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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MESSUNG VON

FARBEIGENSCHAFTEN VON

(57) Abstract: The present invention relates to a method for measuring the colour properties of granules in a moving stream of
granules, said method comprising the following steps: (A) a stationary or moving layer of granules is produced from at least part of
the moving stream of granules with a uniform layer thickness, (B) the colour properties of the layer of granules produced in step (A)
are measured, and (C) that part of the stream of granules from which the layer of granules was produced in step (A) is returned to
the stream of granules, if appropriate, and movement of the stream of granules is continued, if appropriate, and to an apparatus for

carrying out the method.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Farbeigenschaften eines Granulats in
einem bewegten Granulatstrom, umfassend die folgenden Schritte: (A) Erzeugen einer stationdren oder sich bewegenden Granulat-
schicht aus wenigstens einem Teil des bewegten Granulatstroms mit einheitlicher Schichtdicke, (B) Messung der Farbeigenschaften
an der in Schritt (A) erzeugten Granulatschicht und (C) gegebenenfalls Riickfithren des Teils des Granulatstroms, aus dem die Granu-
lat schicht in Schritt (A) erzeugt worden ist, in den Granulatstrom und gegebenenfalls Fortsetzen der Bewegung des Granulatstroms,
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MESSUNG VON FARBEIGENSCHAFTEN
VON KUNSTSTOFFGRANULATEN

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Farbeigenschaften
eines Granulats in einem bewegten Granulatstrom, wobei eine stationdre oder sich
bewegende Granulatschicht aus wenigstens einem Teil des bewegten Granulatstrom
mit einer einheitlichen Schichtdicke erzeugt wird, an dieser stationaren oder sich be-
wegenden Granulatschicht die Farbeigenschaften (Farborte) gemessen werden und
gegebenenfalls der Teil des Granulatstroms, aus dem die Granulatschicht mit einheitli-
cher Schichtdicke erzeugt worden ist, in den Granulatstrom rickgefihrt wird, und die
Bewegung des Granulatstroms gegebenenfalls fortgesetzt wird, sowie eine Vorrichtung
zur Messung der Farbeigenschaften eines Granulats in einem bewegten Granulat-
strom, umfassend wenigstens eine Einheit zur Erzeugung einer stationaren oder sich
bewegenden Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke aus dem bewegten Granu-
latstrom und wenigstens eine Einheit zur Messung der Farbeigenschaften.

Wahrend der Produktion von eingefarbten Kunststoffgranulaten werden Farbmittel,
entweder in flissiger oder fester Form bzw. als Farbbatch, mit den eigentlichen einzu-
farbenden Polymeren oder Polymergemischen in Schmelzeform oder als Feststoff in-
nig vermischt, in der Schmelze homogenisiert und anschliel?end als homogene, einge-
farbte Masse in eine portionierfahige Form, beispielsweise Granulat, gebracht.

Zur Messung der Farbe dieser eingefarbten Kunststoffe werden diese bisher in einer
Spritzgielmaschine oder durch Blasformen, Kalandrieren oder Extrudieren in eine fla-
chige Form gebracht und diese mit herkémmlichen Farbmessgeraten vermessen.

Problematisch an diesem Vorgehen ist der lange Zeitraum zwischen zwei Probennah-
men und Messungen, welcher mehrere Minuten bis teilweise Stunden betragen kann.
Wahrend dieser Zeit muss die Mdglichkeit geschaffen werden, Material mit abweichen-
der Farbe aus dem Produktionsprozess auszuschleusen. Dies geschieht gemaf} Stand
der Technik so, dass nach der ersten Probenentnahme die kontinuierlich hergestellte
Menge an gefarbtem Granulat in einen Quarantdne-Bunker Uberfiihrt wird, nach der
zweiten Probenentnahme auf einen weiteren separaten Quarantanebunker umgestellt
wird und erst nach beendeter zweiter Messung, d.h. nachdem feststeht, dass die im
ersten Quarantanebunker erhaltene Farbe den Anspriichen gerecht wird, dieses Gra-
nulat weiteren Verfahrensschritten wie Verarbeitung oder Verpackung zugefiihrt wer-
den kann.

Bei flachigen Teilen, beispielsweise Extrudierplatten, hat sich die Installation eines on-
line-Melgerates als vorteilhaft erwiesen, welches Uber oder unterhalb der flachig aus-
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gebrachten Bahn lber einen Abstand von bis zu mehreren Zentimetern die Farbe be-
stimmt. Hierbei muss die Optik des Messgerates auf den Abstand zur Kunststoff-Bahn
fokussiert werden.

Bei Messungen an Granulaten besteht das Problem, dass Reflektionseffekte an den
Korngrenzen innerhalb des Granulats zu verfalschten Messergebnissen und somit zu
einer grofden Standardabweichung der einzelnen Messwerte fihren. Um diesem Prob-
lem entgegenzutreten, missen zu vermessende Proben, die man entnommen hat, in
ein Glasgefald mit speziell angefertigtem ebenem Boden aus Spezialglas gegeben wer-
den, und dann vermessen werden.

In Kunststoffe 1/2005, Seiten 81 bis 83 wird beschrieben, dass Kunststoffgranulate
mittels einer dreh- und abdeckbaren Cuvette vermessen werden kénnen. Des Weiteren
wird unter www.hunterlab.com offenbart, dass Pellets, Granulate oder Chips durch den
Boden eines speziellen Glasgefaltes vermessen werden kénnen.

Problematisch bei den offenbarten Verfahren ist, dass die Proben aus dem kontinuierli-
chen Produktstrom entnommen werden mussen, und in aufwandiger Weise in spezielle
Cuvetten gefillt und vermessen werden miissen.

Die Firma X-Rite bietet unter dem Produktnamen Teleflash Compact ein Gerat an, wel-
ches es ermdglicht, an flachigen Schittungen Farbeigenschaften online zu bestimmen.
Dazu wird das genannte Gerat in einem speziellen Abstand auf beispielsweise ein For-
derband, auf dem eine flachige Schittung des zu untersuchenden Granulats aufge-
bracht ist, gerichtet, so dass die Farbe online gemessen werden kann. Das von X-Rite
offenbarte Verfahren liefert jedoch bei Granulaten mit einem mittleren Transmissions-
grad im sichtbaren Bereich des Lichts von 400 bis 700 nm gemessen an einem Spritz-
gielplattchen mit 2 mm Schichtdicke von > 1% grof3e Standardabweichungen der ein-
zelnen Messwerte. Somit ist es mit diesem Gerat nicht moglich, Farbwerte von trans-
parenten Granulaten mit genligend hoher Empfindlichkeit und Genauigkeit zu messen.

Jarochek, C. Litschke, C. offenbaren in Kunststoffe 12/2006, Seiten 40 bis 42 ein Ver-
fahren zum online-Rezeptieren und Mischen von Fliissigfarben, um einheitlich gefarbte
Kunststoffe aus recycelten Kunststoffresten herzustellen. Dazu wird eine Dosiereinheit
enthaltend Farbbehalter mit den notwendigen Grundfarben direkt an eine Plastifi-
zierschnecke, in der der geschmolzene Kunststoff und die Farbmischung vermischt
werden, angeschlossen. Aus der so erhaltenen gefarbten Mischung wird ein Formteil
hergestellt, dessen Farbeigenschaften mit einer entsprechenden Farbmesseinheit be-
stimmt werden. Durch Vergleich der ermittelten Farbeigenschaften am Fertigteil mit
den zuvor festgelegten Farbeigenschaften, kann gegebenenfalls ein Unterschied fest-
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gestellt werden, und dieser Unterschied wird durch Anderung der Farbmischung mittels
der elektronisch steuerbaren Dosiereinheit ausgeglichen. Somit ist es gemaf} der in
Kunststoffe 12/2006 vorgestellten Methode mdoglich, Kunststoffe aus recyclierten
Kunststoffresten mit einheitlicher Farbung automatisiert herzustellen. Problematisch an
diesem Verfahren ist jedoch, dass aus dem gefarbten Grundgranulat ein Formteil her-
gestellt werden muss, um Farbeigenschaften messen zu kénnen. Bei dem Verfahren
gemall Kunststoffe 12/2006 werden keine gefarbten Granulate hergestellt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Messung von
Farbeigenschaften eines Granulats bereitzustellen, welches direkt an dem bewegten
Granulatstrom, der beispielsweise aus einem kontinuierlichen Herstellungsverfahren
herrihrt, durchgefiihrt werden kann, ohne dass ein flachiges Formteil aus dem Granu-
lat hergestellt werden muss. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Messung von Farbeigenschaften eines Granulats bereitzustel-
len, welches sich durch einen einfachen apparativen Aufbau und eine kostengtinstige
Durchfiihrung auszeichnet. Des Weiteren soll ein Verfahren bereitgestellt werden, mit
dem es moglich ist, das entsprechende Granulat direkt und ohne zeitliche Verzégerung
beziglich dessen Farbeigenschaften zu untersuchen. Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es auch, ein Verfahren zur Messung von Farbeigenschaften auch an transpa-
rentem Granulat bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe ist es, aus den erhaltenen
Farbmessdaten Korrekturanderungen der Farbdosiermengen zu bestimmen und da-
durch die Farbeigenschaften des Granulates in einen vorher definierten Zielbereich zu
fuhren.

Diese Aufgaben werden geldst durch ein Verfahren zur Messung der Farbeigenschaf-
ten eines Granulats in einem bewegten Granulatstrom, umfassend die folgenden
Schritte:

(A) Erzeugen einer stationaren oder sich bewegenden Granulatschicht aus wenigs-
tens einem Teil des bewegten Granulatstroms mit einheitlicher Schichtdicke,

(B) Messung der Farbeigenschaften an der in Schritt (A) erzeugten Granulatschicht
und

(C) gegebenenfalls Rickfiihren des Teils des Granulatstroms, aus dem die Granu-
latschicht in Schritt (A) erzeugt worden ist, in den Granulatstrom und gegebenen-
falls Fortsetzen der Bewegung des Granulatstroms.

Das erfindungsgemale Verfahren dient dazu, die Farbeigenschaften eines Granulats
zu messen, welches in einem bewegten Granulatstrom vorliegt. Dieser bewegte Gra-
nulatstrom kann beispielsweise aus der kontinuierlichen Herstellung eines entspre-
chenden Granulats herrlihren. Es ist erfindungsgemal} auch mdglich, dass das erfin-
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dungsgemale Verfahren bei Abfiillung und/oder Verpackung des entsprechenden
Granulats durchgefiihrt wird, in dem der Granulatstrom, welcher beispielsweise in die
Verpackungseinheiten gefillt wird, dem erfindungsgemafien Verfahren unterzogen
wird und so die Einhaltung der vorgegebenen Farbe kontrolliert wird.

Erfindungsgemal ist es moglich, alle dem Fachmann bekannten Granulate einzuset-
zen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform enthalt das erfindungsgemal eingesetzte
Granulat wenigstens einen thermoplastischen Kunststoff. Eine Aufzéhlung geeigneter
Thermoplaste findet sich beispielsweise im Kunststofftaschenbuch (Hrsg. Saechtling)
Auflage 1989, wo auch Bezugsquellen genannt sind. Verfahren zur Herstellung solcher
thermoplastischer Kunststoffe sind dem Fachmann bekannt.

Erfindungsgemald einsetzbare thermoplastische Kunststoffe sind beispielsweise aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyoxymethylenhomo- und Copolymerisaten,
Polycarbonaten, Polyestern, Polymethacrylaten und Copolymerisaten auf Basis Me-
thylmethacrylat, Polyamiden, Homo- und Copolymerisaten von Olefinen, Polyetherke-
tonen, Polyethersulfonen, Polyarylensulfiden, thermoplastischen Polyurethanen, kristal-
linen Polyarylaten, Polyacrylaten, linearen Polyimiden, Polybenzimidazolen, Polyhy-
dantoinen, Polypyrrolen, Polyphosphazenen, Siliconen, Methylacrylat-Acrylat-Styrol-
Polymerisaten,  Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polymerisaten  (ABS),  Acrylnitril-Styrol-
Acrylester-Polymerisaten (ASA), Methacrylat-Butadien-Styrol-Polymerisaten (MBS),
Schlagfestem Polystyrol (HIPS), Polystyrol (PS) bzw. Copolymerisaten aus substituier-
ten Styrolen, Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyacrylnitril (PAN), Polymethacrylimid,
Styrol-Acrylnitril-Polymerisaten, Copolymerisaten substituierter Styrole und/oder Acryl-
nitrilverbindungen, alpha-Methylstyrol-Acrylnitril-Polymeren, aromatischen Polyester-
carbonaten, halogenierten Polymeren wie Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Po-
lyphenylenether und Mischungen davon.

Eine eingehende Beschreibung der erfindungsgemal einsetzbaren thermoplastischen
Kunststoffe findet sich in EP 0 800 554 B1 in den Abschnitten 0054 bis 0132.

Die thermoplastischen Kunststoffe kdnnen weitere Zusatzstoffe und Verarbeitungs-
hilfsmittel wie Stabilisatoren, Oxidationsverzogerer, Mittel gegen Warmezersetzung
und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungshilfsmittel, Farbemittel
wie Farbstoffe und Pigmente, faser- und pulverformige Full- und Verstarkungsmittel,
Keimbildungsmittel, Weichmacher usw. enthalten, deren Anteil im Allgemeinen weniger
als 70 Gew.-%, bevorzugt weniger als 40 Gew.-% betragt.
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Es ist erfindungsgemaf® moglich, Granulate zu vermessen, die aus einem Kunststoff
bestehen. Es ist erfindungsgemaf auch mdoglich, dass Granulate vermessen werden,
die zwei oder mehr verschiedene Kunststoffe enthalten, so genannte Blends.

Erfindungsgemal ist unter Granulat eine Menge von Partikeln aus dem entsprechen-
den Kunststoff bzw. -gemisch zu verstehen.

Die erfindungsgemal} einsetzbaren Granulate weisen eine Partikelgrofte von 0,05 mm
bis 20 mm, bevorzugt 0,5 bis 7 mm auf. Erfindungsgemal} ist es mdglich, dass Granu-
late eingesetzt werden, welche eine einheitliche Teilchengrolenverteilung aufweisen,
d.h. die Percentile d10 (Summe der kleinsten 10 Masse-% der Verteilung) betragt mehr
als 60% des gemittelten Durchmessers der Granulatkérner bezogen auf die d50
(Summe der kleinsten 50 Masse-% der Verteilung). Ebenso betragt die d90 (Summe
der kleinsten 90 Masse-% der Verteilung) weniger als 140% des gemittelten Durch-
messers der Granulatkorner bezogen auf die d50 (Summe der kleinsten 50 Masse-%
der Verteilung). Erfindungsgemafd kénnen jedoch auch Granulate verwendet werden,
die aufRerhalb dieser Grenzen liegen. Es ist erfindungsgemaf® jedoch auch mdglich,
dass beziiglich der Partikelgrofie uneinheitliche Granulate eingesetzt werden. Die Par-
tikel kbnnen eine einheitliche Form aufweisen, beispielsweise zylindrisch, kugelférmig,
ellipsoid, wirfelfdrmig oder unregelmafiig geformt, es kann jedoch auch eine Mischung
verschiedener Formen vorliegen.

Die erfindungsgemal eingesetzten Granulate kbénnen opaque, d.h. fir das menschli-
che Auge undurchsichtig sein. Erfindungsgemaf bevorzugt wird ein Granulat einge-
setzt, welches transparent ist. Unter transparentem Granulat ist erfindungsgemaf ein
Granulat zu verstehen, welches eine gemittelte Transmission im Wellenlangenbereich
des sichtbaren Lichtes von 400 bis 700 nm gemessen an einem Spritzgieldplattchen
mit 2 mm Schichtdicke von 1 bis 95%, bevorzugt 20 bis 90%.

Die Messung der Farbeigenschaften gemalt dem erfindungsgemallen Verfahren wird
an einer stationaren oder sich bewegenden Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdi-
cke durchgefiihrt, welche aus einem bewegten Granulatstrom erzeugt worden ist, bei-
spielsweise durch Aufstauen oder Abbremsen des Granulatstroms. Somit ist es erfin-
dungsgemal mdaglich, dass die erzeugte Granulatschicht bei der Messung ruht, d.h.
eine Geschwindigkeit von 0 m/s aufweist, oder sich bewegt, d.h. eine Geschwindigkeit
> 0 m/s aufweist. Die Geschwindigkeit der sich bewegenden Granulatschicht kann da-
bei gleich der Geschwindigkeit des Granulathauptstromes oder kleiner als die Ge-
schwindigkeit des Granulathauptstromes sein. Falls sich die aus dem bewegten Granu-
latstrom erzeugte Granulatschicht bewegt, weist sie im Allgemeinen eine Geschwindig-
keit von > 0 bis 2 m/s, bevorzugt >0 bis 0,1 m/s auf.
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Erfindungsgemal} ist es bevorzugt moglich, dass aus dem gesamten Granulatstrom
eine Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke erzeugt wird. Es ist jedoch auch
mdglich, dass nur aus einem Teil des Granulatstroms eine Granulatschicht mit einheit-
licher Schichtdicke gebildet wird. Die Schichtdicke der aus wenigstens einem Teil des
erfindungsgemal eingesetzten Granulatstromes gebildeten Granulatschicht mit ein-
heitlicher Schichtdicke muss mindestens so gewahlt werden, dass das in das Granulat
eingestrahlte Licht ausreichend Gelegenheit hat mit der Farbe des Granulats wechsel-
zuwirken. Wichtig fir die Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Messwerte ist
eine einheitliche Schichtdicke bei allen Messungen einer Serie. Abhangig von der
Transparenz, Form und Partikelgréfle des Granulates betragt diese Schichtdicke be-
vorzugt 2 mm bis 150 mm, besonders bevorzugt 2 bis 60 mm. Groere Dicken sind
ebenfalls moglich, zeigen jedoch dann nur noch geringe Auswirkungen auf die Mess-
werte. Die fiir das erfindungsgeméRe Verfahren benétigte Messfliche betragt 4 mm?
bis 1600 mm?, wobei kreisférmige Messfléchen bevorzugt sind. Besonders bevorzugt
sind Durchmesser von 10 bis 200 mm. Die Messflache des Gerates kann auch durch
zusatzliche Blenden zwischen Granulatschicht und der Messéffnung des Gerates ein-
geschrankt werden.

Es ist erfindungsgemafy moglich, dass die aus dem Granulatstrom erzeugte Granulat-
schicht mit einheitlicher Schichtdicke sich frei, d.h. ohne dul3ere Flihrung in Luft, be-
wegt. Beispielweise kann eine solche Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke
dadurch erzeugt werden, indem Granulat auf einer Schrage mit einer reproduzierbaren
Schichtdicke transportiert wird.

Erfindungsgemal’ ist es jedoch bevorzugt, dass die zu untersuchende stationdre oder
sich bewegende Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke aus dem bewegten
Granulatstrom erzeugt wird, indem der Granulatstrom in einem transparenten Rohr mit
entsprechendem Durchmesser geflhrt wird. In einer bevorzugten Ausflihrungsform
besteht das transparente Rohr aus Glas oder einem Spezialglas oder aus einem
Kunststoff ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polycarbonat, Polyolefin, Poly-
Styrol-Acrylnitril, Polymethylmethacrylat und anderen transparenten Kunststoffen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Rohr, in dem der bewegte Gra-
nulatstrom zur Erzeugung einer Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke gefiihrt
wird, nicht transparent, sondern opaque. An der Stelle, an der Schritt (B) des erfin-
dungsgemallen Verfahrens erfolgt, ist in dem opaquen Rohr eine genitgend grofde
transparente Flache vorhanden, durch die die Messung der Farbeigenschaften durch-
gefihrt werden kann. Somit besteht das Rohr, durch das der zu untersuchende Granu-
latstrom gefuhrt wird, und dabei eine Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke
erzeugt, in einer besonders bevorzugten Ausfitlhrungsform aus einem nicht transparen-
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ten Material, z. B. aus Metall oder einem anderen nichtransparenten Material. Diese
sind mit einem transparenten Messfenster versehen, wobei dieses Messfenster in einer
bevorzugten Ausflihrungsform einen Durchmesser von 2 bis 400 mm, bevorzugt 10 bis
200 mm, aufweist. Das transparente Fenster ist bevorzugt aus einem Material, ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus Glas, Spezial-Glas mit bestimmter Wellenlan-
gendurchlassigkeit, z.B. Borosilikatglas, Polycarbonat, Polyethylen, Poly-Styrol-
Acrylnitril, Polymethylmethacrylat oder anderen transparenten Kunststoffen.

Das Verfahren so durchzufiihren, dass die stationdre oder sich bewegende Granulat-
schicht durch Flhren des bewegten Granulatstroms in einem Rohr erzeugt wird, weist
den Vorteil auf, dass das Material nicht offen gehandhabt werden muss und dadurch
mogliche Staub-Kontaminationen verhindert werden.

Die einzelnen Verfahrensschritte (A), (B) und (C) werden im Folgenden detailliert be-
schrieben:

Schritt (A):

Schritt (A) des erfindungsgemalfien Verfahrens umfasst das Erzeugen einer stationaren
oder sich bewegenden Granulatschicht aus wenigstens einem Teil des bewegten Gra-
nulatstroms mit einheitlicher Schichtdicke.

Damit in Schritt (B) des erfindungsgemafien Verfahrens die Farbeigenschaften des
Granulats verldsslich und genau gemessen werden kdnnen, muss in Schritt (A) eine
stationare oder sich bewegende Granulatschicht aus wenigstens einem Teil des be-
wegten Granulatstroms erzeugt werden, die eine einheitliche Schichtdicke aufweist.
Die einheitliche Schichtdicke ist notwendig, um eine hohe Messgenauigkeit, d.h. gerin-
ge Standardabweichungen der einzelnen Messwerte voneinander, zu ermdglichen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine stationdre Granulatschicht ausgebil-
det, indem wenigstens ein Teil des bewegten Granulatstroms angehalten wird. Geeig-
nete Vorrichtungen, um einen Granulatstrom anzuhalten, sind dem Fachmann bekannt.
Ein Beispiel solcher Vorrichtungen ist eine Zellradschleuse oder eine Klappe. In einer
besonders einfachen Ausflihrungsform wird ein Teil des Rohres an der Unterseite
durch eine geeignete Vorrichtung verschlossen und mit dem zu untersuchenden Gra-
nulat geflllt. Bevorzugt wird die stationare Granulatschicht durch Aufstauen des Granu-
latstroms in einem Rohr erzeugt. Die sich so ausgebildete stationare Granulatschicht
weist eine einheitliche Schichtdicke auf, die bevorzugt dem Durchmesser des Rohres
entspricht.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform wird sichergestellt, dass eine sich bewegende Gra-
nulatschicht mit einer einheitlichen Schichtdicke vorliegt. Diese Granulatschicht mit
einheitlicher Schichtdicke kann bevorzugt erzeugt werden, indem sich der Granulat-
strom am Messfenster vorbeibewegt. Die Geschwindigkeit des aufgestauten Granulat-
stroms liegt dabei im Allgemeinen bei > 0 bis 2 m/s, bevorzugt > 0 bis 0,1 m/s. Somit
wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahren eine
sich bewegende, bevorzugt langsam bewegende, Granulatschicht mit einheitlicher
Schichtdicke ausgebildet wird, indem Granulat durch geeignete Vorrichtungen ange-
staut wird. Geeignete Vorrichtungen sind dem Fachmann bekannt.

In einer weiteren Ausflihrungsform wird nur aus einem Teil, beispielsweise 0,1 bis
99 Gew.-%, des sich bewegenden Granulatstroms eine stationare oder sich bewegen-
de Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke erzeugt. Dazu wird aus dem sich be-
wegenden Granulatstrom durch dem Fachmann bekannte Vorrichtungen, beispielswei-
se eine Weiche, der die Granulatschicht ausbildende Teil abgezweigt. Mit dem abge-
zweigten Teil kann dann wie beschrieben eine stationdare Granulatschicht mit einheitli-
cher Schichtdicke ausgebildet werden.

Werden mit dem erfindungsgemalfien Verfahren Farbeigenschaften von opaquen Gra-
nulaten bestimmt, so ist die Schichtdicke im Allgemeinen nicht kritisch, so lang eine
geschlossene Schicht vorliegt. Da in einer bevorzugten Ausfiihrungsform Granulate
eingesetzt werden, die eine gemittelte Transmission im sichtbaren Bereich des Lichts
von 1 bis 95% aufweisen, ist es notwendig, die Dicke des erfindungsgemal eingesetz-
ten Granulatstromes mindestens so zu wahlen, dass das in das Granulat eingestrahlte
Licht ausreichend Gelegenheit erhalt mit der Farbe des Granulates wechselzuwirken.
Wichtig fur die Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Messwerte ist eine einheit-
liche Schichtdicke bei allen Messungen einer Serie. Abhangig von der Transparenz,
Form und PartikelgréRe des Granulats betragt diese Schichtdicke bevorzugt 2 bis 150
mm. GréRerer Schichtdicken sind auch moglich, zeigen jedoch dann nur noch geringe
Auswirkungen auf die Messwerte.

Es ist erfindungsgemal} erforderlich, dass die in Schritt (A) des erfindungsgemalien
Verfahrens erzeugte Granulatschicht eine annahrend einheitliche Schichtdicke auf-
weist. Somit wird es vermieden, dass aufgrund von wechselwirkenden Lichtstrahlen
unterschiedliche Absorbtionsintensitaten gemessen werden und damit eine hohe Stan-
dardabweichung der einzelnen Messwerte untereinander auftreten.

Schritt (B):

Schritt (B) des erfindungsgemalien Verfahrens umfasst die Messung der Farbeigen-
schaften an der in Schritt (A) erzeugten Granulatschicht.
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Vorrichtungen zur Messung der Farbeigenschaften von stationaren oder sich bewe-
genden Granulatschichten sind dem Fachmann bekannt. Beispiele fiir geeignete Vor-
richtungen sind beispielsweise in ,Application Note* Hunterlab Feb 1999, Vol 11, No 2,
,Color Measurement of Plastic pellets Using HunterLab Instruments®, erhaltlich unter
www.hunterlab.com, offenbart. Dort wird die Anwendung der Gerate ColorFlex 45/0,
ColorQuest 45/0, Labscan, Miniscan, Color Quest Sphere, Ultrascan und SpectraProbe
XE LAV zur Farbmessung beschrieben.

Im Falle der SpectraProbe XE LAV wird auch die Anwendung zur in-line Messung von
Granulat beschrieben. In der Beschreibung wird jedoch ausdricklich darauf hingewie-
sen, dass lediglich alle Minute eine Messung durchgefiihrt werden kann und alle 30
min eine erneute Kalibrierung des Messgerates notwendig ist. Dies ist flr eine Detekti-
on zur Ausschleusung von Material nicht praktikabel.

Andere Messinstrumente, mit denen die Farbeigenschaften von Granulat gemessen
werden konnen, sind ebenfalls unter www.hunterlab.com beschrieben.

Des Weiteren kann mit dem Gerat TELEFLASH Compact der Firma X-Rite ebenfalls
Granulat im Schalchen vermessen werden. Bei diesem Gerdat ist jedoch die Einhaltung
eines grofden Abstandes zwischen zu vermessender Oberflache und Gerat notwendig.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform wird die Vorrichtung zur Messung
der Farbeigenschaften des zu untersuchenden Granulats in einem Winkel von 45 bis
90°, bevorzugt 65 bis 90°, relativ zu der in Schritt (A) erzeugten Granulatschicht, ange-
bracht. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird ein Spektralphotometer zur Mes-
sung der Farbeigenschaften eingesetzt. Dieses Spektralphotometer kann in einem Ab-
stand von 0 cm, d.h. direkter Kontakt zum Granulat bzw. der transparenten Scheibe,
bis 200 cm, bevorzugt 0 bis 80 cm von der in Schritt (A) erzeugten Granulatschicht
angebracht sein. Die Messung der Farbeigenschaften erfolgt erfindungsgemaf? durch
Licht im sichtbaren Bereich, d.h. 400 - 700 nm, besonders bevorzugt durch das Licht
einer Xenonlampe (ein oder mehrere Xenonblitze, gegebenenfalls auf Lichtart ,D65"
gefiltert). Die Messung erfolgt bevorzugt in 0°/45°-Optik. Wird das Messgerat in der
Produktion eingesetzt, beispielsweise in unmittelbarer Nahe vom heilen Granulat,
kann das Gerat in einer bevorzugten Ausfihrungsform mit einer internen Luftspllung
versehen werden, die die elektronischen Teile auf maximal 50 °C kuhlt.

Die Messfrequenz eines bevorzugt eingesetzten Messgerates betragt 1 bis 100 spekt-
rale Auswertungen pro Minute, besonders bevorzugt 3 bis 20 pro Minute. Jede spektra-
le Auswertung kann beispielsweise aus einer Mittelwertbildung von bis zu 100 Einzel-
messungen in sehr kurzer Abfolge, beispielsweise im Millisekundenbereich der Blitz-
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lichtfrequenz, bestehen, je nach gewlinschter Genauigkeit. Es ist erfindungsgemaf
mdglich, dass die Frequenz, mit der der Granulatstrom bewegt und angehalten wird, an
die Messfrequenz angepasst wird. Somit ist es mdglich, dass pro Stopp des Granulat-
stroms eine oder mehrere Messungen durchgeflihrt werden. Im erfindungsgemalien
Verfahren wird die stationdre Granulatschicht mindestens so lange erzeugt, wie es
dauert, um wenigstens eine Messung gemal} Schritt (B) durchzufiihren.

Es ist erfindungsgemall bevorzugt, je nach Austragsmenge alle zwei bis zehn Sekun-
den einen Messwert zu generieren. Da sich die aus dem bewegten Granulatstrom er-
zeugte Granulatschicht zwischen den einzelnen Messungen bevorzugt weiter bewegt,
wird von jeder einzelnen Messung jeweils ein anderer Teil des Granulatstroms erfasst.
Im Falle von Messungen, die ergeben, dass die gemessenen Farbeigenschaften mit
den vorher festgelegten Farbeigenschaften nicht (ibereinstimmen, kann das entspre-
chende Granulat ausgeschleust werden. Das fiir die Ausschleusung notwendige Vor-
ratsvolumen unterhalb der Messung kann leicht ausgerechnet werden und ist von der
Messzeit/Messfrequenz abhangig sowie dem Volumenstrom und der Querschnittsfla-
che.

Das gemessene Spektrum kann zu Lab- bzw. LCh- oder Gelb-Werten weiter verarbei-
tet werden. Das urspriingliche Spektrum wird in einem Rechner abgelegt und kann zur
Farbrezeptur-Berechnung herangezogen werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens werden die
Farbeigenschaften, welche in Schritt (B) des erfindungsgemalien Verfahrens bevorzugt
gemessen werden, mittels des CIE-Lab-Farbraumsystems dargestellt. Somit ist es mit
dem erfindungsgemafen Verfahren moglich, die Farborte, welche sich aus den Para-
metern L, a und b des CIE-Lab-Farbraumsystems ergeben, zu bestimmen. Durch Ver-
anderung von L, a und b bzw. der Auswertung delta E bzw. des Farbabstandes von
einem gegebenen Farbort bei verschiedenen Messungen an der aus dem Granulat-
strom erzeugten Granulatschicht kann somit detektiert werden, ob und wie sich der
Farbort, und damit die Farbe des Granulats verandern.

Die Messung, welche in Schritt (B) des erfindungsgemalien Verfahrens durchgefiihrt
werden kann, ist so schnell, und weist eine so geringe Standard-Abweichung auf, dass
damit reproduzierbar mit Standard-Abweichung von Messung zu Messung von < 0,8
dE, bevorzugt < 0,5 dE, besonders bevorzugt < 0,3 dE die Farbe im Lab-Farbraum
bestimmt werden kann. Aufgrund der Schnelligkeit und der Genauigkeit des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist es dazu geeignet, Farbabweichungen beispielsweise
aufgrund von Dosierstorungen der Farbmittel oder aufgrund der Anderung der Eigen-
farbe des einzufarbenden Polymeren so schnell zu erkennen, dass das fehlerhafte
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Material direkt nach der Messung ausgeschleust werden kann. Damit werden Quaran-
tane-Bunker bei Forderung in Granulat-Silos Giberflissig. Hiermit kbnnen Dosierausfalle
sehr schnell erkannt und gezielt das entstehende Granulat ausgeschleust werden.

Schritt (C):

Schritt (C) des erfindungsgemalien Verfahrens umfasst gegebenenfalls das Riickflih-
ren des Teils des Granulatstroms, aus dem die Granulatschicht in Schritt (A) erzeugt
worden ist, in den Granulatstrom und gegebenenfalls Fortsetzen der Bewegung des
Granulatstroms.

Abhangig davon, ob in Schritt (A) des erfindungsgemalfen Verfahrens aus dem gesam-
ten sich bewegende Granulatstrom ein Teil abgetrennt worden ist, um eine stationare
oder sich bewegende Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke zu erzeugen, er-
folgt in Schritt (C) des erfindungsgemalfien Verfahrens ein Rickflihren des abgetrenn-
ten Teils in den Hauptstrom. Das Riickfliihren kann beispielsweise durch Zufiihren des
abgetrennten Teils zu dem Hauptstrom mit dem Fachmann bekannten Vorrichtungen,
beispielsweise einem T-Rohrleitungssttick, erfolgen.

Ist in Schritt (A) des erfindungsgemafien Verfahrens eine stationdre Granulatschicht
aus dem bewegten Granulatstrom erzeugt worden, wird in Schritt (C) des erfindungs-
gemalien Verfahrens die Bewegung des in Schritt (A) angehaltenen Granulatstroms
fortgesetzt. Ist beispielsweise in Schritt (A) des erfindungsgemalfen Verfahrens we-
nigstens ein Teil des Granulatstroms durch eine Klappe angehalten worden, um die
Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke zu erzeugen, so wird in Schritt (C) des
erfindungsgemalen Verfahrens die Bewegung des Granulatstroms dadurch fortge-
setzt, dass die Klappe wieder gedffnet wird. Wird in Schritt (A) des erfindungsgemalien
Verfahrens eine Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke erzeugt, die eine gerin-
gere Geschwindigkeit aufweist, als der Granulatstrom, aus dem sie erzeugt worden ist,
wird Schritt (C) durchgefihrt, indem der Granulatstrom oder der Teil des Granulat-
stroms, aus dem die Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke erzeugt worden ist,
wieder der Férderung zugeflhrt wird. Verfahren dazu sind dem Fachmann bekannt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaf’en Verfahrens wird in
Schritt (A) die Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke erzeugt, indem die Ge-
schwindigkeit wenigstens eines Teils des Granulathauptstroms verringert wird, so dass
eine sich langsam bewegende Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke vorliegt,
an der die Messung gemaf Schritt (B) durchgefihrt wird. In dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform wird Schritt (C) durchgefihrt, indem der Teil des Granulatstroms oder der
gesamte Granulatstrom, dessen Geschwindigkeit in Schritt (A) verringert worden ist,
wieder der Férderung zugeflihrt wird.
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An die erfindungsgemal zwingend vorliegenden Verfahrensschritte (A), (B) und gege-
benenfalls (C) kdnnen sich gegebenenfalls weitere Schritte anschliel3en.

In einer bevorzugten Ausfitlhrungsform schlief3t sich an Schritt (B) oder Schritt (C) des
erfindungsgemalfien Verfahrens der folgende Schritt (D) an:

(D) Vergleich der in Schritt (B) gemessenen Farbeigenschaften des Granulats mit
vorher festgelegten Farbeigenschaften.

In Schritt (D) des erfindungsgemalien Verfahrens werden die in Schritt (B) gemesse-
nen Farbeigenschaften des Granulats mit vorher festgelegten Farbeigenschaften ver-
glichen. Dieser Vergleich kann auf jede dem Fachmann bekannte Weise erfolgen, bei-
spielsweise manuell oder elektronisch. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird fur
Schritt (D) eine elektronische Datenverarbeitungseinheit mit entsprechender Software
eingesetzt.

Der Vergleich in Schritt (D) des erfindungsgemal’en Verfahrens dient beispielsweise
dazu, bei einem Granulat, dessen Farbe vorher in Musterproduktionen festgelegt wor-
den ist, zu Uberprifen, ob die erhaltene Farbung des Granulats mit dem vorher einge-
stellten Sollwert (bereinstimmt. Des Weiteren kann der gemessene Farbort (Lab Wer-
te, oder LCh oder x,y,z-Koordinaten oder andere Darstellungen der Koordinaten des
Farbortes) bzw. die gemessene Farbe, ausgedriickt durch die wellenldangenabhangigen
Transmissionswerte, zur Qualitatssicherung und deren Dokumentation dienen, um zu
gewahrleisten, dass einheitlich gefarbtes Granulat Uber einen langeren Zeitraum der
Produktion erhalten wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens
wird bei einer Abweichung der gemessenen Farbeigenschaften von den vorher festge-
legten Farbeigenschaften das betreffende Granulat aus dem Granulatstrom ausge-
schleust. Geeignete Vorrichtungen zum Ausschleusen eines Teils des Granulats aus
dem sich bewegenden Granulatstrom sind dem Fachmann bekannt. Beispielsweise
kann in dem Rohr, in dem sich der Granulatstrom bewegt, eine Weiche eingebaut sein,
die zum einen den Granulatstrom, der Granulat enthalt, welches die richtige Farbe
aufweist, in den entsprechenden Produktions- bzw. Verpackungsprozess weiterleitet,
und die zum anderen einen Teil des Granulats in dem Granulatstrom, welcher nicht die
richtige Farbe aufweist, von dem Hauptgranulatstrom abtrennt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform wird bei einer Abweichung der gemes-
senen Farbeigenschaften von den vorher festgelegten Farbeigenschaften diese Ab-
weichung durch Anderung der Farbdosierung bei der Herstellung des Granulats redu-
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ziert. Es ist erfindungsgemaf® mdoglich, durch Vergleich der gemessenen Farbeigen-
schaften und der vorher festgelegten Farbeigenschaften zu bestimmen, inwiefern sich
die wirklichen Farbeigenschaften von den vorher festgelegten Farbeigenschaften un-
terscheiden. Nach Bestimmung dieses Unterschiedes kann dann ein Befehl an die
Farbdosiereinheit gegeben werden, die Farbmischung so zu andern, dass die erhalte-
nen Farbeigenschaften mit den vorher festgelegten Farbeigenschaften weitgehend
Ubereinstimmen, d.h. die zuvor festgestellte Farbabweichung dE weiter reduziert wird.

Somit wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens
die ermittelte Abweichung der Farbeigenschaften des vermessenen Granulats mit den
vorher eingestellten Farbeigenschaften an eine Dosiereinheit fir die Farbmischung
weitergegeben. Durch Anderung der Farbzusammensetzung kann dann die Farbe des
Granulats an die vorher eingestellten Farbeigenschaften angepasst werden. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform kann durch geeignete Farbrezeptier-Programme und
automatisch verstellbare Waagen diese Anpassung und Nachregulierung der Dosie-
rung auch voll automatisch wahrend des Verfahrens durchgefiihrt werden. Dies bedeu-
tet, dass bei Farbabweichungen die notwendig gewordene Rezepturanderung errech-
net wird und diese die Dosiereinrichtung der Farbe/Farbbatche/Fllissigfarbe entspre-
chend anpasst, beispielsweise manuell oder voll automatisch.

Bei einfachen Farbrezepten mit wenigen farbgebenden Additiven kann dies mit Hilfe
hinterlegter Farbtabellen erfolgen, mit Hilfe einfacher Algorithmen und entsprechender
Riickkopplung auf die Dosiereinrichtung oder komplett - ab initio - mit Hilfe hinterlegter
Farbspektren der Einsatzstoffe und der Farbmittel, z.B. unter Zuhilfenahme der Farb-
theorien wie Kubelka-Munk.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchflihrung des oben
genannten Verfahrens.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgemafe Vorrichtung min-
destens eine Einheit zur Erzeugung einer stationaren oder sich bewegenden Granulat-
schicht aus dem bewegten Granulatstrom und wenigstens eine Einheit zur Messung
der Farbeigenschaften.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die erfindungsgemale Vorrichtung wenigs-
tens eine Einheit zum Vergleichen der gemessenen Farbeigenschaften mit vorher fest-
gelegten Farbeigenschaften auf.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist die erfindungsgemafe Vorrich-
tung wenigstens eine Einheit zu Ausschleusung eines Teils des Granulats aus dem
Granulatstrom auf.

Beziglich des Granulats, der Granulatschicht, der Messung und aller anderen Parame-
ter, auch bezlglich der bevorzugten Ausfihrungsformen, gilt das beziiglich des erfin-
dungsgemalien Verfahrens Gesagte.

Figuren

Die Figuren 1 bis 7 zeigen das Folgende:

Figur 1 zeigt einen allgemeinen Aufbau einer erfindungsgemaf einsetzbaren Vorrich-
tung.

Figur 2 zeigt die Messgenauigkeit des Farbmessgerates von Messung zu Messung im
Granulatfluss.

Figur 3 zeigt die Anderung des dE-Wertes nach simuliertem Waagenausfall.

Figur 4 zeigt die Abweichung der Farbe bei Waagenausfall gemessen an b-Wert im
Lab Farbraum.

Figur 5 zeigt die Anderung des Farbortes in der a-b-Farb-Ebene nach Korrektur der
Dosiereinrichtungen (2) der Farbbatche.

Figur 6 zeigt eine besondere Ausflihrung der Vorrichtung aus Figur 1, in der als Auf-
stauorgan (8) eine Vibrationsrinne (13) verwendet wird.

Figur 7 zeigt die Schwankung von Messwert zu Messwert in Beispiel 4.
In den Figuren haben die Bezugszeichen die folgenden Bedeutungen:

Farbgebende Stoffe, z.B. Farbbatche, Flissigfarben etc.
Regelbare Dosiereinrichtung, z.B. Waage, Pumpe etc.
Polymer oder Polymermischung

Extruder oder Mischorgan

Austrags- und Granuliereinheit

Vorratsvolumen zur Aufstauung der Granulatschittung

~N oo O A WN -

Farbmessgerat
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8 Einheiten zum geregelten Aufstauen des Granulatflusses, z. B. Klappe,
Vibrationsrinne, Wehr etc.

9 Weiche zum Ausschleusen von off-Spec-Ware

10  Auswerterechner

11 off-Spec-Ware

12  on-Spec-Ware

13  Vibrationsrinne

Beispiele:
Allgemeiner Aufbau (siehe Figur 1):

Die farbgebenden Substanzen z.B. Farbbatche, Flissigfarben oder Pigmente befinden
sich in Vorratsbehéltern 1. Von dort aus werden Sie mit einer Dosiereinrichtung 2 mit
den Polymeren oder Polymermischungen als Granulat oder als Schmelze 3 gemein-
sam in einen Extruder 4 dosiert. Nach der Granuliereinheit 5 fallt das Granulat zu einer
Einheit, die das Granulat aufstaut 8. Dies kann entweder durch eine Klappe (auf / zu)
oder lediglich durch Abbremsen und Ausbildung einer sich bewegenden Granulat-
schicht mit im Mittel stationare Schichthdhe erfolgen. Die so aufgestaute Granulat-
schittung 6 wird mit einem Farbmessgerat 7 vermessen. Anschlie3end wird entweder
die Klappe gedffnet, so dass dieses Granulat wieder weiterflieten kann und daran an-
schlieftend diese Klappe wieder flir die nachste Messserie verschlossen. In einer ande-
ren Ausfiihrung rutscht das Granulat kontinuierlich weiter. Hat nun das Farbmessgerat
7 mit Hilfe des Auswerterechners 10 eine Uberschreitung in dE gegeniiber dem vor-
eingestellten Toleranzbereich festgestellt, schaltet eine Weiche 9 auf Rickware 11
(,off-spec-Ware*“). Anhand der festgestellten Farbortanderung kénnen nun die Dosier-
einheiten 2 nachgeregelt werden, so dass die Farbe wieder in den Toleranzbereich
zurlickgefihrt wird. Dann schaltet die nachgeschaltete Weiche 9 entsprechend wieder
auf ,Gutware® 12 (on-spec-Ware").

Beispiel 1:

Als Farbbatche wird ein 0,05 % BLAU-Farbmittel-haltiger SAN-Batch und ein zweiter
0,02 % Rotviolett-Farbmittelhaltiger SAN-Batch verwendet.

Diese Farbbatche werden mit einer Dosierung von 0,32 Gew.-% (0,05% Blau-Batch)
und 0,15 Gew.-% (0,02% Rotviolett-Batch) bez. auf das entstehende Granulat zudo-
siert. Die beiden Farbbatche werden zusammen mit Luran 368 R —Natur-Granulat und
Luran 368 R — Natur- Schmelze in einem Extruder in der Schmelze innigst vermischt
und diese Mischung Uber einen Diisenkopf ausgetragen und granuliert.
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Das entstehende transparent eingefarbte Granulat rutscht Gber Schwerkraft durch ein
Rohrsystem bis zu einer Zellradschleuse. An diesem langsam drehenden Férderorgan
staut sich das Granulat auf. Die Drehgeschwindigkeit der Zellradschleuse wird ber
einen Signalgeber oberhalb des Messgerates im Rohr geregelt um eine konstante Auf-
stauhdhe zu gewahrleisten. Bei dieser Methode rutscht das Granulat langsam an ei-
nem transparenten Messfenster im Rohr, an das ein Messgerat des Typs Hunterlab XE
angeschlossen ist, vorbei. Dieses Messgerat generiert alle 12 Sekunden ein Spektrum,
aus dem der angeschlossene Rechner L,a,b-Werte errechnet. Zu einem gewissen
Zeitpunkt wird dem Messgerat mitgeteilt, dass die folgenden Messungen den ,STAND-
ART" fir diese Produktion festlegen. Danach wird zusatzlich zu den L,a,b-Werten auch
noch dE generiert.

Figur 2 zeigt die Messgenauigkeit des Farbmessgerates von Messung zu Messung im
Granulatfluss. Man erkennt eine Genauigkeit von dE 0,05-0,3 von Messung zu Mes-
sung.

Zum Nachweis der Funktionsweise wird eine Waage (2) fir 30 Sekunden abgestellt,
um die Auswirkungen auf die Messwerte der Farbmessung festzustellen. Die Messfre-
quenz betragt 10 Messungen/min. Figur 3 zeigt die Anderung des dE-Wertes nach
simuliertem Waagenausfall. Schon nach 18 Sekunden hat man eine Abweichung im dE
von 2 Einheiten. Vorher wurde eine tolerierbare Abweichung von 1,5 Einheiten dE ein-
gestellt. Da diese Uberschritten ist, schaltet die weiter unten befindliche Weiche (9) auf
,off-spec-Ware® (11) bevor der Teil des gemessenen Granulatstromes dort ankommt.
Somit ist eine 100 %-ige Ausschleusung der off-spec-Ware gegeben.

Die Farbabweichung kann auch durch die einhergehende Anderung des a oder b-
Wertes im Lab Farbraum detektiert werden. Figur 4 zeigt die Abweichung der Farbe bei
Waagenausfall gemessen an b-Wert im Lab Farbraum. Schon nach wenigen Sekun-
den weicht der Messwert um mehrere Einheiten von dem statistischen Mittelwert ab.

Zur Farbeinstellung wird der Farbort des eingefarbten Granulats bestimmt. Figur 5
zeigt die Anderung des Farbortes in der a-b-Farb-Ebene nach Korrektur der Dosierein-
richtungen (2) der Farbbatche; in Figur 5 werden die Einzelmesswerte in der a-b-
Farbebene gezeigt. Eine Dosierdnderung filhrt zu einer Farbortdnderung. Nach Ver-
gleich mit dem Sollwert werden die zudosierten Farbbatch-Mengen der Dosiereinrich-
tungen entsprechend geandert und der resultierende Farbort mit dem Soll-Wert vergli-
chen.
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Beispiel 2 (Figur 6):

Als Aufstauorgan wird eine Vibrationsrinne (13) verwendet. Diese zweigt einen Teil-
strom des Granulates zur Farbmessung ab. In diesem Fall wird auch durch (iberlau-
fendes Granulat am oberen T-Stlick unter Umsténden leicht von der Farbspezifikation
abweichendes Material direkt der weiteren FOrderung zugefihrt. Deshalb eignet sich
dieser Aufbau mehr zur Bestimmung von langfristigen Farbabweichungen als momen-
tanen Ausfall von Farbdosiereinrichtungen.

Beispiel 3 (Figur 1):
In diesem Fall ist das Aufstauorgan (8) eine Klappe im Granulatrohr.

Folgender Ablauf findet statt:

¢ Klappe schliefdt sich
Granulat staut sich im Rohr an
Messung des Fllzustandes des Rohres tGber Max-Stand-Messung
Bei Erreichen des Max-Standes: Auslésen der Messung
Auswertung der Messung bez. Abweichung von vorgegebenen dE-Werten
Je nach Messergebnis Schalten der unteren Weiche auf ,off-spec” oder ,,on-
spec” Ware.
Offnen der Klappe
¢ Leerlaufen des angestauten Granulates
Nach definierter Zeit nach Offnen der Klappe oder Detektion von Min-Alarm er-
neutes Schalten der Klappe auf ,,zu-Stellung®
e Zyklus beginnt erneut.

Beispiel 4 (Figur 1):

In dieser Ausflihrungsform wird die Einheit zum geregelten Aufstauen des Granulat-
flusses (8) dadurch realisiert, dass im Ablaufrohr nach der Granuliereinheit ein ,Wehr®
angebracht wird, das das Granulat davor anstaut. Erreicht die Granulathéhe die Wehr-
héhe wird das Granulat dartber hinwedfliefden. Da das Rohr nicht vollstandig gefiillt ist,
schwankt die durchstrahlte Schichtdicke mehr als in Beispiel 1 und 2. Die Abweichung
von Messwert zu Messwert ist entsprechend grofer. Figur 7 zeigt die Schwankung von
Messwert zu Messwert in Beispiel 4.
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Patentanspriiche

1.

2.

3.

4.

Verfahren zur Messung der Farbeigenschaften eines Granulats in einem bewegten
Granulatstrom, umfassend die folgenden Schritte:

(A) Erzeugen einer stationdren oder sich bewegenden Granulatschicht aus we-
nigstens einem Teil des bewegten Granulatstroms mit einheitlicher Schichtdi-
cke,

(B) Messung der Farbeigenschaften an der in Schritt (A) erzeugten Granulat-
schicht und

(C) gegebenenfalls Riickflihren des Teils des Granulatstroms, aus dem die Gra-
nulatschicht in Schritt (A) erzeugt worden ist, in den Granulatstrom und gege-
benenfalls Fortsetzen der Bewegung des Granulatstroms.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat transpa-
rent ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das eingesetzte
Granulat wenigstens einen thermoplastischen Kunststoff enthalt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische
Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Polyoxymethylenhomo-
und Copolymerisaten, Polycarbonaten, Polyestern, Polymethacrylaten und Copo-
lymerisaten auf Basis Methylmethacrylat, Polyamiden, Homo- und Copolymerisa-
ten von Olefinen, Polyetherketonen, Polyethersulfonen, Polyarylensulfiden, ther-
moplastischen Polyurethanen, kristallinen Polyarylaten, Polyacrylaten, linearen Po-
lyimiden, Polybenzimidazolen, Polyhydantoinen, Polypyrrolen, Polyphosphazenen,
Siliconen, Methylacrylat-Acrylat-Styrol-Polymerisaten, Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Polymerisaten (ABS), Acrylnitril-Styrol-Acrylester-Polymerisaten (ASA), Methacry-
lat-Butadien-Styrol-Polymerisaten (MBS), Schlagfestem Polystyrol (HIPS), Polysty-
rol (PS) bzw. Copolymerisaten aus substituierten Styrolen, Polymethylmethacrylat
(PMMA), Polyacrylnitril (PAN), Polymethacrylimid, Styrol-Acrylnitril-Polymerisaten,
Copolymerisaten substituierter Styrole und/oder Acrylnitrilverbindungen, alpha-
Methylstyrol-Acrylnitril-Polymeren, aromatischen Polyestercarbonaten, halogenier-
ten Polymeren wie Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Polyphenylenether und
Mischungen davon.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die in
Schritt (A) erzeugte Schichtdicke 2 mm bis 150 mm betragt.
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11.

12.

13.

14.

19

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
stationare Granulatschicht ausgebildet wird, indem wenigstens ein Teil des beweg-
ten Granulatstroms angehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
sich bewegende Granulatschicht mit einheitlicher Schichtdicke ausgebildet wird,
indem Granulat durch geeignete Vorrichtungen angestaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich
an Schritt (C) der folgende Schritt (D) anschlief3t:

(D) Vergleich der in Schritt (B) gemessenen Farbeigenschaften des Granulats mit
vorher festgelegten Farbeigenschaften.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Abweichung
der gemessenen Farbeigenschaften von den vorher festgelegten Farbeigenschaf-
ten das betreffende Granulat aus dem Granulatstrom ausgeschleust wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Abweichung
der gemessenen Farbeigenschaften von den vorher festgelegten Farbeigenschaf-
ten diese Abweichung durch Anderung der Farbdosierung bei der Herstellung des
Granulats reduziert wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
10.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens eine
Einheit zur Erzeugung einer stationaren oder sich bewegenden Granulatschicht mit
einheitlicher Schichtdicke aus dem bewegten Granulatstrom und wenigstens eine
Einheit zur Messung der Farbeigenschaften umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass diese we-
nigstens eine Einheit zum Vergleichen der gemessenen Farbeigenschaften mit
vorher festgelegten Farbeigenschaften aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
diese wenigstens eine Einheit zu Ausschleusung eines Teils des Granulats aus
dem Granulatstrom aufweist.
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