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In a process for recycling blown plastics, the plastic is first ground, melted, degassed and filtered. The degassed plastic is
re-blown in the same plant before it has solidifed, and, in order to make the degree of blowing uniform, the quantity of gas intro-
duced into the plastic is controlled in relation to the quantity of plastic taken to the blowing plant per unit time and the pressure
of the plastic taken to the blowing plant is preferably kept as constant as possible. The device for implementing said process has
an extruder (12, 13) to plasticise and degas the plastic, the outlet (15) of which is connected via at least one line (16) to a mixer
(25) to which a gas supply device (29) is also connected. In the line (16) there is a melt pump (23) for the plastic, the flow rate of
which is used as a guiding factor for the gas supply which is provided via a device (29) which is controlled by a control device (22)

in proportion to the running speed of the melt pump (23).




(57) Zusammenfassung Bei einem Verfahren zum Recycling von begastem Kunststoffmaterial wird das Kunststoffmaterial
zunichst zerkleinert, aufgeschmolzen, entgast und filtriert. Das entgaste Kunststoffmaterial wird in derselben Anlage noch vor
der Verfestigung einer Wiederbegasung zugefiihrt, wobei zwecks Vergleichm#Rigung des Begasungsgrades die pro Zeiteinheit in
das Kunststoffmaterial eingefiihrte Gasmenge in Abhéngigkeit von der pro Zeiteinheit der Begasung zugefiihrten Kunststoffmen-

' ge geregelt wird und vorzugsweise der Druck des der Begasung zugefiihrten Kunststoffmateriales moglichst konstant gehalten *

wird. Die zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung hat einen Extruder (12, 13) fiir die Plastifizierung und Ent-
gasung des Kunststoffmateriales, dessen Auslaf (15) mittels zumindest einer Leitung (16) mit einem Mischer (25) verbunden ist,
an den auch eine Einrichtung (29) zur Gaszufuhr angeschlossen ist. In der Leitung (16) liegt eine Schmelzepumpe (23) fiir das
Kunststoffmaterial, deren Fordermenge als FithrungsgroRe fiir di¢ Gaszufuhr dient, welche mittels einer Einrichtung (29) erfolgt,
die iber eine Steuereinrichtung (22) proportional zur Laufgeschwindigkeit der Schmelzepumpe (23) geregelt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Recycling von begastem Kunststoffmaterial

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Recycling von
begastem Kunststoffmaterial, z.B. geschéumﬁem Polystyrol, in einer Anla-
ge, in welcher das Kunststoffmaterial aufgeschmolzen, filtriert, entgast,
granuliert und durch Mischung mit Gas wieder begast wird, wobei die Wieder-
begasung in der gleichen Anlage wie das Granulieren erfolgt. Ferner bezieht
sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen
Verfahrens.

Die Ublicher Vorgangsweise bei der Wiederbegasung von geschaumtem
Kunststoffmaterial, insbesondere Polystyrol, besteht darin, daB das
Kunststoffmaterial in einem ReiBverdichter zerkleinert und sodann in einem
Extruder plastifiziert und entgast wird. Das so erzeugte plastifizierte,
entgaste Kunststoffmaterial wird in einer Granuliervorrichtung zu Granulat
verarbeitet und auf diese Weise verfestigt. Das Granulat bildet eine
rieselféhige, gleichméBige, entgaste Masse, welche nun erneut in einen
Extruder eingefihrt und von diesem aufgeschmolzen wird. Im Zuge der
Extrusion, welche mit Ein- oder Mehrschneckenextrudern durchgefihrt werden
kann, wird dem Extruder ein Treibgas dosiert zugefihrt, welches unter
Bericksichtigung von notwendigen Verweilzeiten durch den Extruder in die
Kunststoffschmelze einhomogenisiert wird. Die Verwendung rieselfdhigen,
gleichmédBigen Granulates ist dabei zwingend notig, weil nur suf diese Weise
ein gleichmiBiger Schmelzedurchsatz im Extruder und daher ein gleichmaBiger
Auffillgrad der Schmelze mit Treibgas gewdhrleistet wird.

Ein &hnliches Verfahren ist aus der Literaturstelle "Plastver-

‘arbeiter”, 42. Jahrgang 1991, Nr. 6, Seiten 124, 125 bekannt geworden.

Hiebei werden Verpackungen aus Polystyrol vorgemshlen und anschlieBend in
einem Walzenextruder erhitzt, so daB das Material entgast und plastifiziert
wird. Das so erhaltene Endprodukt, namlich kristallines Polystyrol, wird
dann erneut einer Begasungsextrusion zugefihrt.

Nachteilig an diesen bekannten Vorgangsweisen ist, daB zwei
Aufschmelzvorginge notig sind, welche in der Regel an verschiedenen Orten 7
durchgefihrt werden, da die homogene Einarbeitung des Treibgases heikel ist
und daher nicht {iberall durchfihrbar ist. In der Regel wird daher .der dem
RecyclingprozeB zuzufihrende Kunststoffanfall dort granuliert, .wo' ein
ReiBverdichter zur Verfigung steht. Das Granulat wird dann zu einer
Wiederbegasungsanlage versandt. Die damit verbundenen Transport- und

Umwandlungskosten filhren zu einem derart hohen Preis des wiederbegasten
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Materiales, daB das so gewonnene Recyclingprodukt schwer abzusetzen ist.
Die Folge ist eine Umweltbelastung: durch Abfdlle aus geschaumtem
Kunststoffmaterial oder durch unsachgemdB behandeltes Kunststoffmaterlal
H1ebe1 tritt storend auf, daB in der Vergangenheit als Treibgase haufig
solche Substanzen eingesetzt wurden (z.B. Fluorkohlenwasserstoffe), welche
aus Umweltschutzgriinden bedenklich sind und daher nicht in die Atmosphére
gelangen sollen. '

Es ist auch bekannt, Abfille aus geschéumtem thermoplastischen

Kunststoff in einem Mehrschneckenextruder aufzuschmelzen und zu entgasen.

Parallel zu diesem Extruder ist ein weiterer Extruder vorgesehen, in
welchem thermoplastische Teilchen, also Neuware, aufgeschmolzen und begast
werden. Die Ausgéinge der beiden Extruder filhren gemeinsam zu einer Misch-
und Kihlstation, an welche eine weiterer Extruder sowie eine Form
angechlossen sind, wobei eine Aufschdumung des Materiales erfolgt. Das
aufgeschiumte Material wird schlieBlich auf die gewlnschte Form geschnitten
bzw. granuliert. Fir die Durchfuhrung dieses Verfahrens ist ein erheblicher
Aufwand an Gerdt und Platz erforderlich und die oben beschriebenen
Nachteile lassen sich durch dieses Verfahreﬁ nur unvollkommen vermeiden,
denn das Neuware-Granulat muf jé:zunéchst einmal hergestellt und sodann
zwisthengelagert werden, wobei der Wirmeinhalt, welchen die Neuware bis zur
Granulierung hatte, verloren gehf, '

Die Erfindung setzt sich'zur'Aufgabe, ein Verfahren der zuletzt
geschilderten Art so zu verbessern, daB der Recyclingprozess begasten
Kunststoffmateriales rascher, einfacher, mit erheblich geringerem Aufwand
am Gerdt und Platz ohne Umweltbelastung und ohne Verwendung von Neuware
durchfihrbar ist. Die Erfindung 18st diese Aufgabe dadurch, daB die Wieder-
begasung an dem der Entgasung unterworfenen Kunststoffmaterlal und vor dem
Granulieren in jenem plastischen Zustand des Kunststoffmateriales durch-
gefihrt wird, der noch vom Aufschmélzvorgang und der Entgasung herrihrt und
daf hiebei zwecks VergleichmdBigung des Begésungsgrades das pro Zeiteinheit
in das Kunststoffmaterial eingefilhrte Gasvolumen und das vom Mischer pro
Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen proportional dem pro Zeiteinheit
der Begasung zugefilhrten Kunststoffvolumen geregelt werden. Fiir die
Durchfthrung des erfindungsgemdBen Verfahrens ist daher ledigliech eine
einzige Anlage erforderlich und - Zerkleinerung, Aufschmelzung, Filtrierung,
Wiederbegasung und Verfestigung des eingesetzten Kunststoffmateriales
knnen am selben Ort und daher unter Vermeidung von Transportkosten

durchgefiihrt werden. Hiebei konnen die an sich bekannten ReiBzerkleinerer

o
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Verwendung finden, welche nur durch eine Begasungseinrichtung und die
anschlieBende Misch- und Verfestigungsstufe erginzt werden missen, um das
erfindungsgeméBe Verfahren durchfilhren zu kdnnen. Die hiefir erforderlichen
Anlagekosten sind verh&ltnismé@Big gering und amortisieren sich bereits nach
kurzer Zeit durch die eingesparten Transport- und Benutzungskosten fir
eine fremde Wiederbegasungsanlage. Die Qualitit des erhaltenen
Endproduktes ist gut, auch im Hinblick auf die Homogenitat beziglich des
Treibgasgehaltes, was durch die erfindungsgemédBe Regelung der Begasung in
Abhdngigkeit von der Stromstirke des der Begasung zugefihrten
Kunststoffmaterialstromes erzielt wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin,
daB das eingesetzte Kunststoffmaterial nur ein einziges Mal aufgeschmolzen
wird, so daB der bisher erforderliche zweite Aufschmelzvorgang eingespart
wird. Dies bedeutet eine Schonung des Kunststoffmateriales, da jeder
Aufschmelzvorgang die Gefahr eines Abbaues der Molekilkettenlinge des
Kunststoffmateriales mit sich bringt. Weiters muB das Kunststoffmaterial
zur Durchfihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens nur ein einziges Mal
verfestigt werden, und zwar - zum Unterschied zum eingangs erwdhnten
bekannten Verfahren - erst nach der Wiederbegasung.

Zum Unterschied vom zuletzt beschriebenen bekannten Verfahren wird
beim erfindungsgemifen Verfahren lediglich jenes Kunststoffmaterial einge-
setzt, welches dem Recyclingprozess unterworfen wird. Es entfdllt also der
Einsatz von Neuware und die damit verbundenen Kasten fir Material,
Transport, Lagerung und Aufschmelzung. AuBerdem kommt die Erfindung mit
einem wesentlich geringeren Aufwand an Gerdten aus, als das bekannte
Verfahren.

Die Erfindung trdgt auch dem Umstand Rechnung, daB das dem
Recyclingﬁfozeﬂ zugefihrte Kunststoffmaterial nicht stets von gleicher
Qualitdt ist, insbesondere in Bezug auf das Raumgewicht bzw. den
Schéumungsgrad. Die Erfindung bericksichtigt, daB beim Einsatz leichteren
(hdher geschdumten) Materiales der Durchsatz der zur Aufschmelzung
verwendeten Vorrichtung absinken wird. Als Folge davon sinkt die in der
Zeiteinheit der Begasung zugefihrte Kunststoffmenge. Wird dieses pro
Zeiteinheit gemessene Volumen als FihrungsgroBe im Sinne der Erfindung fir
die zur Begasung pro Zeiteinheit eingesetzte Gasmenge verwendet, so bleibt
der Begasungsgrad fir das Recyclingendprodukt zumindest im wesentlichen
konstant, was im Hinblick auf die Weiterverarbeitung dieses Endproduktes
erwinscht ist. Zu dieser Homogenit&t des Endproduktes tragt auch die

proportionale Nachregelung der vom Mischer pro Zeiteinheit verarbeiteten
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M:Lschungsmenge in Abhanglgkelt von der erwahnten FuhrungsgroBe bei, da
sowohl eine Untermischung als auch eine Ubermlschung vermieden wird und so
die Zellstruktur des als Endprodukt erhaltenen Regenerates zumindest im
wesentlichen konstant gehalten wird. _

Da in der Regel Interesse an einer Anlage mit mdglichst hoher
Leistung besteht bzw. die Kapazitdt der vorhandenen Anlage hach,Mﬁglichkeit
voll rausgenutzt werden soll, wird gemd#B einer bevorzugten Variante des
erfindungsgemiBen Verfahrens 'so vorgegangen, daB das pro - Zeiteinheit der
Begasung zugefihrte Volumen des Kunststoffmateriales innerhalb eines
vdrbestimmten, vorzugsweise nahe der maximalen Kapazitit der verwendeten
Anlage liegenden Bereiches gehalten wird. Dies kann leicht dadurch erreicht
werden, daB dié zur Plastifizierung wund Entgasung des ~eingesetzten
Kunststoffmateriales verwendeten Anlagetelle rascher bzw. mit erhodhtem
AusstoB laufen gelassen werden. 7 '

In der Regel wird zwischen den Anlagenteilen, welche zur
Plastifizierung des eingesetzten Kunststrbffmateriales dienen, wund den
Anlagenteilen, welche zur Wiederbegasung \/erwendet werden, eine Pumpe fir
den der Begasung =zugefihrten Kunststoffstrom ‘eingesetzt. GemdB einer
bevorzugten Ausfihrungsvariante des erfindungsgeméBen Verfahrens wird
hiebei so vorgegangen, daB das eingesétzte Kunststoffmaterial zerkleinert
und sodann mittels einer Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB die
so erhaltene entgaste Schmelze mittels eirer Scmelzepuipe, vorzugsweise einer
Zahnradpumpe, zu einem Mischer geférdert wird, dem auch das eingesetzte Gas
zugefihrt wird, wobei die von der Scmelzepupe pro Zeiteinheit geférderte
Kunststoffmenge Uberwacht und als FilhrungsgréBe fir die Gaszufuhr verwendet
wird, und daB der Druck des Kunststoffmateriales auf der. Saugseite der
Sd"melzepmp-e Uberwacht wund innerhalb eines varbestimmten Bereiches,
vorzugsweise auf einem moglichst konstanten Weri:, durch Verdnderung des
Laufes der Scmelzepipe und baw. oder des Laufes der Schnecke gehalten wird. Es wird
also der Schmelzedruck vor der Schmelzepumpe anndhernd konstant gehalten
durch Anpassung der Férderung der Plastifizierschnecke oder der Schmelzepunpe,
wobei durch propartionale Nachregelung der Treibgaszufubr in Abhéngigkeit von der als
Fifrungsgrdde dienenden, pro Zeiteinheit gemessenen Férderung der Schmelzepumpe der
gewinschte konstante Treibgasgehalt im vom Mischer erzéug}ten -Endprodukt
erhalten wird. Die erwdhnte Einhaltung eines bestimmten Intervalles des
Druckes des " der 'Schmelzepumpe zugefihrten Materiales sichert, daB die
Schmelzepumpe keine Leerhibe vollfihrt und auf diese Weise das
Fordervolumen sich exakt proportional verhélt zan lauf der Schmelzepurpe,

»
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insbesondere zur Drehzahl der Zahnradpumpe. AuBerdem 1Bt sich auf diese
Weise die Anlage leicht an die maximale Anlagenkapazitit heranfihren.

Im Rahmen der Erfindung ist es besonders gunstig, das Gas dem
Strom des Kunststoffmateriales schon vor dessen Einleitung in den Mischer
Zuzusetzen, um bereits vor Eintritt des Kunststoffmateriales bzw. des Gases
in den Mischer eine gewisse Durchmischung von Kunststoffmaterial und
Treibgas zu erzielen.

Fir die gleichméBige Gasaufnahme ist der Schmelzedruck nach der
Schmelzepumpe wichtig. Gem#B einer Weiterbildung der Erfindung wird daher
S0 vorgegangen, daB bei Nmeﬁhug des Druckes der von dx‘Sdnemeumk geférderten
Kunststoffschmelze von einem vorgegebenen Sollwert die Viskositdt der vom
Mischer verarbeiteten Mischung durch Kihlung und bzw. oder Erwdrmung
entsprechend verindert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses
Sollwertes, )

In der Regel wird fir die Wiederbegasung Pentan verwendet. Um die
Explosionsgefahr im Anlagenteil nach der Entgasung zu vermeiden, wird im
Rahmen der Erfindung bei der Entgasung des Kunststoffmateriales das Vakuum
Uberwacht. '

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens geht aus von einer Anlage mit einer
Zerkleinerungsvorrichtung fur das zu verarbeitende Kunststoffmaterial, an
welche eine durch einen Motor angetriebene Schnecke zur Plastifizierung
dieses Materiales angeschlossen ist, der eine Entgasungseinrichtung fiir das
Kunststoffmaterial zugeordnet ist. Ausgehend hievon kennzeichnet sich die
erfindungsgemiBe Vorrichtung dadurch, daB der AuslaB der Schnecke mittels
zumindest einer Leitung mit einem Mischer verbunden ist, an den auch eine
Einrichtun§ zur Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB an zumindest eine
dieser Leitungen eine Einrichtung zur Erfasgung der pro Zeiteinheit in
dieser Leitung flieBenden Kunststoffmenge angeschlossen ist, welche
Einrichtung mit einer Steuereinheit fir die Gaszufuhr zum Mischer und fir
die Drehzahl des Motors der Schnecke verbunden ist. Auf diese Weise 1&Rt
sich mit einfachem konstruktiven Aufwand das erfindungsgeméBe Verfahren
durchfihren. Da jedoch der im AuslaB der Schnecke und damit in der zum
Mischer fihrenden Leitung herrschende Druck allein oft nicht ausreichend
sein wird, um das plastifizierte Kunststoffmaterial verldBlich in den
Mischer einzufiihren, ist gem3B einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemaBen Vorrichtung in die von der Schnecke zum Mischer fihrende

Leitung eine Scmelzeputpe, insbesondere eine Zahnradpumpe, zur Férderung der
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Kunststoffschmelze eingeschaltet, wobei eine MéBeinmﬂjﬂlng flr die
Laufgeschwindigkeit dieser Scmelzepumpe ﬁmtanda1ist, und wobei an diese Leitung ein
Druckfihler fUr den Druck auf der Saugseite dieser Schmelzeputpe angeschlossen
ist, welcher Druckfiihler ebenso wie die MeBeinheit mit der Steuereinheit
verbunden sind. Die, zweckmdBig elektronische, Steuereinheit wertet die vom
Druckfihler und von der MeBeinrichtung‘an,sie abgegebenen MeBergebnisse aus
und regelt entsprechend diesen MeBergebnissen die Gaszufuhr zur
Kunststoffschmelze derart, daB deren Gasgehalt zumindest anndhernd konstant
bleibt, so daB ein homogenes Endprodukt erhalten wird. | '

Weitere Kennzeichen und Vorteile der vorliegenden Erfindung;érge-
ben sich aus der Beschreibung zweier Ausfihrungsbeispiele der erfindungsge-
maBen Vorrichtung, welche in der Zeichnung schematisch dargestellt .sind.

Gem&B der Ausfihrungsform nach Figur 1 hat die zur Durchfihrung
des Verfahrens dienende Anlage 1 eine als ReiBverdichter ausgebildete
Zerkleinerungsvorrichtung 2, der das dem RecyclingprozeB zuzufilhrende
Kunststoffmaterial 3, inshesondere geschéumtes'Polystyrol, z.B. Styropor
(Wz), mittels eines Férderers 4 zugefihrt wird. Das Kunststoffmaterial 3
f&llt von oben in einen Aufnahmebehdlter 5 der Zerkleiherungsvorrichtuhg 4,
in dessen Bodenbereich ein Werkzeug 6 fiir die Zerkleinerung bzw. Mischung
des Kunststoffmateriales 3 um eine vertikale Achse 7'uml§uft, wobei der
Antrieb des Werkzeuges 6 von einem Motor 8 erfolgt. Das Werkzeug 6 ist mit

~auf das Kunststoffmaterial 3 einwirkenden Messern 9 versehen, die -das

Material 3 zerkleinern und mischen, wobei das Material im Aufnahmebehilter
5 in Form einer Mischtrombe 10 umlduft. Auf der Hohe des Werkzeuges 6 hat

die Seitenwand des Aufnahmebehdlters 3 eine Austragstffnung 11, an die das

Gehduse 12 einer Schnecke 13 in radialer Richtung angeschlossen ist. Die
Schnecke &ird an ihrem dem Aufnahmebehilter 5 ébgewendeten Ende von einem
Motor 14 angetrieben. Mittels der Schnecke 13 wird das aus dem Behilter 5
zugefihrte Kunststoffmaterial plaétifiziert und am AuslaB 15 des Gehiduses
12 im plastifizierten Zhstand bzw. als Schmelze in. eine Leitungr 16
gedrickt. Das Gehduse 12 ist weiters mit seitlichen Offnungen versehen,
durch welche aus der von der Schnecke 13 gefdrderten Schmelze Gase in eine
Entgasungseinrichtung 17 Gber eine oder mehrere Leitungen 18 entweichen
konnen. Diese Gase werden zweckmaBig gesammelt, erforderlichenfalls
gereinigt und der Wiederverwéndung'zugefﬁhrt. '

In die Leitung 16 istrzumindest ein Filter 19 eingeschaltet, durch
das die Kunststoffschmelze von mitgefihrten Verunreinigungen beffeit wird.
Vor dem Filter 19, gesehen in FlieBrichtung der Kunststoffschmelze (Pfeil

-
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20), ist an die Leitung 16 ein Druckfihler 21 angeschlossen, der auch mit
einer Steuereinheit 22 verbunden ist, durch welche die gesamte Anlage 1
Uberwacht und im Sinne eines optimalen Betriebszustandes gestevert wird. An
diese Steuereinheit 22 ist auch der Motor 14 angeschlossen. In der Leitung
16 liegt nach dem Filter 19 eine als Zahnradpumpe ausgebildete Schmelzepunpe
23, welche durch einen Motor 31 angetrieben wird und das Kunststoffmaterial
durch die Leitung 16 in das Gehduse 24 eines Mischers 25 fohrt, welcher als-
statischer oder dynamischer Mischer ausgebildet sein kann, Das dargestellte
Austhrungsbeispiel zeigt einen dynamischen Mischer, welcher ein im Gehause
24 gelagertes Mischelement, z.B. eine Mischschnecke 26 aufweist, die durch
einen Motor 27 angetrieben wird. Anstelle eines solchen dynamischen
Mischers kann auch ein statischer Mischer treten, bei welchem im Gehiuse 24
Schikanen vorgesehen sind, welche auf das zugefihrte Kunststoffmaterial
einen Mischeffekt ausliben. Im Mischer 25 erfolgt die Wiederbegasung des
Kunststoffmateriales bzw. die Einarbeitung des Gases in den nur ein
Zwischenprodukt darstellenden plastifizierten bzw. schmelzenartigen Khnst-
stoff, welcher mittels der Pumpe 23 vom Entgasungsextruder 12, 13 direkt
zugeleitet wird, ohne Jjedweden Zusatz eines gashéltigen Kunststoffes oder
von neuem Kunststoffmaterial. Hiezu sind zwischen der Schmelzepumpe 23 und
dem Mischer 25 an die Leitung 16 ein weiterer Druckfihler 28 und eine
Einrichtung 29 zur Gaszufuhr in die Kunststoffschmelze angeschlossen. Ein
weiterer Druckfilhler 30 ist an die Leitung 16 zwischen dem Filter 19 und
der Pumpe 23 angeschlossen. Die Gaszufuhreinrichtung 29 hat eine Dosier-
einrichtung 32 nit einer Pumpe fir das in die Kunststoffschmelze
einzubringende Treibgas, welche Einrichtung 32 von ‘einem Motor 33
angetrieben und mit Treibgas, z.B. bei Atmosphéarendruck flossigem Pentan,
aus einer }reibgasquelle 34 versorgt wird. Alle diese Motoren 14, 27, 31,
33 sind ebenso wie die Druckfihler 21, 28, 30 und das Filter 19 an die
Steuvereinheit 22 angeschlossen. Weiters ist an diese Steuereinrichtung 22
ein Motor 35 fir eine Granuliereinrichtung 36 angeschlossen, der das zu
granulierende Kunststoffmaterial vom Mischer 25 {ber einen Extruderkopf 37
zugeleitet wird. Vor dem Extruderkopf 37 1iuft zumindest ein durch den
Motor 35 angetriebenes Messer 38 um und die abgeschlagenen Kunststoffkdrner
sammeln sich in einem Granuliergehiuse 39, wo sie gekihlt und durch einen
AuslaB 39' in Richtung des Pfeiles 40 abgefiihrt werden.

Die der Wiederbegasung zugefihrte Kunststoffmenge stammt aus-
schlieBlich vom Extruder, der vom Gehiuse 12 und der Schnecke 13 gebildet

ist, wobei jedoch selbstverstindlich mehrere solche Extruder gemeinsam an
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die Leitung 16 angeschlossen sein kdnnen. Es erfolgt also kein Zusatz von
Neuware zum von der Schnecke 13 in die Leitung 16 geférderten
Kunststoffmaterial, es sei denn, es wird Neuware iber den Férderer 4 in die
Zerkleinerungsvorrichtung 2 zusammen mit dem anderen'.Kunststoffmaterial
eingebracht. Letzters kann der Fall sein, wenn Abfille aus der Produktion
von Neuware aus geschéumten. Kunststoffen verarbeitet werden, also z.B.
Reste von geschdumten Kunststoffblécken usw. ,
Die ganze Anlage 1 wird von der Steuereinrichtung 22 so gesteuvert,
daB der Treibgasfiillgrad im durch den AuslaB 39' abgefilhrten
Kunststoffgranulat zumindest anndhernd konstant 'bleibt, auch wenn die
Qualitdt des iber den Férderer 4 zugefihrten Kunststoffmateriales 3 sich
dndert. Hiezu dient zundchst eine Einrichtung 43 zur Messung . der pro
Zeiteinheit in der Leitung 16 flieBenden Kunétstoffmenge, welche
Einrichtung 43 mit der Steuvereinheit 22 verbunden ist. Da durch den
Druckfilhler 30 und die Einrichtung 22 dafiir gesorgt wird, daB der Druck des
iber die Leitung 16 der Zshnradpumpe 23 zugefiihrten Kunststoffmateriales
sich innerhalb eines vorbestimmten ‘Druckbereiches bewegt, so daB die
Zshnradpumpe 23 stets voll gefillt ist, jedoch  auch eine schwankende
Kotprimierung  des  Kunststoffmateriales  vermieden ist, verhdlt sich die von der
Zahnradpumpe 23 geférderte Kunststoffmenge proportional zur Drehzahl der
Zahnradpumpe 23. Diese Drehzahlrkann im einfachsten Fall durch einen die
Einrichtung 43 bildenden Drehzahlmesser 44 erfaBt und an - die
Steuereinrichtung 22 gemeldet werden. Um hiebei auch Anderungen des der
gesamten- Ahlage 1 zugefilhrten Kunststoffmateriales zu  berUcksichtigen,
dient der den Vordruck der Zahnradpumpe 23 abfﬁhiende Druckfihler 30. Wird
also z.B. von der einen Extruder bildenden Schnecké 13 leichteres ( héher
geschéumtéé) Kunststoffmaterial—3reingezogen, so sinkt die durch den AuslaR
15 in die Leitung 16 pro Zeiteinheit geforderte Kunststoffmenge ab. Als
Folge davon wird auch der Druck vor der Schmelzepumpe 23 absinken, was
durch den Druckfiihler 30 an die Stevereinheit -22 gemeldet wird. Diese
veranlaBt, daB die Schnecke 13 schneller Uber den Motor 14 angetrieben wird
und bzw. oder die Schmelzepumpe 23 langsamer iber den Motor 31 angetriében
wird. Wird die Geschwindigkeit der Zahnradpumpe 23 verstellt, so veranlaBt
der Drehzahlmesser 44 der Einrichtung 43 die Stevereinrichtung 22 zugleich,
daB eine in der Dosiereinrichtung 32 vorhandene Gaspumpe 45 proportional
mitverstellt wird. Um den Uber den Druckfihler 30 abgefihlten Vordruck der
Zahnradpumpe 23 - wie erwdhnt - ihnerhélb eines vorbestimmten Bereiches zu
halten, um zu vermeiden, daB die Zahnliicken der Zahnradpumpe 23 nicht voll
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mit Kunststoffmaterial gefillt werden bzw. daB durch die Schmelzeputpe 23 eine
zusdtzliche Kamprimierung des Kunststoffmateriales erfolgt - wird Uber die Stevereinheit 22
in erster Linie die Arbeitsgeschwindigkeit der Plastifizierschnecke 13 durch Drehzahlregelung
des Motars 14 entsprechend geregelt. Zusatzlich hiezu kann - insbesondere dann,
wenn die erwéhnte Drehzahlregelung des Motors 14 nicht ausreicht - auch die
Drehzahl des Motors 31 der Zahnradpumpe 23 entsprechend von der
Steuvereinheit 22 geregelt werden. Dies hat eine Anderung des von der
Zahnradpumpe 23 gefbrderten Stromes pro Zeiteinheit zur Folge, was Uber den
Drehzahlmesser 44 an die Steuereinheit 22 gemeldet wird, die entsprechende
proportionale Regelung der Gasdosierung in der Einrichtung 29 veranlaBt,
z.B. in einfacher Weise durch Regelung der Laufgeschwindigkeit der Gaspumpe
45 mittels des Motors 33. Weiters wird durch den hinter der Zahnradpumpe 23
an die Leitung 16 angeschlossenen Druckfihler 28 der Férderdruck der
Zahnradpumpe 23 (berwacht. Da dieser Druck wichtig ist fiir die Gasaufnahme
der Schmelze, wird dieser Druck iber die Steuereinheit 22 nach Mbglichkeit
konstant gehalten. Hiezu wird zunichst iber die Steuereinheit 22 der Motor
27 des Mischers 25 so beeinfluBt, daB der Mischer 25 stets gerade soviel
Volumen an Kunststoff-Gas-Mischung aufnimmt, als ihm durch die Zahnradpumpe
23 bzw. durch die Gaspumpe 45 zugefilhrt wird. Zusitzlich hiezu kann der
Widerstand im Mischer 25 durch Anderung der Viskositit des im Mischer 25
befindlichen Kunststoffmateriales beeinfluBt werden. Hiezu sind am Mantel
des Gehduses 46 des Mischers 25 mehrere Heiz- bzw. Kihlzonen 47 angeordnet,
die zusammen eine Heiz- und KGhl-Kaskadensteuerung ergeben und einzeln oder
in beliebiger Kombination durch die Steuereinheit 22 in Abhingigkeit des
als FihrungsgréBe dienenden konstanten Druckes in dem hinter der Zahnrad-
pumpe 23 liegenden Abschnitt der Leitung 16 zugeschaltet werden kénnen.

Wie die Zeichnung zeigt, mindet die Leitung 41, Uber welche die
Treibgaszufuhr zur Schmelze erfolgt, in die Leitung 16, so daB in Jjenem Ab-
schnitt der Leitung 16, welcher zwischen der Leitung 41 und dem Mischer 25
liegt, bereits eine Vormischung des Kunststoffmateriales mit dem Treibgas
erfolgt. Es kann jedoch die Leitung 41 auch an das Gehduse des Mischers 25
angeschlossen sein. ZweckmaBig liegt in der Leitung 41 ein nicht darge-
stelltes Rickschlagventil.

Wie ferner in der Zeichnung dargestellt ist, sind die- beiden
Schnecken 13,26 an ihren den Motoren 14 bzw. 27 zugewendeten Enden mit in
Gegenrichtung  férdernden Schneckengéngen 42 versehen, welche eine
Abdichtung fir die ber die Motoren 14 bzw. 27 angetriebenen Antriebswellen
bilden.
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Der Druckfihler 21 dient - dazu den Druck der Kunststoffschmelze
unmlttelbar am AuslaB 15 und vor dem Filter 19 abzufuhlen Dies hat den
Zweck, die Verschmutzung des Filters 19 zu Uberwachen und rechtzeitig einen
Siebwechselvorgang oder Slebruckspulvorgang einzuleiten, wenn der Druck in
der Leitung 16 vor dem Filter 19 Uber einen varbestimmten Wert ansteigt.
Diese Vorgénge werden ebenfalls von- der Steuereinheit 22 veranlaBt.
Geeignete Filter 19, welche einen Siebwechsel- oder Siebreinigungsvorgang,
z.B. durch ~ Riickspiilung, ohne wesentliche Beelntrachtlgung des
Kunststoffmaterialdruckes in der Leltung 16 nach dem Filter 19 gestatten,
sind bekannt. ,

Selbstverstindlich ist. es auch mdglich, mehrere Zerkleinerungsvor-
richtungen 2 und daran angeschlossene Extruder 12,13 Uber mehrere Leitungen
16 an einen gemeinsamen Mischer 25 anzuschlieBen. In analoger Weise wire es
mbglich, von einem einzigen Extruder 12,13 mehrere parallele Leltungen 16
zu einem Mischer 25 zy fishren.

- Es ware auch modglich, Ober die ‘Leitung 16 das plastifizierte
Kunststoffmaterlal unmlttelbar d.h. ohne Férderung durch eine
Schmelzepumpe 23, in den Mischer 25 einzuleiten. Dies setzt Jjedoch voraus,
daB der Durchstrom des Kunststoffmateriales 16 in dieser Leitung in
geeigneter Weise iberwacht werden kann, beispielsweise durch einen Ublichen
FluBmesser. Aus den erwahnten Grinden muB auch der Druck in der Leitung 16
Uberwacht werden. Die Regelung der Gaszufuhr bzw. der Laufgeschwindigkeit
der Schnecke 13 und bzw. oder des Mischers 25 erfolgt Uber die
Steuvereinheit 22 in analoger Welse wie friher beschrieben.

7 Bei der Ausfuhrungsvarlante nach Fig. 2 ist an das Gehduse 12 der
Schnecke 13 ein Vakuum-Kontrollgerit 48 angesbhlossen,_'welches das
gemessene Vakuum an die Stevereinheit 22 meldet. Dies dient zur Uber-
wachung der Funktion der Ehtgasungseinrichtung 17 und verhindert daher eine
Explosionsgefahr fir das zur Begasung verwendete Pentan. Weiters ist an de
Granulierkopf 37 bzw. dessen Strangdiise 49 nicht unmittelbar eine
Graﬁuliereinrichtung 36 angeschlossen, sondern unter Zwischenschaltung
einer Strangkﬁhleinrichtung 50, in welcher die Strangduse 49 angeordnet
ist. Der von ihr erzeugte Kunststoffstrang 18uft in der Khleinrichtung 50
in einem Kuhlbad/trltt erst nach Durchlaufen der Strangkuhlelnrlchtung 50
in die Granuliereinrichtung 36 ein, in welcher die Granulatt91lchen in an
sich bekannter Weise aus dem ~Strang durch Abschlagen mlttels rotierender
Messer erzeugt werden. Das Granulat tritt durch den AuslaB 39' in Richtung

des Pfeiles 40 aus der Granuliereinrichtung 36 aus. Auch die Verhdltnisse

i
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in der Strangkihleinrichtung 50 kénnen von

gewlnschter Weise beeinfluBt werden.

PCT/AT93/00073
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Recycling von begastem Kunststoffmaterial, z.B.
geschdumten Polystyrol, in einer Anlage, in welcher das Kunststoffmaterial
aufgeschmolzen, filtriert, entgast, granuliert und durch-'Mischung mit
Gas wieder begast wird, waobei dieVWiederbegasung in der gleichen Anlage wie
das Granulieren erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB die Wiederbegasung an
dem der Entgasung unterworfenen Kunststoffmaterial und vor dem Granulieren
in jenem plastischen Zustand des Kunststoffmateriales durchgefithrt wird,
der noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herrihrt und daB hiebei
zwecks Vergleichm&Bigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit in das
Kunststbffmaterial eingefilhrte Gasvolumen und das bei der Misdhung
pro Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen proportional dem pro
Zeiteinheit der Begasung zugefihrten KunststoffVolumen geregelt werden. ,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das pro
Zeiteinheit der Begasung 'zugéfﬁhrte Volumen des Kunétstoffmateriales
innerhalb eines vorbestimmten, vorzugsweise nahe der maximalen Kapazitit
der verwendeten Anlage liegenden, Bereiches gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das eingesetzte Kunststoffmaterial zerkleinert und sodann mittels einer
Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB nur die so erhaltene entgaste
Schmelze mittels einer Sdntﬂzﬁlnpe, varzugsweise einer Zahhradpumpe, zu ‘einem
Mischer geftrdert wird, dem auch das eingesetzte Gas zugefihrt wird, wobei
die von der Schmelzepumpe pro Zeiteinheit gefﬁfderte Kunststoffmeﬁge Uberwacht
und als FihrungsgréBe fir die Gaszufuhr verwendet wird, und daB der Druck
des Kunststoffmateriales auf der Saugseite der Schmelzepumpe Ubervacht und imerhalb
ires varbestimiten Breiches, varagsweise auf einen miglichst kanstanten Wert, duch
Verénderung des Laufes der Sdmelzepmpe und bzw. oder des Laufes der Schnecke
gehalten wird. '

4. Verfahren nach AnsprUch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas
dem Strom des Kunststoffmateriales. schon vor dessen Einleitung in den
Mischer zugesetzt wird. '

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Abweichung des Druckes der von der Schmelzepumpe geférderten
Kunststoffschmelze von einem vorgegebenen Sollwert Hie Viskositdt der vom
Mischer verarbeiteten Mischung durch Kihlung und bzw. oder Erwdrmung
entsprechend verdndert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses
Sollwertes. ' ' 7

LY



10

15

20

25

30

35

WO 93/22119 PCT/AT93/00073

-13-

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichhet, daBB bei der Entgasung des Kunststoffmateriales das Vakuum {iber-
wacht wird,

7. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 6, mit einer Zerkleinerungsvorrichtung (2) fir das
Zu verarbeitende Kunststﬂffmaterial, an welche/aﬂgﬁgxiﬂurch einen Motor
(14)  angetriebene Schnecke  (13) zur Plastifizierung dieses Materiales
angeschlossen ist, der eine Entgasungseinrichtung (17) fir das
Kunststoffmaterial zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der AuslaB
(15) nur dieser Schnecken (13) mittels zumindest einer Leitung (16) mit
einem Mischer (25) verbunden ist, an den auch eine Einrichtung (29) zur
Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB an zumindest eine dieser Leitungen
(16) eine Einrichtung (43) zur Erfassung der pPro Zeiteinheit in diese
Leitung  (16) flieBenden Kunststoffmenge angeschlossen ist, welche
Einrichtung (43) mit einer Steuereinheit (22) fir die Gaszufuhr zum Mischer
(25) und fir die Drehzahl des Motors (14) der Schnecke (13) verbunden ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in die
von der Schnecke (13) zum Mischer (25) fihrende Leitung (16) eire Scmelzepumpe
(&3), insbesondere eine Zahnradpumpe, zur Férderung der Kunststoffschmelze
eingeschaltet ist, wobei eine Mefeinrichtung, z.B. ein Drehzahlmesser (44),
fir die Laufgeschwindigkeit dieser Scmelzeputpe (23) varhanden ist, und daB an diese
Leitung (16) ein Druckfihiler (30) fir den Druck auf der Saugseite dieser Schmelzepurpe (23)
angeschlossen ist, und wobei dieser Druckfihler (30) und die MeBeinrichtung,
z.B. der Drehzahlmesser (44), mit der Steuereinheit (22) verbunden sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Einrichtung (29) zur Gaszufuhr mittels einer Gasleitung (41) an die das
Kunststoffrﬁaterial zum Mischer (25) filhrende Leitung (16) angeschlossen
ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der Scmelzepumpe (23) ein Filter (19) fir das Kunststoffmaterial vargeschaltet
ist.,

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB vor
dem Filter (19) ein weiterer Druckfihler (21) an die zur Schmelzepumpe (23)
fihrende Leitung (18) fir das Kunststoffmaterial angeschlossen ist, welcher
Druckfihler (21) ebenfalls mit der Steuereinheit (22) verbunden ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auch ein Druckfihler (30) fir den Druck des von der
Schmelzepumpe (23) zum Mischer (25) gefdrderten Kunststoffmateriales an die
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Léitung (16) angeschlossen ist, welcher Druckfihler (30) ebenfalls mit der
Steuereinheit (22) verbunden ist. . .

13. Vorrichtung nach Ahspruph 12, dédurch gekennzeichnet, daf der
Mischer (25) mit, vorzugsweise mehrereni Heiz- und Kihlzonen (47) versehen
ist, die mit der Steuereinheit (22) verbunden sind. '

14. Vorrichtung nach einem - der Anspriiche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB an das Gehduse (12) der Schnecke (13) eine Vakuum-
kontrolleinrichtung (48) im Bereich - der Entgasungseinrichtung (17)

angeschlossen ist (Fig.2).

§
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