 oberhalb dieser Tragerscheibe ausbildet.

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig.6 und 7 ist das Gehause 7 der Schnecke 6 tangential
an den Behalter 1 angeschlossen und steht mit dem Innenraum des Behalters 1 Ober die Einzugs-
offnung 9 direkt in Verbindung. Die Génge der Schnecke 8 erstrecken sich entgegen der Férder-
richtung (Pfeil 26) Gber die Einzugsdffnung 8 hinaus und gehen dort in ein als Dichtung wirkendes
Gewinde 29 uber, dessen Steigung jener der Schneckengénge 30 gleich gerichtet ist, jedoch
engere Gange als diese hat. Die Schnecke 8 bzw. ihr Gehduse 7 kénnen mit einer Heizung und/
oder mit einer Kuhlung versehen sein, um das behandelte Kunststoffgut auf einer gewiinschten
Temperatur halten zu kénnen. Die etwa rechteckige Einzugssffnung 9 liegt an der Seitenwand des
Schneckengehauses 7, schlieRt an die Austragséffnung 37 des Behalters unmittelbar an und ist
verhaltnismaRig groR bemessen, sodal sie sich bei der dargesteliten Ausfuhrungsform uber etwa
zwei Schneckengange 30 erstreckt. Die in Achsrichtung des Behélters 1 gemessene Hohe der Ein-
zugsoffnung 9 ist etwa so groR wie der Durchmesser der Schneckengénge 30. Dies sichert, dafd
die Schnecke 8 das von den Werkzeugen 6, welche eine Zubringeeinrichtung 31 bilden, in die Ein-
zugsoffnung 9 eingedriickte Kunststoffgut in groRen Mengen aufnehmen kann. Im Bereich der Ein-
zugsoffnung 9 ist zusatzlich zu den Schneckengangen 30 ein Freiraum im Schneckengehause 7
vorgesehen, welcher von einer taschenartigen Erweiterung 32 des Schneckengehauses 7 gebildet
ist. Diese Erweiterung 22 hat Uber groRe Teile des Umfanges des Schneckengehduses 7 die
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Gestalt eines Hohlzylinders und erstreckt sich in axialer Richtung der Schnecke 8 uber zumin
einen Schneckengang 30, im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel tber etwa 2,5 Schneckengé
(Fig.6). Die Erweiterung 32 steht mit der Einzugséffnung 9 in unmittelbarer Verbindung. D
Umfangsrichtung der Schnecke 8 gemessene Breite der Erweiterung 32 ist uber ihre Lange, jvor-
zugsweise konstant, sodaf also die Tiefe der von der Erweiterung 32 gebildeten Tasche Gbergll im
wesentlichen gleich ist. Die Erweiterung 32 schlielt an das Dichtungsgewinde 29 unmittelbar an
und erstreckt sich in axialer Richtung der Schnecke 8 nach beiden Seiten Uber die Einzugsoffnung

filhrt ein gekrimmter Behalterabschnitt 35 zu dessen Boden 18. Am oberen Rand der Einzugpo
nung 9, das ist inr Rand, an welchem die Drehrichtung (Pfeil 34) der Schnecke 8 zum Behaller 1
y 32
gegen die Einzugstffnung 9 ganz oder teilweise abschlieRt. Es ist vorteilhaft, diesen Wandt
als verstellbare Rippe 39 auszubilden, die in einer Schlitzfuhrung 40 des Schneckengehéusgs 7
gefuihrt und mittels Verstelltrieben 41, z.B. Stellschrauben, auf die Schnecke 8 zu bzw. von ihr yeg,
stufenlos verstelibar ist. Der Verstellbereich umfait zweckmaRig die gesamte radiale Tiefel der
Tasche 22, sodaR in der am weitesten gegen die Schnecke 13 zu vorgeschobenen Stellung
Rippe 39 mit inrer Stirnflache am Umfang der Schneckengénge 30 anliegt und daher einen erheb-
lichen Widerstand fur das von der Schnecke 8 erfate Kunststoffgut bei der Drehung der Schngcke
bildet. In ihrer vorgeschobenen Stellung, insbesondere in jener Stellung, in welcher die Rippg
die taschenartige Erweiterung 32 gegen den Innenraum des Behalters 1 abschiieRt, bildet die
Rippe fur das mit der Schnecke mitlaufende Kunststoffgut einen erheblichen Widerstand, sqdaR
das Kunststoffgut laufend zwischen die Génge 30 der Schnecke 8 gedriickt wird und daher

wird. In der zuriickgezogenen Stellung der Rippe 39 wird hingegen ein Teil des von der Schnecke
8 in der Einzugsoffnung erfalten Kunststoffgutes wieder in die Einzugsoffnung 9 zuriickbef6
sodaR die Férderung der Schnecke 8 in Richtung des Pfeiles 26 verringert wird. Durch wahl

in Radialrichtung gemessenen Tiefe der Erweiterung 32, sodal am Ubergang von der Erweite
32 in die Nuten 43 keine Stufe entsteht, jedoch bildet jede Rippe 44 eine soiche Stufe. Am and
Stirnende des Bereiches 42 gehen die Nuten 43 sanft in den SchneckenaulRendurchmesser

Die Breite der Nuten 43 ist zweckmaRig fur alle Nuten gleich, ebenso fir die Rippen 44. Dg
Umfangsrichtung der Schnecke 8 gemessene Verhaltnis der Breite der Nuten 43 zur Breitg der
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Rippen 44 betragt 0,5:1 bis 2:1. Es ist vorteilhaft, die Nuten 43 in einem gesonderten Bauteil des
Schneckengehéduses 7 vorzusehen, welcher als leicht auswechselbare Bichse 45 (Fig.6) ausge-
bildet ist. Diese Blchse ist in eine zylindrische Ausnehmung 46 des Schneckengehauses 7 ein-
gesetzt und darin unverdrehbar gehalten, z.B. mittels eines nicht dargestellten Keiles od.dgl. Die
Biichse 45 bildet einen Verschieillteil und besteht daher zweckmaRig aus verschleilRfestem Mate-
rial, insbesondere Hartmetall. Um sie leicht auswechseln zu kdnnen, sitzt die Buchse 45 zwischen
zwei Abschnitten 7', 7" des Schneckengehéuses 7, die miteinander an Flanschen 47 verschraubt
sind.

Der abstromseitig angeordnete Rand der Einzugsoffnung 9 ist als Schragflache 48, vorzugs-
weise konisch, ausgebildet und geht in das Stirnende der Rippen 44 bzw. der Nuten 43 sanft Gber.
Dieses zustromseitige Stirnende 49 der Rippen 44 kann abgeschragt sein, vorzugsweise fluchtend
mit der Schragflache 48, was das Einfangen des Kunststoffgutes in die Gange der Schnecke 8
begunstigt.

Bei den meisten Anlagen, bei denen an einen in erfindungsgemaler Weise vergrolRerten
Behalter eine Plastifizierschnecke angeschlossen ist, hat es sich durch Versuche als vorteilhaft
erwiesen, wenn die Plastifizierschnecke 8 in ihrem der Austrittséffnung 15 benachbarten Abschnitt
eine Gangtiefe hat, die zumindest 5%, vorzugsweise mehr als 7% des Schneckendurchmessers
betragt. Besonders gunstige Werte haben sich durch Versuche im Bereich von 7,5% bis 8,6% des
Schneckendurchmessers ergeben.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum Vorbehandeln und anschlieenden Plastifizieren oder Agglomerieren von
Kunststoffen, insbesondere thermoplastischem Abfallkunststoff zu Recyclingzwecken, mit
einem Behalter, der oben eine Einbringedffnung fur das zu verarbeitende Material hat, in
welchem zumindest ein umlaufendes Zerkleinerungs- und/oder Mischwerkzeug angeord-
net ist, wobei das im Behalter vorbehandelte Material in das Geh&use einer dieses Mate-
rial plastifizierenden oder agglomerierenden Schnecke, z.B. einer Extruderschnecke, gelei-
tet wird, welches Gehaduse vorzugsweise an den Behalter angeschlossen ist, dadurch
gekennzeichnet, dal der Durchmesser D des Behalters (1) zum Durchmesser d der
Schnecke (8) in folgender Beziehung steht:

D=10 .¥K .47,

wobei D der Innendurchmesser des kreiszylindrischen Behélters (1) in Millimeter ist oder

der Innendurchmesser in Millimeter eines auf gleiches Fassungsvolumen umgerechneten

fiktiven kreiszylindrischen Behalters gleicher Hohe,

d der Schneckendurchmesser in Millimeter ist und

K eine Konstante ist, welche groRer oder gleich 190 ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da K groRer ist als 200.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Achse (11) der
Schnecke (8) radial oder nach Art einer Sekante zum Querschnitt des Behaiters (1)
angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall die Achse (11) der
Schnecke (8) tangential zum Querschnitt des Behalters (1) liegt, wobei das Gehéuse (7)
der Schnecke (8) eine in seiner Mantelwand liegende Einzugséffnung (9) fur das von der
Schnecke (8) zu erfassende Material hat und die Schnecke (8) an ihrem einen Stirnende
{12) mit einem Antrieb (13) verbunden ist und an ihrem anderen Stirnende (14) zu einer
am Stirnende des Schneckengehauses (7) angeordneten Austrittsdffnung (15), insbeson-
dere einem Extruderkopf, fordert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Plastifizierschnecke (8) in
ihrem der Einzugséffnung (9) benachbarten Abschnitt eine im Vergleich zum restlichen
Schneckenabschnitt vergroRerte Gangtiefe hat.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die Plasti-
fizierschnecke (8) in inrem der Austrittséffnung (15) benachbarten Abschnitt eine Gangtiefe
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hat, die zumindest 5%, vorzugsweise mehr als 7% des Schneckendurchmessers betrggt,
insbesondere 7,5% bis 8,5% des Schneckendurchmessers.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} das Schpek-
kengehause (7) im Bereich der Einzugstffnung (9) eine taschenartige Erweiterung (32)
bildet, welche einen zusétzlichen Freiraum fur in das Schneckengehause (7) einzuziehen-
des Kunststoffmaterial bildet, wobei an jenem Rand der Einzugs6ffnung (9), an welchem
die Drehrichtung der Schnecke (8) zum angeschlossenen Behalter (1) gerichtet ist, gine
vorzugsweise verstellbare Rippe (39) vorgesehen ist, welche diese Erweiterung {32) ganz
oder teilweise gegen die Einzugséffnung (9) abschlief3t. E

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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