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(57) Abstract: Disclosed is a method for eliminating at least one undesired substance from at least one process product (G) com-
~=. posed at least in part of at least one polymer material and/or at least one plastic that contains the at least one undesired substance (S),
said undesired substance outgassing from the polymer material or plastic within a given pressure range and temperature range. The
inventive method comprises the following steps: a) the undesired substance is dissolved at least in part, preferably at least for the
€ most part, out of the polymer material and/or plastic of the process product in the gas phase or by converting the undesired substance
into the gas phase in at least one autoclave (2, 3) without damaging or disintegrating the polymer material and/or plastic; b) the
undesired substance that is dissolved out in the gas phase is discharged from the autoclave.
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(57) Zusammentassung: Das Verfahren zum Abfiihren wenigstens einer unerwiinschten Substanz aus wenigstens einem Prozess-
produkt (G), das wenigstens teilweise aus wenigstens einem Polymerwerkstoff und/oder wenigstens einem Kunststoff besteht, der
die wenigstens eine unerwiinschte Substanz (S) enthélt, wobei die unerwiinschte Substanz in einem vorgegebenen Druck- und Tem-
peraturbereich aus dem Polymerwerkstoff bzw. Kunststoff ausgast, umfasst die folgenden Verfahrensschritte: a) in wenigstens einem
Autoklaven (2, 3) wird die unerwiinschte Substanz zumindest teilweise, vorzugsweise zumindest iiberwiegend, aus dem Polymer-
werkstoff und/oder Kunststoff des Prozessprodukts in der Gasphase oder durch Ubergang in die Gasphase herausgeldst, ohne den
Polymerwerkstoff und/oder Kunststoff zu zerstdren oder zu zersetzen, b) die herausgeldste unerwiinschte Substanz in der Gasphase
wird aus dem Autoklaven ausgeleitet.
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Verfahren und Vottichtung zum Abfihren einer unerwiinschten Substanz

aus einem Prozessprodukt

Beschreibung

Die Erfindung bettifft ein Vetfahren und eine Vorrichtung zum Abfithren

wenigstens einet unerwiinschten Substanz aus wenigstens einem Prozesspro-
dukt.

Aus EP 0 693 366 B1 ist ein Vetfahren zum Herstellen von Verbundglas-
scheiben bekannt, bei dem zwei vorbeschichtete Glasscheiben iiber eine da-
zwischen angeordnete Kunststofffolie in einem Autoklaven unter Druck und
einer erhohten Temperatur miteinander verbunden werden. Dabei wird mit
einem Druck zwischen 8 und 14 bar (800 bis 14.000 kPa) und einer Tempe-
ratur zwischen 100°C und 140°C gearbeitet. Bei dem Verbindungsprozess im
Autoklaven wird die zunichst aus nachgiebigem Kunststoff bestehende Folie
ausgehirtet und bildet dann eine starre feste Verbindung der beiden Glas-
scheiben. GemiB EP 0 693 366 B7 witd am Umfang des Vetbunds aus
Scheibe und Folie ein Umfangsband aufgebracht zum Abschluss und/oder
Schutz der Kante der Verglasung.

In einem aus der Praxis bekannten Vetfahren zum Herstellen von Verbund-
Sicherheits-Glas-Scheiben werden die Verbundscheiben mit der dazwischen
angeordneten Kunststofffolie auf einem Transportwagen stehend in den Au-
toklaven gefahren und danach wird im Autoklaven ein Druck von 13,5 bar
erzeugt. Bei diesem Druck und einer Temperatur von ca. 150 °C erfolgt der
Verbund. AnschlieBend witd bei Uberdtuck auf ca. 45°C abgekiihlt. Jetzt
setzt die kritische Entspannungsphase auf Umgebungsdruck ein, wobei bei
dieser Entspannung Weichmacher aus det Folie ausdampft und die Folie fest
witd. Als Kunststoff fir Folie ist unter andetem ein PVB (Polyvinylbutyral)
im Einsatz. Ein aus einer solchen Folie austretender Weichmacher ist Dihe-
xyladipat. Die fertig hergestellten Verbundglaseinheiten werden aus dem Au-
toklaven herausgenommen und in ein Glaslager verbracht oder gleich trans-
portiert. Beim Transport werden die Verbundgliser mit einem die Glasobet-

flichen und -kanten schiitzenden Transportpuder versehen.

Beim Aushirten der Kunststofffolie im Autoklaven werden bei diesen be-
kannten Vetfahren zum Herstellen von Verbundglas die im Kunststoff ent-
haltenen Weichmacher verdampft, so dass die durch die Weichmacher be-

wirkte Plastizitit oder Elastizitit des Kunststoffes herabgesetzt wird und

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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eine im Wesentlichen starre Polymerstruktur des Kunststoffes in der Folie

entsteht.

Ein in der Praxis auftretendes Problem besteht nun darin, dass nach dem
Prozess im Autoklaven immet noch Restmengen des Weichmachers in der
Kunststofffolie detr Vetbundgliser enthalten sind. Infolgedessen kommt es
zu Restausdampfung in den Glaslagern oder beim sofortigen Transport, ins-
besondere da die Scheiben auch noch eine Resttemperatur von 45°C beim
Herausnehmen aus dem Autoklaven haben. Die wihrend des Transportes der
Verbundglasscheiben noch aus der Kunststofffolie ausdampfenden Restmen-
gen des Weichmachers reagieren nun chemisch mit dem Transportpuder.
Durch diese chemische Reaktion mit dem Weichmacher hirtet das Trans-
portpudet aus, wodurch vor allem bei lingeren Transporten Kratz- und
Schleifspuren und Schraffuren auf dem beschichteten bzw. veredelten Glas
entstehen. Deshalb sind die Transportreichweiten fir die derart hergestellten

Verbundgliser derzeit beschrinkt.

Ein weitetes Problem besteht darin, dass die Dimpfe des beim Prozess im
Autoklaven aus der Kunststofffolie entwichenen Weichmachers einerseits
den Autoklaven und dessen Innenbeschichtung kontaminieren und anderer-
seits beim Offnen des Autoklaven nach dem Prozess aus dem Autoklaven
austreten, was fur die Bedienpersonen eine gesundheitliche Belastung dart-

stellt.

Aus DE 33 12 538 AT ist ein Verfahten zum Entfernen von Kondensations-
produkten von Bauteiloberflichen bekannt, insbesondere von Polymet-
schichten odet Polymerriickstinden an Bauteilen der in der Kunststoffverar-
beitungsindustrie zur Verarbeitung eingesetzten Gerite. Bei dem Verfahren
gemiB DE 33 12 538 A1 wird der mit den Kondensationsprodukt beschich-
tete Gegenstand in das Innere eines geschlossenen GefidBBes gebracht und die
Luft aus dem Inneten des GefiBles entfernt, indem man Dampf in das Gefill
hinein- und dutch dieses hindutchsttémen lisst. Der Druck in dem Gefil3
bleibt dabei nahezu bei Atmosphitendruck. Nun wird mittels eines Uberhit-
zets die Temperatur und damit der Dampfdruck in dem System erhoht, bis
der Dampf vom gesittigten Zustand in einen Uberhitzten Zustand tbetrge-
fithrt ist. Dieser Ubergang erfolgt wegen des im System eingestellten Atmo-

sphirendrucks bei einer Temperatur von etwa 100°C, der Siedetemperatur
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des Wasser bei Atmosphirendruck. Det tiberhitzte Wasserdampf wird konti-
nuierlich weiter umgewilzt, bis seine Temperatur einen Wert in einem Be-
reich zwischen 170°C und 400°C ettreicht. Dieser Temperaturbereich liegt
oberhalb der Schmelztemperatur det typischen Kondensationspolymere bzw.
Kondensationsprodukte. Innerhalb des angegebenen Temperaturbereichs
findet eine hydrolytische Zetsetzung des Polymers statt, die die Produkte
depolymerisiert. Das von den Gegenstinde abgetropfte oder hydrolytisch
zersetzte und mit dem Wasserdampf mitgerissene Kondensationsprodukt
witd mit diesem Verfahren ohne Schidigung der zu reinigenden Gegenstinde
entfernt. Der Druck im Inneren des GefiBles wird gerade hoch genug ge-
wihlt, um zu verhindern, dass Luft aus det Umgebung in Kontakt mit den zu
reinigenden Gegenstinden gelangt, so dass ein gegeniiber dem Atmosphi-

rendruck geringfiigic erhohter Druck austeicht.

Aus DE 38 23 322 AT ist ein Verfahren zum Reinigen und Entfetten von
Behandlungsgut mit Lésungsmitteln bekannt, bei dem in einer abgeschlosse-
nen Behandlungskammer Losungsmittel auf das Behandlungsgut aufgebracht
und das Behandlungsgut anschlieBend mit trockener erhitzter Luft getrock-
net witd. Die mit dem Lésungsmittel und ggf. Verunreinigungen in Dampf-
form angereicherte Luft wird aus der Behandlungskammer in einem Kilte-
mittelkithler unter Kondensieren des Losungsmittels abgekiihlt und nach
dem Erhitzen wieder der Behandlungskammer in eine Kreislauf zugefiihrt,
wihrend das kondensierte Lésungsmittel fiir die nichste Behandlung rezirku-
liert wird. Die l6sungsmittelhaltige Luft aus der Behandlungskammer wird
dutch die den Kiihler verlassende Reinluft in einem Wirmetauscher vorge-
kithlt und etst anschlieBend in den Kiihler geleitet, wihrend die solcherma-
Ben vorgewirmte Reinluft anschlieBend erhitzt wird. Wihrend in der Reini-
gungsphase bei der Zufilhrung des Losungsmitteldampfes in die Behand-
lungskammer dort ein Uberdruck entsteht, wird wihrend der Trocknungs-
phase durch die Dampfkondensation im Kiltemittelkiihler ein Unterdruck
erzeugt. BEs muss deshalb die Behandlungskammer beliiftet werden, was bis-
her durch zeitweiliges Offnen einer Abluftleitung geschah. Dieses Beliiften
ist vor allem vor dem Offnen der Behandlungskammer zum Austausch des
Behandlungsgutes etfordetlich. Dabei lieB sich nicht vermeiden, dass kurz-
fristig auch Losungsmitteldampf austritt. GemaB der DE 38 23 322 A1 wixd
beim Einfithren des Losungsmitteldampfes in die Behandlungskammer die

Luft aus der selben in einen abgeschlossenen volumenveranderlichen Raum
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verdringt und wihrend detr Trocknungsphase der entstehende Unterdruck
durch Riicksaugen aus diesem Verdringungsraum kompensiert, wodurch eine

Beliiftung aus der Umgebung entfallen kann.

Die DE 41 36 990 A1 offenbart ein Verfahren zur Entfettung und Reinigung
von mit fett- und/oder 6lhaltigen Stoffen behaftetem Gut, wobei das zu rei-
nigende Gut unter Vakuumbedingungen in einer Prozesskammer derart er-
witrmt witd, dass die Fette und/oder Ole in Abhingigkeit ihres Aggregatzu-
standes vom Gut abgettennt werden, insbesondete verdampft werden. Die
abgetrennten Dimpfe der Fette und/oder Ole werden in einem Kondensator
niedergeschlagen und als Kondensat gesammelt. Der Luftpartialdruck in der
Prozesskammer betrigt hochstens 10 hPa. Alternativ wird ein Verfahren
vorgeschlagen, bei dem das von den fett- und/oder dlhaltigen Stoffen zu
teinigende Gut in eine Vakuumkammer eingebracht wird, in einem ersten
Reinigungsschritt ein Lésungsmittel aufgebracht wird und das sich bildende
Gemisch aus Losungsmittel und abgelésten Fetten bzw. Olen einem Ver-
dampfer zugefihrt wird, in einem zweiten Reinigungsschritt der sich am
Vetrdampfer bildende Dampf dem Gut zugeleitet witd, an dessen Oberfliche
der Dampf kondensiert und unter Kondensatbildung die Restverschmutzung
beseitigt, in einem dritten Reinigungsschritt der Dampf einem Kondensator
zugefithrt wird, dessen gewonnenes Kondensat dem Reinigungsprozess als
Losungsmittel erneut zugefithrt wird und in einem vierten Reinigungsschritt
die Vakuumkammer derart weiter evakuiert wird, dass restliche Lésungsmit-
teldimpfe vollstindig entfernt werden. Das Lésungsmittel kann insbesonde-

re Petroleum oder Kerosin sein.

In DE 42 31 306 AT ist ein Verfahren zur Reinigung durch Polymere vet-
schmutzten Maschinenteilen beschrieben, bei dem die dutch Polymere vet-
schmutzten Teile einer Erwirmung ausgesetzt werden im Inneren eines Au-
toklaven. In den Autoklav wird ein Dampfstrom eingeleitet, der sich mit den
Reststoffen der Polymere vermischt, die von der thermischen Zersetzung
dieser utspriinglich auf den zu behandelnden Teilen vorhandenen Polymere
herrithren. Die aus dem Autoklav austretende Mischung aus iiberhitztem
Dampf und thermisch zersetzten Reststoffen von Polymeren wird einer Be-
handlung zur Abscheidung der Schadstoffe unterwotfen. Die Temperaturen
im Autoklaven liegen zwischen 350°C und 400°C, die Temperatur des ibet-

hitzten Dampfes bei der Einleitung im Wesentlichen zwischen 400°C und
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450°C. Nach det Einleitung des iiberhitzten Dampfes in den Autoklaven
wird ein Luftsttom mit einer im Wesentlichen zwischen 400°C und 450°C
liegendenden Temperatur eingeblasen, wobei die Temperatur im Innern des
Autoklaven wihtend der FEinleitung des tubethitzten Dampfstromes
und/oder det iiberhitzten Luft im Wesentlichen 430°C betrigt. Det Ubet-
druck iiber Atmosphirendruck im Innern des Autoklav betrigt wihrend der

Behandlung im Wesentlichen zwischen 0 bar und 1 bat.

Der Eifindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein neues Vetfahren zum
Abfithren wenigstens einer unerwiinschten Substanz aus wenigstens einem
Prozessprodukt anzugeben, mit dem insbesondere wenigstens ein Teil der
vorgenannten Probleme beim Stand der Technik wenigstens teilweise vet-

mieden oder zumindest gelindert werden.

Diese Aufgabe wird gemiB der Erfindung gelést durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 2 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 20. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Verfahrens und der Vor-
richtung ergeben sich aus den vom Anspruch 1 bzw. Anspruch 2 bzw. An-

spruch 20 jeweils abhingigen Anspriichen.

Das Vetfahren gemiB Anspruch 1 ist zum Abfithren (oder: Entfernen) we-
nigstens einer unerwiinschten (oder: stérenden, abzufithrenden) Substanz
aus wenigstens einem Prozessprodukt geeignet und bestimmt, wobei das we-
nigstens eine Prozessprodukt wenigstens teilweise aus wenigstens einem Po-
lymerwerkstoff und/oder wenigstens einem Kunststoff besteht, der die we-
nigstens eine unerwiinschte Substanz enthilt, wobei die unerwiinschte Sub-
stanz in einem vorgegebenen Druck- und Temperaturbereich aus dem Poly-
merwerkstoff bzw. Kunststoff ausgast, und umfasst die folgenden Verfah-
rensschritte:

a) in wenigstens einem Autoklaven wird die unerwiinschte Substanz zu-
mindest teilweise, vorzugsweise zumindest iberwiegend, aus dem Po-
lymerwerkstoff und/oder Kunststoff des Prozessprodukts in der Gas-
phase (odet: Dampfphase) oder dutrch Ubergang in die Gasphase het-
ausgel6st (oder: ausgegast, ausgedampft), ohne den Polymerwerkstoff

und/oder Kunststoff zu zerstdten oder zu zersetzen,
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b)  die herausgeldste unerwiinschte Substanz wird, im Allgemeinen in der
Gasphase, aus dem Autoklaven ausgeleitet (oder: abgefahrt, abgesaugt,

herausgefordert).

Das Verfahren gemiB Anspruch 2 ist zum Abfiihten wenigstens einer unet-
wiinschten Substanz aus wenigstens einem Prozessprodukt geeignet und be-
stimmt, wobei das Prozessprodukt in wenigstens einem Primidrprozess in
wenigstens einem Autoklaven erzeugt, verarbeitet oder behandelt wurde odet
wird, ferner wenigstens teilweise aus wenigstens einem Polymerwerkstoff
und/oder wenigstens einem Kunststoff besteht und auBerdem nach dem
Primirprozess in dem wenigstens einen Polymerwerkstoff und/oder wenig-
stens einen Kunststoff wenigstens eine unerwinschte Substanz enthilt, die
in einem vorgegebenen Druck- und Temperaturbereich aus dem Polymert-
wetkstoff bzw. Kunststoff ausgast odet bei sofortiger Herausnahme der Pro-
zessprodukte, wie beim Stand der Technik, ausgasen wiitde, und umfasst die
folgenden Verfahrensschritten:

a)  zumindest teilweises, vorzugsweise zumindest iberwiegendes, Heraus-
16sen der unerwiinschten Substanz(en) aus dem Polymerwerkstoff
und/oder Kunststoff in der Gasphase oder durch Ubetrgang in die Gas-
phase in wenigstens einem Sekundirprozess innerhalb des wenigstens
einen Autoklaven, ohne den Polymetwerkstoff und/oder Kunststoff zu
zerstoren oder zu zetrsetzen,

b2) Ausleiten der herausgeldsten unerwiinschten Substanz(en), im Allge-

meinen in det Gasphase, aus dem Autoklaven.

Die Vorrichtung gemiB Anspruch 20 ist zum Abfithren wenigstens einer un-
erwiinschten Substanz aus wenigstens einem Prozessprodukt geeignet und
bestimmt, welches Prozessprodukt wenigstens teilweise aus wenigstens ei-
nem Polymerwerkstoff und/oder wenigstens einem Kunststoff besteht, der
die wenigstens eine unerwinschte Substanz enthilt, wobei die unetwiinschte
Substanz in einem vorgegebenen Druck- und Temperaturbereich aus dem
Polymetwetkstoff bzw. Kunststoff ausgast, und umfasst hierzu Mittel zum
Dutchfithten wenigstens eines Sekundirprozesses in wenigstens einem Au-
toklaven zum zumindest teilweisen, vorzugsweise zumindest iiberwiegenden,
Herausldsen der unerwiinschten Substanz aus dem Polymerwerkstoff
und/oder Kunststoff des Prozessprodukts in der Gasphase oder durch U-
bergang in die Gasphase, ohne den Polymerwerkstoff und/oder Kunststoff
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zu zerstoren oder zu zersetzen, und zum Ausleiten der herausgelosten unet-

winschten Substanz(en) in det Gasphase aus dem Autoklaven.

Unter Kunststoff witd in der vorliegenden Anmeldung ein technischer
Werkstoff verstanden, der aus Makromolekilen besteht und vollsynthetisch
dutch Polymerisation, das heiBt Verkniipfung von kleinen Molekiilen odet
Monomeren zu Makromolekiilen oder Polymeren oder durch Abwandlung
von makromolekularen Naturstoffen hergestellt wird, einschlieBlich aller
daraus abgewandelten oder hergeleiteten Verbundkunststoffe, Compounds,
Polymetlegierungen, Copolymere u. i. Ublicherweise sind Kunststoffe auf
Basis von Kohlenstoff aufgebaut, kénnen aber auch auf Siliciumbasis betu-
hen. Untet einem Polymerwerkstoff witd in det vorliegenden Anmeldung ein
aus Polymeren oder Makromolekiilen zusammengesetzter odet aufgebauter
Werkstoff verstanden, der neben den Kunststoffen oder synthetischen Po-
lymerwerstoffen auch natiirliche Polymerwerkstoffe umfasst, beispielsweise
Polysaccharide, Proteine, Naturkautschuk oder Naturharze. Die unerwinsch-
te Substanz im Sinne der vorliegenden Anmeldung ist jede Substanz, die
nach dem Primirprozess noch in dem Polymerwerkstoff oder Kunststoff des
Prozessproduktes enthalten ist und fir die Struktur oder die Eigenschaften
des Polymerwerkstoffes oder den Kunststoff nicht oder nicht mehr erforder-
lich ist. Unter Ausgasen der unerwiinschten Substanz wird verstanden, dass
die unerwiinschte Substanz aus dem Gefiige oder Volumen des Polymet-

wetkstoffes oder Kunststoffes in der Gasphase oder Dampfphase austritt.

Der vorgegebene Druck- und Temperaturbereich umfasst oder entspricht im
Allgemeinen Normalbedingungen, denen die Prozessprodukt nach der Ent-
nahme aus dem Autoklaven ausgesetzt witd, beispielsweise beim anschlie-

Benden Lagern oder Transport oder Weiterveratbeiten des Prozessprodukts.

Untet einem Autoklav oder Autoklaven witd ein von einer druckdichten
Wandung umschlossener Prozessraum oder Reaktor oder Prozesskammer
oder Prozessbehilter verstanden, der iiber wenigstens eine Offnung, die im
Allgemeinen druckdicht verschlieBbar ist, zur Herausnahme von Prozesspro-

dukten zuginglich ist.

Die Etfindung beruht auf der Ubetlegung, noch in dem Polymerwerkstoff

oder Kunststoff des Prozessproduktes, insbesondere nach dem Primitpro-
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zess, enthaltene unerwiinschte Substanz(en) unter definierten Bedingungen
in einem Autoklaven gezielt auszudampfen oder auszugasen und dann aus
dem Autoklaven kontrolliert abzufithten. Dadurch wird die Umgebung des
Autoklaven beim Offnen des Autoklaven und Herausnehmen des Prozess-
produktes nicht meht mit der unerwiinschten Substanz kontaminiert und das
Prozessprodukt ist von der unerwiinschten Substanz zu einem Grad befreit,
der durch die Bedingungen und die Zeitdauer des Reinigungs- oder Sekun-
dirprozesses festgelegt werden kann. Insbesondete ist es moglich, die un-
terwiinschte Substanz praktisch vollstindig aus dem Polymerwerkstoff odet
Kunststoff des Prozessproduktes zu entfetnen, bevor das Prozessprodukt

aus dem Autoklaven entnommen wird.

Votteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des Verfahrens und det
Vorrichtung gemi der Erfindung ergeben sich aus den von Ansptuch 1

bzw. Anspruch 2 bzw. Anspruch 20 jeweils abhingigen Ansptiichen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform wird das Herauslésen der
unerwiinschten Substanz(en) durch Einstellen entsprechendet Temperaturen
und/odet Driicke in dem Autoklaven vetwitklicht, wobei die Temperatur
und/oder Druck in dem Autoklaven derart eingestellt werden bzw. witd,
dass det Dampfpartialdruck oder die Dampfdruckkurve der unerwiinschten
Substanz(en) in dem Autoklaven ethéht oder deren Siedepunkt erniedrigt
witd, so dass die Verdampfungstate oder Ausgasungsrate der Substanz aus

dem Polymerwerkstoff oder Kunststoff erh6ht wird.

Vorzugsweise witd in dem Autoklaven dazu ein Unterdruck oder ein Vaku-
um gemiB einem vorgegebenen zeitlichen Druckverlauf erzeugt. Det Druck-
verlauf oder Druck wird dabei abhingig von der jeweiligen Dampfdruckkut-
ve detr betroffenen unerwiinschten Substanz(en) eingestellt und/oder zeit-
weise in einem Bereich zwischen 1 mbar und 800 mbart, insbesondete in ei-
nem Bereich zwischen 80 mbar und 600 mbar bzw. im Bereich von Feinva-
kuum und Grobvakuum. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, das Vaku-
um schrittweise oder in Stufen zu ethéhen bzw. den Druck entsprechend
schrittweise zu erniedrigen. Dies erfolgt zumindest zeitweise in dem zeitli-
chen Druckverlauf, insbesondete zu Beginn. Zum Duzchfithren dieser Eva-
kuierung oder Drucksenkung ist wenigstens eine an den Autoklaven ange-

schlossene oder anschlieBbare Gasférdereinrichtung, insbesondere eine Eva-
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fasst, vorgesehen.

In einer besondeten Ausfithrungsform ist die Gasférdereinrichtung oder E-
vakuierungseinrichtung an wenigstens zwei verschiedene Autoklaven ange-
schlossen odet anschlieBbar. Insbesondete kann fur mehrere Autoklaven ein
Netzwerk von Ventilen und wenigstens zwei Vakuumpumpen vorgesehen
sein, die getrennt odet gemeinsam iber Parallelschaltung an jeweils einen
Autoklaven angeschlossen werden kénnen. Die Evakuierungseintrichtung um-
fasst demnach wenigstens zwei Vakuumpumpen, wobei jeweils wenigstens
eine Vakuumpumpe mit wenigstens einem der Autoklaven und jeweils wenig-
stens eine andere der Vakuumpumpen mit wenigstens einem anderen Au-
toklaven verbunden oder verbindbar und/oder beide Vakuumpumpen durch
Parallelschaltung gemeinsam mit wenigstens einem Autoklaven verbunden

oder verbindbar sind.

Die Steuerung der Verdampfungstate oder des Dampfpartialdruckes detr un-
erwiinschten Substanz(en) in dem Autoklaven iber die Einstellung des Dru-
ckes hat den Vorteil, dass die Temperatur im Autoklaven vergleichsweise
niedrig gehalten werden kann und somit der Einfluss des Sekundirprozesses
auf das aus dem Primirprozess entstandene Prozessprodukt vernichlissigbar
ist bzw. das Prozessprodukt in seinen Eigenschaften unverindert bleibt. So
kann insbesondere die Tempetratur beim Sekundirprozess innerhalb des Au-
oklaven deutlich unterhalb der Erweichungstemperatur oder der Schmelz-
temperatur des Polymerwerkstoffes oder Kunststoffes gehalten werden
und/oder bei oder unter det am Ende des Primirprozesses herrschenden
Prozesstemperatur gehalten werden. Vorzugsweise liegt die Temperatur beim
Sekundirprozess zumindest in der GréBenordnung in einem Bereich, der
dem Temperaturbeteich am odetr gegen Ende des Primirprozesses ent-
spricht.

Es ist aber auch alternativ oder zusitzlich zur Druckeinstellung auch mog-
lich, den Dampfpartialdruck odet die Dampfdruckkurve der unerwiinschten
Substanz(en) durch Steuerung odet Regelung der Temperatur im Autoklaven
gemif einem votgegebenen zeitlichen Verlauf zu erhhen, um das Herauslo-
sen aus dem Polymerwerkstoff und/oder dem Kunststoff des Prozesspro-

duktes zu unterstutzen.
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Sowohl bei det Einstellung des Druckes als auch der Temperatur beinhaltet
ein zeitlicher Verlauf eine zunichst beliebige Abhingigkeit der jeweiligen
Gt68e Druck oder Temperatur von der Zeit und insbesondere auch einen im
Wesentlichen zumindest zeitweise konstanten, zeitunabhingigen Verlauf der

Temperatur oder des Druckes.

Der Primirprozesses, wihtend dessen das Prozessprodukt erzeugt, verarbei-
tet oder behandelt wird, findet vorzugsweise gemiB einem vorgegebenen
zeitlicher Verlauf der Prozesstemperatut und/odet des Prozessdruckes im
Autoklaven zumindest zeitweise unter Uberdruck, insbesondete in einem
Bereich zwischen 1,5 bar und 30 bar, und/oder erhShter Prozesstemperatut,

insbesondere in einem Betreich zwischen 60 °C und 180 °C, statt.

Zum Ausleiten der unerwiinschten Substanz(en) aus dem Autoklaven ist in

einer besondets vorteilhaften Ausfithrungsform wenigstens ein Spiilschritt

vorgesehen, bei dem

a)  wenigstens ein Spiilgas in den wenigstens einen Autoklaven eingeleitet
witrd und

b) die wenigstens eine unerwiinschte Substanz zusammen mit dem Spiilgas

aus dem Autoklaven ausgeleitet wird.

Insbesondere wird dazu, beispielsweise durch Offnen eines Ventils, das
Spiilgas in den unter Unterdruck stehenden Autoklaven eingelassen und
gleichzeitig oder zeitlich versetzt wird die Gasfordereinrichtung betrieben,
um das Spiilgas mit der unerwiinschten Substanz abzupumpen. So erreicht
man entweder ein Auffillen des Autoklaven mit Spiilgas und anschlieBendes
Abpumpen des Spiilgases mit der unerwinschten Substanz oder einen prak-
tisch kontinuierlichen Fluss oder Volumensttom des Spiilgases durch den
Autoklaven. Dabei geniigt es in einet vorteilhaften Ausfithrungsform, wenn
die Gasatmosphire im Autoklaven einmal ausgetauscht witd, dessen Innen-
volumen also einmalig gespiilt wird. Der Volumenstrom des Spiilgases ergibt
sich dann als Quotient aus dem Volumen des Autoklaven und det zum ein-
maligen Evakuieren erforderlichen, von der Pump- oder Fordetleistung ab-

hingigen Forder- oder Evakuierungszeit.

Die Vorrichtung enthilt im Allgemeinen wenigstens eine Kontrolleinrich-

tung zum Steuern und/oder Regeln des Sekundirprozesses im Autoklaven,
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wobei insbesondere die Evakuietungseinrichtung von der Konttrolleinrich-
tung angesteuert oder ansteuerbar ist und wobei vorzugsweise die Kon-
trolleinrichtung mit Mitteln zum Steuern und/oder Regeln wenigstens eines
Primirptozesses zum Erzeugen, Verarbeiten oder Behandeln des Prozess-
produktes in dem wenigstens einen Autoklaven in Signal- und/oder Daten-

austausch steht oder bringbar ist.

Die unerwiinschte(n) Substanzen in dem Kunststoff oder Polymerwetkstoff
eines Prozessprodukt konnen Restbestinde, Additive, Fremdeinlagerungen,
Nebenprodukte oder Verunteinigungen sein, insbesondere Weichmacher, die
die Erweichungstemperatur oder Sproédigkeit oder Hirte des Kunststoffes
herabsetzen, oder Loésungsmittel oder bei einem chemischen Prozess, bei-
spielsweise einer Molekiilverkettung oder -vernetzung, entstandene Reakti-
onsprodukte. Die Kunststoffe oder Polymerwerkstoffe sind vorzugsweise
fest, kénnen aber auch in pastésem oder flissigem Zustand oder in Form
seines Schaumes vorliegen. Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit sind hiet
zu nennen

a)  Schmelzklebstoffe, insbesondere feste Klebstoffe, Klebefolien oder
Klebeschichten, im Allgemeinen aus amorphen oder teilkristallinen
Thermoplasten oder thermoplastischen Elastomeren oder Kondensati-
onsharzen,

b)  Losungsmittelklebstoffe, d.h. in otganischem Losungsmittel geldste
Kunststoffe, die die Klebeverbindung nach Verdunsten oder Verdamp-
fen des Lésungsmittels herstellen, insbesondere harte Kunststoffe,
Kontaktklebstoffe und Reaktionsklebstoffe, z. B. Zweikomponenten-
klebert,

c) amotphe oder teilkristalline Thermoplaste, die normalerweise bei not-
maler Temperatur glasklar und meist spréde (amorphe TP) oder getriibt
und meist zih-hart (teilkristalline TP) sind und jeweils durch eingela-
gerte Weichmacher-Fremdmolekiilen weichelastisch gemacht werden
kénnen, wobei durch Ausdampfen der Weichmacher der ausgehirtete
oder starre Zustand sich (wieder) einstellt,

d)  beispielsweise einer oder mehrere der folgenden Kunststoffe, die we-
nigstens teilweise auch den vorgenannten Gruppen zugeordnet werden
kénnen:

Synthesekautschuke, PVB (Polyvinlybutyral), PA (Polyamid ), PVE (Po-
lyvinylether), PIB (Polyisobuten), CR (Chlotbutadien-Elastomer),
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S/B/S (Styrol/Butadien/Styrol-Blockcopolymer ), ACM (Actylester-
Elastomer), TPU (thermoplastisches Polyurethan-Elastomer), PVAL
(Polyvinylalkohol), S/EBM/S (Styrol/Ethylen/Buten/Styrol-TPE), E-
thylen-Copolymer, E/VA (Ethylen/Vinylacetat-Elastomer), PE (Poly-
estet), IIR (Isobuthylen/Isopten-Elastomer), EPDM (Ethylen-
Propylen-Dien-Elastomer), PF (Phenol-Formaldehyd-Harze), UF
(Harnstoff-Formaldehyd-Harze), MF (Melamin-Formaldehyd-Harze),
Reaktionsharze, EP (Epoxidharze), PUR (vernetzte Polyurethane, Poly-
catbamate), PVC (Polyvinylchlorid), PMMA (Polymethylmethacrylat),
PVAC (Polyvinylacetat)

Diese Kunststoffe oder Kunststoffprodukte kdnnen ihren Zustand dutch
Erstarren oder Aushirten bei Ausdampfen eines Weichmachers, Losungsmit-
tels oder Reaktionsprodukts verindetn. Die MaBnahmen gemill der Erfin-
dung erlauben das vollstindige Entfernen der noch in dem Kunststoff ent-
haltenen Reste des Weichmachers, Lésungsmittels oder Reaktionsprodukts,

ohne den Kunststoff zu schadigen.

Der vorgegebene Druck- und Temperaturbereich umfasst im Allgemeinen
normale Atmosphirenbedingungen in einem gemiBigten Klima und/oder
wenigstens einen Druck von wenigstens annihernd Atmosphirendruck und
wenigstens eine Temperatur zwischen - 15 °C und + 40 °C, insbesondere

zwischen 0 °C bis 35 °C, vorzugsweise zwischen 5 °C und 25 °C.

Bevorzugte Anwendungen sind bei der Verbundglas- oder Isolierglasherstel-
lung. Es sind aber eine Vielzahl anderer Anwendungen méglich in Herstel-
lung, Weiterverarbeitung, Behandlung und Entsorgung von Kunststoffen

und Polymerwerkstoffen.

Die Etfindung witd im Folgenden anhand von Ausfithrungsbeispielen weiter

etldutert. Dabei wird auf die einzige FIG der Zeichnung Bezug genommen.

Im Halleninnentaum 60 einer Halle 6 fiir industrielle Prozesse sind einet
oder mehrere, im Beispiel der Figur zwei, Autoklaven 2 und 3 aufgestellt.
Jeder der Autoklaven 2 und 3 umfasst einen von einer druckdichten und
gasdichten Wandung 21 bzw. 31 umschlossenen Innenraum 20 bzw. 30, in

den iiber eine - nicht dargestellte - Offnung, die mittels einer Tiir oder ei-
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nem anderen Verschluss druckdicht verschlieBbar ist, Prozessgut oder Pro-
zessprodukte G eingebracht werden kénnen. Die Innenrdume 20 und 30 der
Autoklaven 2 und 3 bilden im Betrieb der Autoklaven 2 und 3 druckdicht
verschlossene Prozessriume odet Prozesskammern, in denen Primirprozesse
zum Erzeugen (Herstellen), Weiterverarbeiten oder Behandeln von Prozess-
produkten 5 unter vorgegebenen Temperaturen und Driicken durchgefihrt
werden kdnnen. Zum Steuern oder Regeln der Primirprozesse in den Au-
toklaven 2 und 3 sind neben den Autoklaven 2 und 3 zugehdrige Kon-
trolleinrichtungen 12 und 13 angeotdnet, die iiblicherweise als Schaltschrin-
ke mit programmierten standardisierten speicherprogrammierbaret Steuerun-
gen (SPS) oder mit Hilfe von Computern (PCs) ausgefiihrt sind. Ferner sind
zum Steuern und Regeln des Primirprozesses im Autoklaven 2 bzw. 3 jeweils
Messeinrichtungen zum Messen von ProzessgroBen, im Beispiel der FIG ein
Temperatursensor 25 bzw. 35 und ein Drucksensor 26 bzw. 36, sowie Stell-
glieder zum Steuern der ProzessgroBen, im Beispiel der FIG eine Heizein-
tichtung 27 bzw. 37 und eine Gaszufiihreinrichtung 28 bzw. 38 (z.B. eine
Pumpeneinrichtung), die iber einen Einlass 29 bzw. 39 Gas zur Verinde-
tung, im Allgemeinen zur Erhéhung, des Druckes im Innenraum 20 bzw. 30

zufihrt, vorgesehen.

Ferner ist in jedem Autoklaven 2 und 3 zusitzlich jeweils ein Drucksensot,
insbesondere ein Differenzdrucksensor, 24 bzw. 34 votgesehen, der einer
Bedienperson meldet, ob die Druckdiffetenz zwischen der Halle 6 und den
Innenriumen 20 und 30 ausreichend klein ist, so dass die Autoklaventir
nach Beendigung eines Prozesses gedffnet werden kann und die Prozesspro-

dukte G aus den Autoklaven 2 und 3 entnommen wetrden kénnen.

Um beim Offnen eines der Autoklaven 2 odet 3 aus diesem austretende Gase
odet Dampfe gleich abfiihten zu kdnnen, ist oberhalb der Autoklaven 2 und
3 eine Abluftaufnahmeeinrichtung 50 angeordnet, die mit der Unterdrucksei-
te oder Saugseite einer Abluftférdereintrichtung 5 verbunden ist. Die Abluft-
fordereinrichtung 5 enthilt wenigstens einen Ventilator oder allgemein eine
Strémungsmaschine zum Fordern von Gasen. Die Abluftfdrdereinrichtung 5
ist in der Regel einstufig mit einem eingeschalteten Zustand mit nur einer
Fétderleistung und einem ausgeschalteten Zustand ausgebildet, kann aber
auch mehrstufig, d.h. mit mehreren einstellbaren Férderleistungen und/oder

mit mehtreren Ventilatoren in Parallelschaltung oder Reihenschaltung ausge-
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bildet sein. Die Abluftférdereinrichtung 5 kann manuell oder auch automa-
tisch gesteuert odet betrieben werden hinsichtlich des Ein- und Ausschaltens
oder hinsichtlich ihrer Fordetleistung, sofern diese einstellbar ist. Das Ab-
saugen oder Abfithren von Umgebungsluft UL aus dem Halleninnenraum 60

zumindest oberhalb der Autoklaven 2 und 3 ist durch Pfeile veranschaulicht.

Ferner ist, beispielsweise auf dem Hallendach 61 oder an einer beliebigen
andeten Stelle, eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung 10 angeordnet, die
mit den Kontrolleintichtung 12 und 13 des Autoklaven 2 bzw. 3 iber eine
Steuet- oder Datenleitung 14, insbesondete eine Datenbus, verbunden ist. Es
konnen insbesondere vier oder acht Dateneinginge und -ausginge vorgese-

hen sein pro Autoklaven bzw. Kontrolleinrichtung 12 bzw. 13.

Beide Autoklaven 2 und 3 weisen in ihren obeten Bereichen jeweils einen
Einlass 22 bzw. 32 und einen Auslass 23 bzw. 33 zum Einleiten bzw. Auslei-

ten von Gasen oder Dimpfen zumindest in einem Sekundirprozess auf.

Der Einlass 22 bzw. 32 der Autoklaven 2 und 3 ist iiber ein Einlassventil 72
bzw. 83 jeweils mit einer Konditioniereinrichtung 7 bzw. 8 zum Konditionie-
ten von durchtretender Umgebungsluft UL aus dem Halleninnenraum 60
verbunden. Die Konditioniereinrichtungen 7 und 8 umfassen insbesondere
Luftfiltereinheiten, beispielsweise Grobfilter bis zur Klasse G4, Feinfilter ab
Klasse F5 bis hin zu Schwebstofffiltern, konnen aber auch zusitzlich odet
alternativ Luftwascheinrichtungen oder andere Reinigungskomponenten ent-
halten. Ferner kénnen die Konditioniereinrichtungen 7 und 8 auch alternativ
odet zusitzlich Lufttrocknungseinrichtungen zum Trocknen der Umgebungs-
luft UL enthalten, insbesondete auf dem Prinzip der Kiltetrocknung basie-
rende Systeme, bei denen die zu trocknende Luft an einer gekiihiten Stelle
eines Kiltekreislaufes, insbesondere einem (Direkt-)Verdampfer oder Wir-
metauscher, vorbeigefithrt wird und die in der Umgebungsluft enthaltene
Feuchtigkeit abgeschieden oder auskondensiert wird. Dieses Abkiihlen und
Kondensieren der Umgebungsluft kann insbesondere iiber einen Kompressi-
onskiltekreislauf oder -kiltemaschine odet auch einen Absorptionskilte-
kreislauf oder -kidltemaschine etfolgen. Die Abkiihlung erfolgt typischerweise
auf Temperaturen von 3 °C bis 4 °C. Ferner sind im Allgemeinen Tropf-
chenabscheider nachgeschaltet, um auskondensierte und suspendierte Fliis-

sigkeitsttopfchen aus der abgekiithlten Umgebungsluft abzuscheiden, und,
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insbesondere unter Wirmetriickgewinnung eine Riickaufheizung der Umge-
bungsluft vorgesehen. Solche Konditionieteinrichtungen sind an sich be-
kannt und bediitfen deshalb keiner niheten Etlduterung. Die relative Luft-
feuchte der konditionierten Umgebungsluft UL’ wird insbesondere in einem
Beteich unter 60 %, vorzugsweise unter 30 %, beispielsweise bei 25 % oder
daruntet, gehalten. Die Konditioniereinrichtungen 7 und 8 bilden zusammen
mit den zugehérigen Einlassventilen 72 bzw. 83 jeweils eine Spiilgaszufiihr-

einrichtung 92 bzw. 93.

Die Auslisse 23 und 33 detr Autoklaven 2 bzw. 3 sind mit einem zugehorigen
Auslassventil 42 bzw. 43 strémungstechnisch verbunden. Jedes der Auslass-
ventile 42 und 43 ist iiber eine Leitung 62 bzw. 63 und iiber eine Serienschal-
tung aus einem Olabscheider 52 bzw. 53, einer Riickschlagklappe 46 bzw. 47
und einem Sicherheitsventil 44 bzw. 45 mit der Saugseite oder Unterdruck-
seite einer zugehorigen Vakuumpumpe 40 bzw. 41 verbunden. Zwischen die
beiden Leitungen 62 und 63 ist eine Verbindungsleitung 68 geschaltet, in der
sich ein weiteres Ventil als Verbindungsventil 48 befindet. Die Ventile 42,
43, 44, 45 und 48 sind im Allgemeinen steuerbar und Sperrventile oder Ab-
spettventile, die zwischen einem gedffneten und einem geschlossenen oder
spetrenden Zustand hin und her schaltbar sind. Die Ventile 42, 43, 44, 45
und 48, die Vakuumpumpen 40 und 41, die Rickschlagklappen 46 und 47
und die entsprechenden Leitungen 62, 63 und 68 bilden eine an die Auslasse
23 und 33 angeschlossene Evakuierungseinrichtung 4 zum Evakuieren der
Innenriume 20 und 30 det Autoklaven 2 und 3. Die Evakuierungseinrichtung
4 ist iiber eine Leitung 54, die die Druckseiten oder Forderseiten der Vaku-
umpumpen 40 und 41 zusammenschaltet, mit der Abluftférdereinrichtung 5

verbunden.

Die in det Evakuierungseinrichtung 4 weiter vorgesehenen Olabscheider 52
und 53 dienen dabei zum Abscheiden von Olnebeln oder Ol- oder Fettdimp-
fen aus der aus den Autoklaven 2 und 3 abgefilhrten Gasatmosphire. Die
von den Olabscheidern 52 und 53 abgeschiedenen Olnebel kénnen insbe-
sondere bei einem Primirprozess, bei dem Uberdruck in den Autoklaven 2
bzw. 3 eingestellt wird dutch das Ol der den Ubetdruck erzeugenden Pum-
pen der Gasférdereinrichtungen 28 und 38 verursacht werden. Die Olab-
scheider 52 und 53 dienen neben detr Vermeidung von Verpuffungen vor

allem dazu, die Saugseiten det Vakuumpumpen 40 und 41 vor einer Vet-
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schmutzung mit Ol zu schiitzen. Dadurch kénnen trockenlaufende Pumpen
als Vakuumpumpen verwendet werden, beispielsweise Drehschiebervakuum-

pumpen.

Durch Offnen des Verbindungsventils 48 kénnen die beiden Vakuumpum-
pen 40 und 41 in einem Betriebsmodus parallel geschaltet werden, wodurch
bei Offnen nur eines Auslassventils 23 oder 33 eines der Autoklaven 2 oder
3 beide Vakuumpumpen 40 und 41 parallel Gas aus dem Autoklaveninnen-
raum 20 bzw. 30 absaugen und dadurch das Saugvolumen oder die Saugge-
schwindigkeit im Wesentlichen verdoppelt werden kann. Bei geschlossenem
Verbindungsventil 48 wird die Vakuumpumpe 40 ausschlieBlich zum Evaku-
ieren des Innenraumes 20 des Autoklaven 2 und die Vakuumpumpe 41 aus-
schlieBlich zum Evakuieren des Innentaumes 30 des Autoklaven 3 verwen-

det.

Die Abluftférdereinrichtung 5 sowie die Vakuumpumpen 40 und 41 zusam-
men mit den Sicherheitsventilen 44 und 45, den Riuckschlagklappen 46 und
47 und den Olabscheidern 52 und 53 sind vorzugsweise, wie dargestellt, auf
dem Hallendach 61 der Halle 6 angeordnet. Die entsprechenden Leitungen
62, 63 und 50 sind durch das Hallendach 61 durchgefihrt. An der Druckseite
der Abluftférdereinrichtung 5 ist eine Abluftleitung 51 angeschlossen, iiber
die die aus dem Halleninnenraum 60 abgesaugte Umgebungsluft UL und das
iiber die Evakuierungseinrichtung 4 aus einem oder beiden Autoklaven 2 und
3 abgesaugte und ggf. von Ol befreite Gas als Fortluft oder Abluft ins Freie
gefiihrt wird.

In jedem Autoklaven 2 und 3 sind unabhingig voneinander mittels der Eva-
kuierungseinrichtung 4 und der zugehdrigen Spiilgaszufithreinrichtungen 92
und 93 Sekundirprozesse im Anschluss an einen Primirprozess und/odet
vor einem Primirprozess durchfithrbar. Bei dem Sekunditprozess werden
stdrenden oder unerwiinschte Substanzen aus den Autoklaven 2 und 3 abge-

fihrt. dazu wird wie folgt vorgegangen:

Zunichst wird nach dem Primirprozess der Innentaum 20 bzw. 30 des oder
der Autoklaven 2 und 3 mit der Evakuierungseinrichtung 4 evakuiert, wobei
ein Unterdruck erzeugt wird, der die noch in den Prozessprodukten G ent-

haltenen Substanzen schneller und in gréBeren Mengen verdampfen oder in
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die Gasphase iibetfiihren lisst oder, mit andeten Worten, den Dampfpartial-
druck der Substanz(en) bei gleicher Tempetatur deutlich ethéht. Vorzugs-
weise liegt die Temperatur im Autoklaven 2 oder 3 bei diesem Unterdruck
oberhalb der Siedetemperatur der zu verdampfenden Substanzen. Dabei
kann die Temperatur am Ende des Primirprozesses beibehalten werden. Der
Unterdruck kann in mehreren Schritten ethoht werden, beispielsweise ein 50
prozentiges Vakuum, dann ein Go prozentiges und dann ein 70 prozentiges
oder sogat bis zu 90 prozentiges Vakuum eingestellt werden, entsprechend
etwa 500 mbar, 400 mbar, 300 mbar bzw. 100 mbar Restdruck absolut. Det
Unterdruck wird in Anpassung an die bei dem Prozessprodukt 5 zu ver-
dampfende Substanz und abhingig von der Temperatur eingestellt und ist
mit der beschtiebenen Evakuierungseinrichtung 4 kontinuierlich einstellbar
odet anpassbar. Dieser Unterdruck bzw. dieses Vakuum wird nun so lange
aufrechterhalten, bis die Substanz weitgehend aus dem Prozessprodukt 5

ausgedampft ist.

Nun witd in einem anschlieBenden Spiilschritt bei Druckausgleich oder At-
mosphirendruck gereinigte Umgebungsluft UL’ iber die Spiilgaszufihrein-
richtungen 92 und 93 als Spiilgas in den Autoklaven 2 bzw. 3 iber den Ein-
lass 22 bzw. 32 eingespiilt. Dazu witd bei dem Endunterdruck des Evakuie-
rungsschritts einfach das entsprechende Einlassventil 72 bzw. 83 geoffnet
und aufgrund des Unterdrucks im Autoklaven 2 bzw. 3 gegeniiber dem Um-
gebungsdruck strdmt die gereinigte Umgebungsluft UL’ in den Autoklaven 2
bzw. 3 durch den Einlass 22 bzw. 32 ein.

Sofort oder nach einer bestimmten Verweilzeit wird mittels der Evakuie-
rungseinrichtung 4 das Spiilgas UL’ zusammen mit den ausgedampften unet-
wiinschten Substanzen aus den Autoklaven 2 oder 3 iiber den Auslass 23
bzw. 33 abgefiihrt und iiber die Abluftférdereinrichtung 5 iiber die Abluftlei-
tung 51 ausgeblasen. Die Strémungsfithrung des Spiilgases im Autoklaven 2
bzw. 3 wird dadurch unterstiitzt, dass der Einlass 22 und der Auslass an ent-
gegengesetzten Seiten des Autoklaven 2 bzw. 3 angeordnet sind. In einer
nicht dargestellten Ausfithrungsform sind Einlass 22 bzw. 32 und Auslass 23
bzw. 33 in gegeniiberliegenden Bereichen diagonal zueinander angeordnet,

so dass eine Diagonalspﬁlung erfolgen kann.
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Dabei wird Spiilgas UL’ nur solange zugefithrt und wieder abgepumpt, bis
das Volumen des Autoklaven 2 bzw. 3 einmal gespult worden ist, also prak-
tisch ein Luftwechsel durchgefiihrt wurde. Bei einem Volumen des Autokla-
ven 2 bzw. 3 von beispielsweise 100 m® und einer Férderleistung der Vaku-
umpumpen allein von 500 m’ pro h und in Parallelschaltung von 1000 m®
pto hh wird das Volumen in bereits 6 12 min. bzw. 6 min. komplett ausge-

tauscht und dann der Sekundirprozess beendet.

Nun koénnen, nach Druckausgleich auf Umgebungsdruck, die Prozesspto-
dukte G aus dem Autoklaven 2 bzw. 3 entnommen werden. Ein spitetes
Ausgasen der Substanzen S aus dem Prozessprodukt G witd durch den Se-
kundZrprozess verhindert, da das Ausgasen definiert und kontrolliert beteits
bei der Fertigung in dem Sekundirprozess etfolgte und somit praktisch keine

Substanz S mehr in den Prozessprodukten G vorhanden ist. .

Ein Vorteil des Sekundirprozesses ist auch, dass im Autoklaven, beispiels-
weise dessen Innenwandisolierung anhaftende oder abgelagerte odet einge-
bundene Verschmutzungen ebenfalls ausgetragen werden kénnen und damit

eigene Reinigungsprozeduren entfallen kénnen.

Dieses Verfahren ist bei einer Vielzahl von industriellen Prozessen anwend-
bar, bei denen aus Kunststoffen oder Polymerwerkstoffen Substanzen nach
dem eigentlichen Fertigungs- oder Verarbeitungsprozess ausgasen und da-
dutch. Probleme bereiten koénnen. Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit

seien hier genannt:

e Glasherstellung, insbesondere Herstellung von Spezialglisern, Ver-
bundglasscheiben und Isolierglaseinheiten, insbesondere fiir Fenster
in Gebiuden oder Kraftfahtzeugen,

e Kunststoffherstellung, insbesondere Kunststofffolien, PVC-, Schaum-
und/oder Elastometr-Herstellung

e Kunststoffverpackungen, insbesondere fiir Lebensmittel

e Faserverbund-Polymerwerkstoffe

e chemische Industrie fiir chemische Reaktionen oder Analysen

¢ Reifenherstellung

e Flugzeugbau

¢ Automobilbau, insbesondere fiit Automobilsport
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Bei der Herstellung von Verbundsicherheitsglasscheiben (VSG)

werden, wie eingangs beschrieben, beim Primirprozess zwei bereits be-
schichtete Glasscheiben iiber eine Kunststofffolie, beispielsweise die Triso-
fil-Folie, unter Uberdruck, typischerweise um die 13,5 bar, und einer erhéh-
ten Temperatur von typischetweise 150 °C, verbunden, wobei die zunichst
weiche Kunststofffolie unter Freigabe oder Ausdampfen von Weichmacher,

beispielsweise Dihexyladipat, aushirtet und die Scheiben starr verbindet.

Beim Herstellen von Isolierglasfenstern werden zwei derartige Verbundglas-
scheiben in einem gemeinsamen Rahmen aus Aluminium oder Kunststoff
eingesetzt iiber eine Abdichtmasse, beispielsweise eine unter dem Handels-
namen Thioplast bekannte Abdichtmasse. es hat sich herausgestellt, dass
auch diese Abdichtmassen mit den restlichen Weichmachern der Verbund-
glasscheiben reagieren bzw. von diesen angegriffen werden und damit die
Haltbarkeit der Isolierglaseinheiten hetrabsetzen. Auch dieses Problem wird
ebenso wie das vorgenannte Problem bei der Verbundglasherstellung gemill
der Erfindung zumindest verringert werden und bei ausreichender Intensitat

und Dauer des Sekundirprozesses sogar beseitigt.
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Patentanspriiche

b)

al)

a2)

a3)

b)
b1)

Vetfahren zum Abfithren wenigstens einer unerwiinschten Substanz aus
wenigstens einem Prozessprodukt (G), das wenigstens teilweise aus we-
nigstens einem Polymerwerkstoff und/oder wenigstens einem Kunst-
stoff besteht, der die wenigstens eine unerwiinschte Substanz (S) ent-
hilt, wobei die unerwiinschte Substanz in einem vorgegebenen Druck-
und Temperaturbereich aus dem Polymerwerkstoff bzw. Kunststoff
ausgast,

mit den folgenden Verfahrensschritten:

in wenigstens einem Autoklaven (2, 3) wird die unerwiinschte Substanz
zumindest teilweise, vorzugsweise zumindest iberwiegend, aus dem Po-
lymerwerkstoff und/oder Kunststoff des Prozessprodukts in der Gas-
phase oder durch Ubergang in die Gasphase herausgeldst, ohne den Po-
lymerwerkstoff und/oder Kunststoff zu zerstéren oder zu zetsetzen,
die herausgeldste unerwiinschte Substanz in der Gasphase wird aus dem

Autoklaven ausgeleitet.

Verfahren zum Abfiihren wenigstens einer unerwiinschten Substanz aus
wenigstens einem Prozessprodukt,

wobei das Prozessprodukt

in wenigstens einem Primirprozess in wenigstens einem Autoklaven
erzeugt, verarbeitet oder behandelt wurde oder wird,

wenigstens teilweise aus wenigstens einem Polymerwerkstoff und/oder
wenigstens einem Kunststoff besteht und

nach dem Primirprozess in dem wenigstens einen Polymerwerkstoff
und/oder wenigstens einen Kunststoff wenigstens eine unetwinschte
Substanz enthilt, die in einem vorgegebenen Druck- und Temperatur-
bereich aus dem Polymerwerkstoff bzw. Kunststoff ausgast,

mit den folgenden Verfahrensschritten:

in wenigstens einem Sekundirprozess wird

in dem wenigstens einen Autoklaven die unerwiinschte Substanz zu-
mindest teilweise, vorzugsweise zumindest tiberwiegend, aus dem Po-
lymerwerkstoff und/oder Kunststoff in det Gasphase oder dutch U-
bergang in die Gasphase herausgelést, ohne den Polymerwerkstoff

und/oder Kunststoff zu zerstéren oder zu zersetzen,
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und die herausgeldste unerwiinschte Substanz in der Gasphase wird aus

dem Autoklaven ausgeleitet.

Vetfahren nach einem oder mehreren der vorhetgehenden Anspriiche,
bei dem in wenigstens einem Spilschritt

wenigstens ein Spiilgas in den wenigstens einen Autoklaven eingeleitet
wird und

die wenigstens eine unerwiinschte Substanz zusammen mit dem Spiilgas

aus dem Autoklaven ausgeleitet wird.

Vetfahten nach Anspruch 3, bei dem das wihrend eines Spiilschritts
eingeleitete und durchgeleitete Volumen des Spiilgases wenigstens an-

nihernd gleich dem Volumen des Autoklaven entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, bei dem als Spiilgas Um-
gebungsluft aus einer Umgebung des Autoklaven, insbesondere aus ei-
nem Innenraum eines den Autoklaven umgebenden Gebiudes, insbe-
sondere einer Halle, und/oder einer AuBenumgebung auBerhalb eines
den Autoklaven umgebenden Gebiudes, insbesondere einer Halle, er-

zeugt und/oder verwendet wird,

Vetfahren nach Anspruch 5, bei dem die Umgebungsluft vor dem Ein-
leiten in den Autoklaven konditioniert wird, wobei insbesondere die
Konditionierung der Umgebungsluft hinsichtlich Temperatur und/oder
Feuchte und/oder Reinheit etfolgt, vorzugsweise die Umgebungsluft

gefiltert und/oder getrocknet wird.

Vetfahren nach einem oder mehreten der vorhergehenden Anspriiche,
bet dem zum oder beim Herauslosen der unerwiinschten Substanz(en)
dem Polymerwerkstoff und/oder Kunststoff des Prozessprodukts die
Temperatur und/oder der Druck in dem Autoklaven in einen solchen
Bereich eingestellt wird, dass der Dampfpattialdtuck oder die Dampf-
druckkurve det unerwiinschten Substanz(en) in dem Autoklaven erhéht
witd oder deren Siedepunkt erniedrigt wird, insbesondete im Vergleich

zu Bedingungen bei Raumtemperatur und Atmosphirendruck.
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Verfahren nach einem oder mehreren der vothergehenden Anspriiche,
bei dem zum oder beim Herauslésen detr unerwiinschten Substanz(en)
dem Polymerwerkstoff und/oder Kunststoff des Prozessprodukts in
dem Autoklaven ein Unterdruck oder Vakuumdruck gemiB einem vor-
gegebenen zeitlichen Druckverlauf etzeugt wird, wobei der Druck ins-
besondere abhingig von der Dampfdruckkutve der unerwiinschten
Substanz(en) ist und/odet insbesondere zumindest zeitweise in einem
Bereich zwischen 1 mbar und 800 mbat, vorzugsweise in einem Bereich

zwischen 80 mbar und 600 mbar, eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehteren der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Druck zumindest zeitweise in einzelnen aufeinanderfol-

genden Schritten oder Stufen erniedrigt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem zum oder beim Herauslésen der unerwinschten Substanz(en)
aus dem Polymerwerkstoff und/odetr Kunststoff des Prozessprodukts
in dem Autoklaven ein vorgegebener zeitlicher Verlauf det Temperatur
eingestellt wird, wobei die Temperatur vorzugsweise in einem Bereich
gehalten wird, der wenigstens annihernd im Temperatutbereich det
Prozesstemperatur am oder gegen Ende des Primirprozesses, wihrend
dessen das Prozessprodukt erzeugt, verarbeitet odet behandelt wird,

liegt oder gehalten witd.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem wihrend des Primirprozesses, wihtend dem das Prozesspto-
dukt erzeugt, verarbeitet oder behandelt witd, ein vorgegebener zeitli-
cher Verlauf der Prozesstemperatur und/oder des Prozessdruckes im
Autoklaven eingestellt witd oder wutde, wobei vorzugsweise der Pro-
zessdruck zumindest zeitweise iber Atmosphirendruck, insbesondere
in einem Bereich zwischen 1,5 bar und 30 bar, und/oder die Prozess-
temperatur zumindest zeitweise ibetr Raumtemperatur, insbesondere in

einem Bereich zwischen 60 °C und 180 °C, liegen bzw. liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem wenigstens eine unerwiinschte Substanz ein Weichmacher ist.
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Verfahten nach einem oder mehreten der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem wenigstens eine unerwiinschte Substanz ein Lésungsmittel ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem das wenigstens eine Prozessprodukt wenigstens eine Folie oder
Schicht, insbesondere eine Schaumschicht odet Kleberschicht, aus dem
Kunststoff oder dem Polymerwerkstoff mit der wenigstens einen unet-
wiinschten Substanz aufweist und/odet ein Verbundkotrper mit wenig-
stens einer Folie odetr Schicht, insbesondere eine Schaumschicht oder
Kleberschicht, aus dem Kunststoff oder dem Polymerwerkstoff mit dex

wenigstens einen unerwinschten Substanz ist.

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem im Primirprozess im Autoklaven
wenigstens zwei Glasscheiben iber eine Kunststofffolie oder Kunst-
stoffschicht miteinander verbunden werden, wobei die Kunststofffolie
zunichst durch in ihr enthaltene(n) Weichmacher plastisch oder ela-
stisch verformbar ist und durch Einstellen der Temperatur) und/oder
des Druckes im Autoklaven, insbesondere bei einer Temperatur zwi-
schen 60 °C und 200 °C und einem Uberdruck von 3 bar bis 20 bar,
unter Ausdampfung von Weichmacher im Autoklaven ausgehirtet witd
oder erstarrt und wobei die unerwiinschte(n) Substanz(en) noch nicht
aus der Kunststofffolie oder Kunststoffschicht ausgedampfte(r)

Weichmacher ist bzw. sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
bei dem aus dem Autoklaven auch Ol(e) und/oder Fett(e) ausgeleitet
werden und vorzugsweise durch einen, vorzugsweise vor die Vakuum-
pumpe(n) geschalteten, Ol- oder Fettabscheider gefithrt werden bzw.
von dem Spiilgas getrennt bzw. wird bzw. werden, und/odet auch Vet-
unreinigungen von der Innenwandung des Autoklaven oder von Gegen-
stinden im Autoklaven abgelést und aus dem Autoklaven ausgeleitet

werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem nach dem Sekundirprozess das oder die Prozessprodukt(e) aus

dem Autoklaven entnommen wird bzw. werden und vorzugsweise an-
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schlieBend ein erneuter Primirprozess mit neuen Prozessprodukt(en)

im Autoklaven durchgefiihrt wird.

Verfahren zum Bereitstellen von Prozessprodukten, bei dem

in wenigstens einem Primirprozess wenigstens ein Prozessprodukt in
wenigstens einem Autoklaven erzeugt, veratbeitet oder behandelt witd,
wobei das Prozessprodukt wenigstens teilweise aus wenigstens einem
Polymerwerkstoff und/oder wenigstens einem Kunststoff besteht und
wobei in dem wenigstens einen Polymerwerkstoff und/oder wenigstens
einen Kunststoff des Prozessprodukts nach dem Primirprozess wenig-
stens eine unerwinschte Substanz enthalten ist, die in einem vorgege-
benen Druck- und Temperaturbereich aus dem Polymerwerkstoff bzw.
Kunststoff ausgast,

nach dem Primirprozess ein Verfahren nach einem oder mehreren det
Anspriiche 1 bis 17 zum Abfiithren der wenigstens einen der wenigstens
einen unerwiinschten Substanz durchgefithrt wird, vorzugsweise in

demselben Autoklaven.

Vetfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der vorgegebene Druck- und Temperaturbereich wenigstens
einen Druck von wenigstens annihernd Atmosphirendruck und wenig-
stens eine Temperatur zwischen - 15 °C und + 40 °C, insbesondete
zwischen 0 °C bis 35 °C, vorzugsweise zwischen 5 °C und 25 °C um-

fasst.

Vorrichtung zum Abfithren wenigstens einer unerwiinschten Substanz
aus wenigstens einem Prozessprodukt, das wenigstens teilweise aus we-
nigstens einem Polymerwetkstoff und/oder wenigstens einem Kunst-
stoff besteht, der die wenigstens eine unerwiinschte Substanz enthilt,
wobei die unerwiinschte Substanz in einem vorgegebenen Druck- und
Temperaturbereich, insbesondere bei einem Druck von wenigstens an-
nihernd Atmosphirendruck und wenigstens einer Temperatur zwischen
- 15 °C und + 40 °C, insbesondere zwischen 0 °C bis 35 °C, vorzugs-
weise zwischen 5 °C und 25 °C, aus dem Polymerwerkstoff bzw.
Kunststoff ausgast, insbesondere zum Durchfiilhren eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

umfassend
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Mittel zum Durchfithren wenigstens eines Sekundirprozesses in wenig-
stens einem Autoklaven zum zumindest teilweisen, vorzugsweise zu-
mindest tberwiegenden, Herauslésen der unerwiinschten Substanz aus
dem Polymerwerkstoff und/oder Kunststoff des Prozessprodukts in
der Gasphase oder durch Ubergang in die Gasphase, ohne den Poly-
metrwerkstoff und/oder Kunststoff zu zerstdten oder zu zersetzen, und
zum Ausleiten der herausgelosten unerwiinschten Substanz(en) in det

Gasphase aus dem Autoklaven.

Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der die Mittel zum Durchfithren
wenigstens eines Sekundirprozesses wenigstens eine an den Autoklaven
angeschlossene oder anschlieBbare Gasfdrdereinrichtung, insbesondete
eine Evakuierungseinrichtung, die insbesondere wenigstens eine Vaku-

umpumpe umfasst, aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der die Gasférdereinrichtung oder
Evakuierungseinrichtung an wenigstens zwei verschiedene Autoklaven

angeschlossen oder anschlieBbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, bei der die Evakuierungseintichtung
wenigstens zwei Vakuumpumpen umfasst, wobei jeweils wenigstens ei-
ne Vakuumpumpe mit wenigstens einem detr Autoklaven und jeweils
wenigstens eine andere der Vakuumpumpen mit wenigstens einem an-
deren Autoklaven verbunden oder verbindbar und/oder beide Vaku-
umpumpen durch Parallelschaltung gemeinsam mit wenigstens einem

Autoklaven verbunden oder verbindbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehteren der Anspriiche 20 bis 23, bei
der wenigstens eine Abluftférdereinrichtung im AuBlenbereich des odex
der Autoklaven angeordnet ist zum Abfithren von aus dem oder den
Autoklaven beim Offnen austtetender Abluft und/oder unerwiinsch-
ter/n Substanz(en) in detr Gasphase, wobei vorzugsweise die Vakuum-
pumpe(n) det Evakuierungseintichtung mit ihren Férder- oder Ubet-
druckseiten an die Abluftférdereinrichtung angeschlossen oder an-
schlieBbar sind zum Abfiihren der von der oder den Vakuumpumpen
aus dem oder den Autoklaven abgesaugten Gasatmosphite tiber die Ab-

luftférdereinrichtung.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 24 mit wenigstens einer
Spulgaszufithreinrichtung (92 bzw. 93) zum Zufithren von Spiilgas in
den Autoklaven, die insbesondere Umgebungsluft als Spiilgas zufiihrt
und insbesondete eine Konditioniereinrichtung, insbesondere einen Fil-
ter und/oder eine Trocknungseinheit, zum Konditionieren der Umge-

bungsluft umfasst.
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