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DESCRIPCION

Procedimiento para poner en marcha una planta de procesamiento para la produccion de granulado de plastico asi
como planta de procesamiento para la produccion de granulado de plastico

La invencién se refiere a un procedimiento para poner en marcha una planta de procesamiento para la produccion
de granulado de plastico segun el predmbulo de la reivindicacion 1. Asi mismo la invencion se refiere a una planta
de procesamiento para la produccién de granulado de plastico segun el preambulo de la reivindicacion 10.

Por el documento DE 102 00 192 A1 se conoce una planta de procesamiento para el procesamiento de material de
plastico, en el que para la puesta en marcha esté prevista una valvula de puesta en marcha. El material de plastico
que va a procesarse se funde en una maquina de tornillo sin fin y se descarga al inicio del proceso de puesta en
marcha en primer lugar por medio de la valvula de puesta en marcha. El material de plastico descargado llega a un
tanque de refrigeracion lleno de agua, donde puede enfriarse y desecharse a continuacion. Al final del proceso de
puesta en marcha se conmuta la valvula de puesta en marcha, de modo que el material de plastico fundido ya no se
descarga, sino que llega a un dispositivo de descarga posterior. En el caso de un dispositivo de descarga de este
tipo se trata habitualmente de un dispositivo de granulacion que a partir del material de plastico fundido genera un
granulado de plastico. La puesta en marcha conocida por el estado de la técnica por medio de una valvula de puesta
en marcha es desventajosa dado que el material de plastico expulsado durante el proceso de puesta en marcha
material de plastico debe desecharse de manera costosa y representa ademas un riesgo de seguridad considerable
debido a la alta temperatura.

Por el documento US 4 759 889 A se conoce la puesta en marcha de una planta de procesamiento con una maquina
de tornillo sin fin y un dispositivo de granulacion sin vélvula de puesta en marcha. El motor de accionamiento de la
maquina de tornillo sin fin proporciona una sefial de encendido, que inicia un temporizador. Después de un periodo
de tiempo predefinido, el temporizador a través de un elemento ODER activa una valvula, que introduce agua en la
camara de granulacién. Adicionalmente esta previsto un sensor de presion, que mide la presién de masa fundida en
la carcasa de la maquina de tornillo sin fin. Si la presién de masa fundida supera una presion tedrica, entonces un
preséstato activa la valvula a través del elemento ODER. En el funcionamiento, el temporizador controla la valvula
por regla general antes del preséstato. El presdstato representa una medida de seguridad, cuando el temporizador
no activa la valvula a tiempo.

Por el documento DE 10 2004 002 401 A1 se conoce un dispositivo de puesta en marcha para una granulacion
subacuética.

El articulo especializado “Rechnersteuerung an Extrusionsanlagen” de P. Fischer, Kunststoffe, volumen 74, N° 7,
1984 da a conocer una instalaciéon de extrusién con un dispositivo de granulacién controlado automatico.

El articulo especializado “Automatisierung von Kunststoffverarbeitungsmaschinen mit Mikrorechnersystemen” de E.
Schwab, Kunststoffe, volumen 73, N° 11, 1983 da a conocer un proceso de puesta en marcha automatico para una
instalacion de granulacion.

La invencion se basa en el objetivo de crear un procedimiento para poner en marcha una planta de procesamiento
para la produccion de granulado de plastico que permite un proceso de puesta en marcha sencillo y seguro.

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1. La puesta en
marcha de la planta de procesamiento tiene lugar de manera directa sin una valvula de puesta en marcha. Esto
significa que la planta de procesamiento entre la maquina de tornillo sin fin y el dispositivo de granulacién o bien no
presenta ninguna valvula de puesta en marcha en absoluto o bien no se usa una vélvula de puesta en marcha
existente, por ejemplo en plantas de procesamiento existentes, para la puesta en marcha. Preferentemente, el
dispositivo de granulacion ésta conectado sin conexion intermedia de una vélvula de puesta en marcha con la
magquina de tornillo sin fin. En el caso de una puesta en marcha de la planta de procesamiento debe garantizarse
que el dispositivo de granulacién se ponga en marcha correctamente y no se produzca ningun fallo de
funcionamiento. Durante la puesta en funcionamiento del dispositivo de granulacién debe introducirse el material de
plastico fundido y caliente aproximadamente al mismo tiempo con el agua de granulacién de refrigeracion en el
dispositivo de granulacién. Si el material de plastico se introduce demasiado pronto, entonces el material de plastico
pega el mecanismo de corte del dispositivo de granulacién. Si por el contrario el material de plastico se introduce
demasiado tarde, entonces el material de plastico solidifica en las aberturas de boquilla de la placa perforada del
dispositivo de granulacion y lo obstruye. Para garantizar una puesta en funcionamiento segura del dispositivo de
granulacion, se determina durante el proceso de puesta en marcha al menos una posicién de transporte del material
de plastico en la maquina de tornillo sin fin, evaluandose al menos una sefial de medicion determinada para la planta
de procesamiento por medio del dispositivo de control. Debido a que se conoce la al menos una posicion de
transporte del material de plastico en la maquina de tornillo sin fin, el dispositivo de granulacion puede activarse en
dependencia temporal con respecto a la al menos una posicion de transporte. Si material de plastico alcanza una
posicion de transporte determinada en la maquina de tornillo sin fin, entonces se desencadena por el dispositivo de
control un proceso de inicio o de puesta en funcionamiento para el dispositivo de granulacion y activa el dispositivo
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de granulacion de manera correspondiente. Con esto se garantiza que también el dispositivo de granulacién pueda
ponerse en marcha sin fallos de funcionamiento. Mediante el procedimiento de acuerdo con la invencion se
garantiza por lo tanto que el proceso de puesta en marcha tenga lugar de manera sencilla y segura, dado que no es
necesaria una valvula de puesta en marcha y el material de plastico se evacle durante el proceso de puesta en
marcha a través del dispositivo de granulacién, de modo que durante el proceso de puesta en marcha ademas de la
planta de procesamiento no exista ninglin material de plastico expulsado, caliente.

La determinacion del instante de inicio To garantiza una puesta en funcionamiento temporalmente predefinida y
segura del dispositivo de granulacion. Mediante la al menos una sefal de medicién se define el instante de inicio To,
que representa el inicio de un proceso de puesta en funcionamiento predefinido. A partir del instante de inicio Ty
pueden definirse distintos intervalos de tiempo, en los que se activan componentes o equipos individuales del
dispositivo de granulacién. La activacién de la valvula para la alimentacion de agua de granulaciéon garantiza que el
agua de granulacion llega esencialmente al mismo tiempo con el material de plastico fundido en el dispositivo de
granulacién o en la placa perforada del dispositivo de granulacién. De este modo se garantiza una puesta en
funcionamiento segura del dispositivo de granulacién, dado que el material de plastico ni obstruye las aberturas de
boquilla de la placa perforada ni pega el mecanismo de corte o las cuchillas de granulacion del dispositivo de
granulacion.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2 garantiza que el mecanismo de corte o las cuchillas de
granulacién del mecanismo de corte no se sobrecaliente debido a la friccién sobre la placa perforada. Con ello es
necesario en particular que las cuchillas de granulacién no se dirijan demasiado pronto contra la placa perforada y
giren sin refrigerar en la placa perforada.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3 simplifica la puesta en marcha y la puesta en funcionamiento
del dispositivo de granulacion. El dispositivo de pulverizacién permite un contacto temprano de las cuchillas de
granulaciéon con la placa perforada sin el riesgo de un sobrecalentamiento, de modo que en el caso de un flujo
utilizado del material de plastico a través de la placa perforada se cortan inmediatamente granulados de plastico. La
cantidad de agua pulverizada se selecciona a este respecto de modo que las cuchillas de granulacién no se
sobrecalienten mediante la friccién con la placa perforada, sin embargo la placa perforada no se refrigera sélo de
forma insignificante, de modo que se impide una congelacién o atasco de las aberturas de boquilla. Mediante la
niebla de gotas finas se enfrian los granulados de plastico generados y pueden reunirse en la zona de entrada
campana de corte o de granulacion.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 4 garantiza una puesta en funcionamiento sencillo del dispositivo
de granulacion. El dispositivo de pulverizacion se activa de manera predefinida a partir del instante de inicio To.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5 garantiza una puesta en funcionamiento segura del dispositivo
de granulacion. Debido a que el intervalo de tiempo o los intervalos de tiempo ATw, AT y/0 ATs se determinan en
funcion del estado de funcionamiento actual de la planta de procesamiento o de la maquina de tornillo sin fin, esta
garantizado que el material de plastico a partir de la al menos una posicion de transporte determinada llega en el
instante determinado realmente al dispositivo de granulacion o la placa perforada. El periodo de tiempo, que
necesita el material de plastico desde la posicion de transporte determinada hasta el dispositivo de granulacion o la
placa perforada, depende en particular de la velocidad de giro del arbol de la maquina de tornillo sin fin y la tasa de
dosificacién del dispositivo de dosificacion. Teniendo en cuenta al menos una de estas variables de estado puede
optimizarse el proceso de puesta en marcha.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6 permite de manera adecuada la definicién de un instante de
inicio To. Durante el proceso de puesta en marcha se determina el momento de giro emitido por el dispositivo de
accionamiento. El momento de giro o bien puede medirse directamente, midiéndose por ejemplo por medio de al
menos un dispositivo de medicidon de momento de giro el momento de giro emitido en al menos uno de los arboles
de accionamiento. Como alternativa, el momento de giro emitido puede calcularse cuando la planta de
procesamiento no presenta ningun dispositivo de medicién de momento de giro para la mediciéon del momento de
giro. EI momento de giro puede calcularse por ejemplo a partir de la potencia efectiva absorbida o la corriente
absorbida del dispositivo de accionamiento. En este sentido es suficiente cuando el momento de giro emitido se
determina cualitativamente. Cuando después del inicio de dosificacién llega material de plastico que va a procesarse
en la maquina de tornillo sin fin y se funde alli y se amasa, aumenta el momento de giro necesario para accionar la
magquina de tornillo sin fin. Este aumento del momento de giro se detecta por medio de una sefial de medicion, que
caracteriza el momento de giro emitido por el dispositivo de accionamiento. Esta puede ser por ejemplo una senal de
medicién de momento de giro, una sefial de medicién de potencia efectiva o una sefal de medicion de corriente. Si
la sefal de medicion supera el valor umbral predefinido Wy, entonces el frente de fusion del material de plastico
fundido se encuentra en una posicion de transporte esencialmente conocida en la maquina de tornillo sin fin. A partir
de superarse el valor umbrale Wy o la posicién de transporte asociada puede definirse entonces el instante de inicio
To, para iniciar el proceso de puesta en funcionamiento del dispositivo de granulacién. Para definir el instante de
inicio To el valor umbral Wy puede compararse con la propia sefial de medicién o con una sefial derivada de la
misma, por ejemplo la variacién temporal de la sefial de medicién.
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Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7 permite de manera sencilla la determinacién de la posicion de
transporte del material de plastico fundido en la maquina de tornillo sin fin. La maquina de tornillo sin fin presenta
para ello al menos un dispositivo de mediciéon de presidn, que monitoriza en la parte de procedimiento la presion en
una posicién de transporte determinada. Si el frente de fusiéon del material de plastico fundido alcanza el dispositivo
de medicion de presién respectivo, entonces aumenta la presion, mediante lo cual puede detectarse en la sefal de
medicién asociada, de modo que el frente de fusiébn ha alcanzado la posicion de transporte asociada.
Preferentemente, a lo largo de la direccién de transporte estan dispuestos varios dispositivos de medicion de presion
uno tras otro, para monitorizar el desplazamiento del frente de fusion a lo largo de la direccién de transporte.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 8 permite de esta manera la definicién del instante de inicio Ty
para iniciar el proceso de puesta en funcionamiento predefinido para el dispositivo de granulacion. Si la seial de
medicién supera el valor umbral Wp, entonces esto significa que el frente de fusién ha alcanzado la posicién de
transporte asociada del dispositivo de medicion de presion. A partir de superarse el valor umbral Wp puede definirse
de manera sencilla y fiable el instante de inicio To. Para definir el instante de inicio To puede compararse el valor
umbral W,, con la propia sefnal de medicién o con una sefal derivada de la misma, por ejemplo la variacién temporal
de la sefial de medicién.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9 garantiza una puesta en marcha segura y fiable. Si la planta de
procesamiento presenta un dispositivo de medicion de presién, entonces puede aprovecharse para optimizar el
proceso de puesta en marcha de la planta de procesamiento o el proceso de puesta en funcionamiento del
dispositivo de granulacién. Con ello por medio de una sefal de medicion, que caracteriza el momento de giro emitido
del dispositivo de accionamiento, o por medio de una sefial de medicién, que caracteriza la presiéon en una posicién
de transporte determinada, se define de la manera descrita el instante de inicio To. Un dispositivo de medicion de
presién adicional estd dispuesto cerca de la placa perforada, preferentemente directamente delante de la placa
perforada, de modo que por medio de la sefial de medicién asociada puede determinarse el instante T+, en el que el
frente de fusion llega realmente al dispositivo de medicion de presion o a la placa perforada. Si el instante T¢ se
desvia de un instante estimado, en el que el frente de fusién debe llegar a la placa perforada, entonces por medio
del instante T1 puede efectuarse una correccién del proceso de puesta en marcha para una puesta en marcha
posterior de la planta de procesamiento. Por ejemplo, por medio del instante T1 puede corregirse el instante de inicio
To, el intervalo de tiempo ATy, el intervalo de tiempo ATg y/0 el intervalo de tiempo ATs.

La invencién se basa asi mismo en el objetivo de crear una planta de procesamiento para la produccion de
granulado de plastico que permite un proceso de puesta en marcha sencillo y seguro.

Este objetivo se consigue mediante una planta de procesamiento con las caracteristicas de la reivindicacion 10. Las
ventajas de la planta de procesamiento de acuerdo con la invencion corresponden a las ventajas ya descritas del
procedimiento de acuerdo con la invencion. La planta de procesamiento o el dispositivo de control pueden
perfeccionarse en particular también mediante las caracteristicas de las reivindicaciones 2 a 9.

Una planta de procesamiento de acuerdo con la reivindicacién 11 garantiza de esta manera la determinacién de la al
menos una posicion de transporte del material de plastico. Para la medicién directa del momento de giro emitido por
el dispositivo de accionamiento puede estar disefiado el al menos un dispositivo de medicién por ejemplo como
dispositivo de medicion de momento de giro. Como alternativa, el al menos un dispositivo de medicién puede estar
disefado de tal manera que el momento de giro emitido por el dispositivo de accionamiento puede calcularse a partir
de la al menos una sefal de medicion. Con ello, el dispositivo de medicién puede estar disefiado por ejemplo como
dispositivo de medicion de potencia efectiva o como dispositivo de medicién de corriente.

Una planta de procesamiento de acuerdo con la reivindicacién 12 garantiza de esta manera la determinacion de una
posicion de transporte determinada del material de plastico. Si se detecta por medio de la sefial de medicién
asociada un aumento de la presién, entonces el frente de fusion del material de plastico fundido ha alcanzado la
posicion de transporte asociada al dispositivo de medicién de presién. A partir de la posicion de transporte detectada
tiene lugar entonces la activacion del dispositivo de granulacion.

Una planta de procesamiento de acuerdo con la reivindicacién 13 garantiza un proceso de puesta en marcha
sencillo. Mediante el dispositivo de pulverizacién pueden desplazarse las cuchillas de granulacion de forma
prematura y sin el riesgo de un sobrecalentamiento en la placa perforada. Mediante la cantidad de agua pulverizada
se garantiza que las cuchillas de granulacién no se sobrecalienten mediante la friccién con la placa perforada, que la
placa perforada no se enfrie sin embargo de manera significativa, de modo que se impida una congelacion o un
atasco de las aberturas de boquilla. Los granulados de plastico generados se enfrian mediante la niebla de gotas
finas.

Otras caracteristicas, ventajas y detalles de la invencién resultan de la siguiente descripcion de varios ejemplos de
realizacién. Muestran:

la Figura1 una representacién esquematica y parcialmente en corte de una planta de procesamiento para la
produccion de granulado de plastico con una maquina de tornillo sin fin de doble arbol y un dispositivo
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de granulacion,

la Figura2 una vista desde arriba de la maquina de tornillo sin fin de doble arbol representada en corte en la
Figura 1,

la Figura3 un corte transversal a través de la maquina de tornillo sin fin de doble arbol a lo largo de la linea de
corte llI-lll en la Figura 1,

la Figura4  una representacion esquematica del dispositivo de granulacion con campana de granulacién cerrada,
la Figura5 una representacién esquematica del dispositivo de granulacion con campana de granulacién abierta,

la Figura6 una representacién temporal de un proceso de puesta en marcha de la planta de procesamiento de
acuerdo con un primer ejemplo de realizacion,

la Figura7 una representacién temporal de un proceso de puesta en marcha de la planta de procesamiento de
acuerdo con un segundo ejemplo de realizacion, y

la Figura8 una representacién temporal de un proceso de puesta en marcha de la planta de procesamiento de
acuerdo con un tercer ejemplo de realizacion.

A continuacién, por medio de las Figuras 1 a 6 se describe un primer ejemplo de realizaciéon de la invencion. Una
planta de procesamiento 1 presenta para el procesamiento de material de plastico 2 una maquina de tornillo sin fin
de doble arbol 3 y para la produccion de granulado de plastico 4 a partir del material de plastico procesado 2 un
dispositivo de granulacién 6 dispuesto aguas abajo de la maquina de tornillo sin fin 3 en una direccion de transporte
5 del material de plastico 2.

La maquina de tornillo sin fin de doble arbol 3 comprende una carcasa 7 de varias secciones de carcasa 8, 9, 10, 11
dispuestas una tras otra y como tramos de carcasa. En la carcasa 7 esta disefiado un primer agujero de carcasa 12
y un segundo agujero de carcasa 13 que atraviesa el mismo, cuyos ejes asociados 14, 15 discurren en paralelo
entre si. Los agujeros de carcasa 12, 13 presentan en el corte transversal la forma de un ocho.

En los agujeros de carcasa 12, 13 estan dispuestos de manera concéntrica a los ejes 14, 15 asociados en cada caso
arboles 16, 17, que pueden accionarse de manera giratoria por medio de un dispositivo de accionamiento eléctrico
18. El dispositivo de accionamiento 18 presenta un motor de accionamiento eléctrico 19, que esta acoplado a través
de un acoplamiento 20 con un engranaje con varias salidas de arboles 21. El engranaje con varias salidas de
arboles 21 presenta dos arboles de accionamiento 22, que estan acoplados con los arboles 16, 17. Los arboles 16,
17 se accionan en el mismo sentido, es decir en las mismas direcciones de giro alrededor de los ejes 14, 15. Los
ejes 14, 15 se denominan por consiguiente a continuacién también ejes de giro.

Sobre la primera seccion de carcasa 11 adyacente al engranaje con varias salidas de arboles 21 esta dispuesta una
alimentacion de material 23 en forma de un embudo, a través del que puede alimentarse a los agujeros de carcasa
12, 13 el material de plastico 2 que va a procesarse por medio de un dispositivo de dosificacion 24. El material de
plastico 2 se transporta en la direccién de transporte 5 desde la primera seccién de carcasa 8 hasta la Gltima seccién
de carcasa 11 a través de la carcasa 7. La maquina de tornillo sin fin 3 presenta en la direccién de transporte 5 una
tras otra una zona de entrada 25, una zona de fusién 26, una zona de mezclado 27 y una zona de descarga 28.
Sobre los arboles 16, 17 disefiados como arboles dentados estan dispuestos, en direccion de transporte 5 uno tras
otro, en cada caso primeros elementos de tornillo sin fin 29, 30 asociados entre si por parejas, primeros elementos
de amasado 31, 32, segundos elementos de amasado 33, 34 y segundos elementos de tornillo sin fin 35, 36 en cada
caso como elementos de tratamiento. Tanto los elementos de tornillo sin fin 29, 30, 35, 36 como los elementos de
amasado 31, 32, 33, 34 encajan entre si, es decir, estan disefiados de manera que engranan de manera estanca.

El dispositivo de granulacion 6 esta disefiado como granulacién subacuatica. El dispositivo de granulaciéon 6
presenta una carcasa de cabeza de granulacion 37, que esta fijada al extremo de la carcasa 7. En la carcasa de
cabeza de granulacion 37 esta disefiado al menos un canal 38, a través del que se alimenta el material de plastico 2
fundido y que va a granularse a una placa perforada 39, que esta instalada en el lado alejado de la carcasa 7 de la
carcasa de cabeza de granulacion 37. En la carcasa de cabeza de granulacion 37 esta instalada ademas una
primera campana parcial de granulaciéon 40 de una campana de granulacién 41. Es decir, la carcasa de cabeza de
granulacion 37 sirve como soporte para la placa perforada 39 y la primera campana parcial de granulacion 40. La
placa perforada 39 presenta una pluralidad de aberturas de boquilla no representadas en detalle.

En la campana parcial de granulacién 40 desemboca en la zona inferior una conduccién de entrada 42 para agua de
granulacién. El agua de granulacién introducida en la campana de granulacion 41 se evacua de nuevo a través de
una conduccién de salida 43, que desemboca de nuevo en la zona superior de la campana parcial de granulacién
40. El corriente de agua de granulacién se controla a través de una valvula 44, que esta dispuesta en la conduccién
de entrada 42. La véalvula 44 Unicamente esta representada esquematicamente en las Figuras 4 y 5. La conduccion
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de salida 43 desemboca con respecto a la direccién de transporte 5 detras de la placa perforada 39 desde la
campana parcial de granulacién 40. En la zona de la desembocadura de la conduccién de entrada 42 en la campana
parcial de granulacién 40 se ramifican a partir de la misma un tubo de descarga 45, en el que se encuentra una
valvula de descarga 46 para descargar el agua de granulacién. La maquina de tornillo sin fin 3, el dispositivo de
accionamiento 18 asociado y la parte descrita hasta ahora del dispositivo de granulacion 6 estan dispuestos de
manera estacionaria y fijados por medio de apoyos 47 sobre un fundamento.

La parte aun no descrita del dispositivo de granulacion 6 esta dispuesto sobre un carro 48, que puede desplazarse
en una direccién longitudinal 49 por medio de un motor de accionamiento 50 sobre railes 51. Sobre el carro 48 esta
dispuesto un motor de accionamiento de granulacion 52, que a través de un acoplamiento 53 acciona un arbol de
cuchilla 54, que esta montado de manera giratoria en un soporte de arbol de cuchilla 55. En el extremo dirigido a la
placa perforada 39 del arbol de cuchilla 54 esté instalada de forma fija con respecto al giro una cabeza de cuchilla 56
que sirve como soporte de cuchilla, en cuyo lado dirigido a la placa perforada 39 estan fijadas de manera
intercambiable cuchillas de granulacion 57 que sobresalen radialmente hacia fuera.

En el lado dirigido a la placa perforada 39 del soporte de arbol de cuchillas 55 esta fijada una segunda campana
parcial de granulacién 58, que junto con la primera campana parcial de granulacién 40 forma la campana de
granulacion 41. Las campanas parciales de granulacién 40, 58 presentan superficies de apoyo 59 adaptadas entre
si, que se apoyan de manera estanca entre si al chocar el dispositivo de granulacién 6. Esto esta representado en la
Figura 4. Las campanas parciales de granulacion 40, 58 pueden bloquearse en estado chocado por medio de un
dispositivo de bloqueo 60.

El motor de accionamiento de granulacién 52, el acoplamiento 53, el arbol de cuchilla 54 con el soporte de arbol de
cuchilla 55 asi como la cabeza de cuchilla 56 con las cuchillas de granulaciéon 57 fijadas a la misma forma un
mecanismo de corte 61, que corta las hebras de plastico comprimidas por la placa perforada 39 y asi genera el
granulado de plastico 4.

Para la puesta en funcionamiento del dispositivo de granulaciéon 6 éste presenta un dispositivo de pulverizacion 62
con varias boquillas de pulverizacién 63. Las boquillas de pulverizacion 63 estan dispuestas distribuidas alrededor
de un eje de giro 64 del mecanismo de corte 61 sobre el soporte de arbol de cuchilla 55 y orientadas en la direccién
de las cuchillas de granulacion 57. A las boquillas de pulverizacion 63 se les suministra agua de pulverizacién a
través de una conduccion de alimentacion 65. En la conduccion de alimentacion 65 esta dispuesta una valvula 66,
que sirve para el control de la alimentacién del agua de pulverizacion.

Para el control de la planta de procesamiento 1, ésta presenta un dispositivo de control 67, que es para el control en
unién de sefales con el dispositivo de granulacion 6, el dispositivo de accionamiento 18 y el dispositivo de
dosificacién 24. El dispositivo de control 67 controla en particular los motores de accionamiento 19, 50 y el motor de
accionamiento de granulacién 52 asi como las valvulas 44, 66.

Para el control del proceso de puesta en marcha asi como del funcionamiento de la planta de procesamiento 1 estan
previstos distintos sensores de medicion, que estdn en union de sefales con el dispositivo de control 67 y
proporcionan distintas sefales de medicion para el control de la planta de procesamiento 1. El dispositivo de
accionamiento 18 presenta un dispositivo de medicion de potencia efectiva 68, que sirve para la mediciéon de la
potencia efectiva Pw absorbida por el dispositivo de accionamiento 18. Ademas, la planta de procesamiento 1
presenta un dispositivo de medicién de momento de giro 69 y un dispositivo de medicion de velocidad de giro 70,
que estan dispuestos entre el dispositivo de accionamiento 18 y la maquina de tornillo sin fin 3. El dispositivo de
medicién de momento de giro 69 sirve para la medicién del momento de giro M de los arboles de accionamiento 22,
mientras que el dispositivo de medicion de velocidad de giro 70 sirve para la mediciéon de la velocidad de giro del eje
N de los arboles de accionamiento 22 o de los arboles 16, 17. Adicionalmente, en la zona de las secciones de
carcasa 10 y 11 estan guiados dos dispositivos de medicion de presion 71, 72 en uno de los agujeros de carcasa 12,
13. Los dispositivos de medicion de presion 71, 72 miden la presion p en la parte de procedimiento de la maquina de
tornillo sin fin 3 en la posicion de transporte P+ 0 P». Los dispositivos de medicion de presion 71, 72 estan disefados
por ejemplo como presostato.

A continuacién se describe por medio de la Figura 6 un proceso de puesta en marcha de acuerdo con un primer
ejemplo de realizacion. La planta de procesamiento 1 se encuentra en un estado vacio. Esto significa que no se
encuentra nada de material de plastico 2 en la maquina de tornillo sin fin 3. En primer lugar se pone en marcha la
maquina de tornillo sin fin 3. Para ellos se accionan de manera giratoria en el mismo sentido a partir del instante Ty
los arboles 16, 17 por medio del dispositivo de accionamiento 18. La velocidad de giro del eje N se mide por medio
del dispositivo de medicion de velocidad de giro 70 y se transmite la sefial de mediciéon asociada al dispositivo de
control 67. La sefal de medicién correspondiente a la velocidad de giro del eje N esta designada con N en la Figura
6.

A continuacion se alimenta por medio del dispositivo de dosificacién 24 el material de plastico 2 que va a procesarse.
Para ello se inicia en el instante Tp el dispositivo de dosificacién 24, que con una tasa de dosificacién dm/dt ajustable
alimenta material de plastico 2 que va a procesarse a través de la alimentacion de material 23 en la maquina de
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tornillo sin fin 3. La tasa de dosificacion dm/dt esté indicada en la Figura 6.

El material de plastico 2 alimentado se transporta ahora a través de la zona de entrada 25 hasta la zona de fusion 26
y alli se funde. El material de plastico 2 fundido en la zona de fusion 26 llega a continuacion hasta la zona de
mezclado 27, donde tiene lugar un mezclado intensivo y una homogeneizacion del material de plastico 2. Si el frente
de fusion del material de plastico 2 alcanza la posicién de transporte P, entonces aumenta la presion p en los
agujeros de carcasa 12, 13 en la posicién de transporte P4, lo que puede medirse por medio del dispositivo de
medicién de presion 71. La sefial de medicién asociada al dispositivo de medicién de presion 71 esta indicada en la
Figura 6 con p(P4). La sefal de medicion p(P1) se evalta en el dispositivo de control 67 y se compara con un valor
umbral Wp(P+). Si para la sefial de medicién es valido p(P4) = W,(P+), entonces esto significa que el frente de fusién
ha alcanzado la posicion de transporte Pi. El instante asociado se define por el dispositivo de control 67 como
instante de inicio Ty, a partir del cual se inicia un proceso de puesta en funcionamiento predefinido para el dispositivo
de granulacion 6.

A partir del instante de inicio To se activa en primer lugar en un intervalo de tiempo ATs el dispositivo de
pulverizacién 62 o la valvula 66 del dispositivo de pulverizacion 62, de modo que las boquillas de pulverizaciéon 63
generan en la campana de granulacién 41 una niebla de gotas finas. Ademas, a partir del instante de inicio To en un
intervalo de tiempo ATg se activa el mecanismo de corte 61 del dispositivo de granulacién 6 y se accionan de
manera giratoria las cuchillas de granulacion 57 que se apoyan contra la placa perforada 39 por medio del motor de
accionamiento de granulacion 52 alrededor del eje de giro 64. Preferentemente es valido ATg > ATs. Mediante la
niebla de gotas finas generada se enfrian las cuchillas de granulacién giratorias 57 hasta que éstas no
sobrecalientan debido a la friccién con la placa perforada 39. Si el material de plastico 2 calienta alcanza la placa
perforada 39, se generan después de la placa perforada 39 de manera habitual hebras de plastico, que se cortan por
medio de las cuchillas de granulaciéon 57 para dar granulado de plastico 4. Dado que la placa perforada 39 se enfria
solo ligeramente por medio de la niebla de gotas finas, no se atascan las aberturas de boquilla de la placa perforada
39. El granulado de plastico 4 se enfria mediante la niebla de gotas finas y se recoge en la zona de entrada de la
campana de granulacién 41. A partir del instante de inicio To se activa en un intervalo de tiempo ATw la valvula 44 y
se introduce el agua de granulacién en una direccion de entrada 73 a través de la conduccion de entrada 42 en la
campana de granulacion 41. Preferentemente es vélido: ATw > ATg. El agua de granulacién se desvia en la
campana de granulacion 41 hacia arriba y arrastra el granulado de plastico 4 que se encuentra en la zona de
entrada debido al proceso de puesta en marcha asi como el granulado de plastico 4 generado en la placa perforada
39 por medio de las cuchillas de granulacion 57. La mezcla granulado-agua se descarga a continuaciéon en una
direccion de descarga 74 a través de la conduccion de salida 43.

El intervalo de tiempo respectivo ATs, ATg y/0 ATw esta predefinido en el dispositivo de control 67 y se calcula
preferentemente antes del instante de inicio Tp en funciéon de la velocidad de giro del eje N y/o de la tasa de
dosificacién dm/dt. El calculo tiene lugar cualitativamente de tal manera que el intervalo de tiempo respectivo ATs,
ATg, ATw es tanto menor cuando mayor es la velocidad de giro del eje N y/o cuanto mayor es la tasa de dosificacion
dmy/dt.

Si el frente de fusion del material de plastico 2 alcanza la posicién de transporte P2, entonces aumenta la presion
p(P2) en los agujeros de carcasa 12, 13 en la posicion de transporte P». La sefial de medicién asociada al dispositivo
de medicién de presién 72 esta indicada en la Figura 6 con p(P2). La senal de medicion p(P2) se alimenta al
dispositivo de control 67, que la compara con un valor umbral W(P2). Cuando para la sefal de medicion es valido
p(P2)= Wy(P2), entonces esto significa que el frente de fusién del material de plastico 2 ha alcanzado la posicion de
transporte P». El dispositivo de control 67 define el instante asociado como T1 y determina un intervalo de tiempo
asociado AT entre el instante de inicio To y el instante Tj.

Después del intervalo de tiempo respectivo ATs, ATg y ATw basado en una velocidad de movimiento de avance
estimada del frente de fusion y la velocidad de movimiento de avance estimada puede desviarse de la velocidad de
movimiento de avance real, puede optimizarse por medio del instante T1 o del intervalo de tiempo AT1 un proceso de
puesta en marcha posterior, adaptandose el intervalo de tiempo respectivo ATs, ATg y/o ATw en funcién de Ty 0 ATy,
para optimizar el proceso de puesta en marcha.

A continuacién se describe por medio de la Figura 7 un segundo ejemplo de realizacion de la invencién. A diferencia
del primer ejemplo de realizacion, la planta de procesamiento 1 presenta Unicamente el dispositivo de medicion de
presién 72 en la posicién de transporte P2, pero no el dispositivo de medicion de presion en la posicion de transporte
P1. La posicion de transporte P4 por lo tanto ya no puede medirse directamente, sino que debe estimarse durante el
proceso de puesta en marcha. Para ello se evalua la sefial de medicién del dispositivo de medicion de momento de
giro 69 en el dispositivo de control 67. La sefial de medicion asociada al dispositivo de medicion de momento de giro
69 esta indicada en la Figura 7 con M. Cuando el material de plastico 2 alimentado se funde en la zona de fusion 26
y se homogeneiza en la zona de mezclado 27, aumenta claramente el momento de giro M necesario para mantener
la velocidad de giro N. El aumento del momento de giro M se detecta por medio de la sefial de medicién M,
comparandose la sefal de medicion M con un valor umbral Wu. Cuando para la sefial de medicién es valido M = Wy,
entonces esto se interpreta por el dispositivo de control 67 de tal manera que el frente de fusién ha alcanzado la
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posicion de transporte P4. El dispositivo de control 67 define de la manera ya descrita el instante de inicio Tg, a partir
del cual empieza a correr el intervalo de tiempo respectivo ATs, ATg y ATw. Dado que el alcance de la posicion de
transporte Py puede estimarse Unicamente por medio del momento de giro M, se da una gran importancia a la
correccion de las variables de activacién To, ATs, ATg y/0 ATw por medio del instante T1 o del intervalo de tiempo
AT;i. Debido a que Unicamente es necesario un dispositivo de medicién de presion 72, la planta de procesamiento 1
presenta una estructura fiable y sencilla. Con respecto a la estructura adicional y el modo de funcionamiento
adicional de la planta de procesamiento 1 se remite al primer ejemplo de realizacién.

A continuacion se describe por medio de la Figura 8 un tercer ejemplo de realizacion de la invencién. A diferencia del
primer ejemplo de realizacion, la planta de procesamiento 1 presenta Unicamente el dispositivo de medicion de
presién 72 en la posicién de transporte P2, pero ningun dispositivo de mediciéon de presiéon en la posicion de
transporte P1. Ademas, la planta de procesamiento 1 no presenta ningun dispositivo de medicién de momento de
giro para la medicion directa del momento de giro M aplicado por el dispositivo de accionamiento 18. El alcance de la
posicion de transporte Pi se determina por medio de la potencia efectiva Pw absorbida por el dispositivo de
accionamiento 18. Dado que la velocidad de giro N después de la puesta en marcha del dispositivo de
accionamiento 18 es esencialmente constante, la potencia efectiva absorbida Pw corresponde cualitativamente al
momento de giro M aplicado por el dispositivo de accionamiento 18. La potencia efectiva absorbida Pw se mide por
medio del dispositivo de medicion de potencia efectiva 68 y la sefial de medicion asociada se alimenta al dispositivo
de control 67. La sefial de medicién asociada para el dispositivo de medicién de potencia efectiva 68 esta indicada
en la Figura 8 con Pw. La sefial de medicion Pw se evalla por medio del dispositivo de control 67 y se compara con
el valor umbral Wy. Si para sefal de medicion es valido Pw = Wy, entonces esto se interpreta por el dispositivo de
control 67 de tal manera que el frente de fusion ha alcanzado la posicion de transporte P4. El dispositivo de control
67 define de manera ya descrita el instante de inicio To. A partir del instante de inicio To se pone en funcionamiento
de la manera descrita el dispositivo de granulacién 6. Debido a que no se necesita ningun dispositivo de medicién de
momento de giro 69, la planta de procesamiento 1 presenta una estructura simplificada. Con respecto a la estructura
adicional y el modo de funcionamiento adicional de la planta de procesamiento 1 se remite a los ejemplos de
realizacién anteriores.

Con la planta de procesamiento 1 de acuerdo con la invencion y el procedimiento de acuerdo con la invencion es
posible una puesta en marcha sencilla y fiable. La puesta en marcha tiene lugar de manera directa sin una valvula
de puesta en marcha o sin el uso de una valvula de puesta en marcha existente. En el caso de la planta de
procesamiento 1 de acuerdo con la invencién y el procedimiento de acuerdo con la invencién, la puesta en marcha
se controla exclusivamente mediante el analisis de sefiales de medicion de la planta de procesamiento 1, de modo
que después del inicio de dosificacion puede determinarse el flujo del material de plastico 2 en direccion de la placa
perforada 39 y de esta manera se consigue que tenga lugar el flujo del material de plastico 2 a través de la placa
perforada 39, el apoyo y la rotacion de las cuchillas de granulaciéon 57 sobre la placa perforada 39 asi como la
alimentacion del agua de granulacion la campana de corte o granulacién 41 en el orden temporal deseado. Con ello
se garantiza que no sea necesaria la funcién de una valvula de puesta en marcha y que ésta pueda suprimirse
correspondientemente.

Los intervalos de tiempo ATs, ATg y ATw predefinidos en el dispositivo de control 67 estan definidos preferentemente
en funcion del material de plastico 2 que va a procesarse y la formulacién. Mediante el dispositivo de medicién de
presién 72 puede mejorarse continuamente la puesta en marcha de la planta de procesamiento 1 o del dispositivo de
granulacién 6 en funcion del material de plastico 2 y la formulaciéon, de modo que en el caso de un proceso de
puesta en marcha optimizado posterior se produce menos desecho de granulado de plastico. El dispositivo de
medicién de presién 72 esta dispuesto preferentemente lo méas cerca posible de la placa perforada 39. Esto puede
ser por ejemplo en el extremo de la Ultima seccion de carcasa 11, tal como esté representado en la Figura 1, 0 en la
carcasa de cabeza de granulacion 37 directamente delante de la placa perforada 39, para medir la presion en uno
de los canales 38. Dado que la localizacion del frente de fusion es tanto mas sencilla cuanto mas espeso sea el
material de plastico fundido 2, se dosifican opcionalmente sustancias reductoras de la viscosidad a afadir, tal como
por ejemplo perdxido, sélo después de la puesta en marcha necesaria del dispositivo de granulacion 6.

También en el caso del uso de una bomba de fusiéon conectada aguas abajo de la maquina de tornillo sin fin 3 para
el aumento de presion puede emplearse el procedimiento de acuerdo con la invenciéon, dado que mediante el
proceso de puesta en marcha controlado temporalmente de esta bomba de fusién puede prolongarse el tiempo de
permanencia del frente de fusion delante del dispositivo de granulacion 6 Unicamente un periodo de tiempo
determinado, pudiendo tenerse en cuenta de forma aditiva este periodo de tiempo en el proceso de puesta en
funcionamiento del dispositivo de granulacion 6 de manera sencilla. El procedimiento de acuerdo con la invencion
puede utilizarse para todos los polimeros, en particular en polipropileno, polietileno, caucho de estireno-butadieno o
polimeros de estireno similares o copolimeros de butadieno, que pueden cortarse en una granulacion subacuatica.

En principio la evolucién temporal del frente de fusién puede monitorizarse con cualquiera de muchos dispositivos de
medicién de presion, que estdn montados a lo largo de la parte de procedimiento de la maquina de tornillo sin fin 3,
de una bomba de fusion opcionalmente existente y/o dispositivo de tamizado y en la carcasa de cabeza de
granulacion 37 directamente delante de la placa perforada 39. Mediante la correccién de las variables de activacion
pueden optimizarse automaticamente los siguientes procesos de puesta en marcha y adaptarse a estados variables,
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que resultan por ejemplo por un cambio de tamiz, un cambio de placa perforada o un desgaste de los elementos de
tratamiento.

El procedimiento de acuerdo con la invencién puede emplearse también en un dispositivo de granulacién 6 sin un
dispositivo de pulverizacién. Para impedir la congelacion o el atasco de las aberturas de boquilla en la placa
perforada 39, debe garantizarse mediante el proceso de puesta en funcionamiento predefinido, que tenga lugar ya
un flujo minimo del material de plastico 2 a través de la placa perforada 39, antes de que el agua de granulacion
entre en la campana de granulacion 41. Es decir, el intervalo de tiempo ATw debe seleccionarse de modo que el
agua de granulacion en un intervalo temporal deseado entre en la campana de granulacion 41, después de que el
material de plastico 2 ha alcanzado la placa perforada 39. Mediante el dispositivo de pulverizacién 62 puede
simplificarse el proceso de puesta en marcha y evitarse de manera fiable una formacion de aglomerados de plastico
en las cuchillas de granulacién 57. El dispositivo de pulverizacion 62 permite un contacto temprano de las cuchillas
de granulacion 57 con la placa perforada 39 y garantiza que en el caso del flujo utilizado del material de plastico 2 se
corten inmediatamente granulados de plastico 4 y se enfrien en la niebla de gotas finas. La cantidad de agua
pulverizada se selecciona a este respecto de modo que las cuchillas de granulacion 57 no se sobrecalienten
mediante la friccion con la placa perforada 39, sin embargo la placa perforada 39 no se enfria significativamente,
para evitar una congelacion de las aberturas de boquilla. Junto con la activacién del dispositivo de pulverizacion 62
se activa el motor de accionamiento 50, que conduce las cuchillas de granulaciéon 57 hasta apoyarse sobre la placa
perforada 39 en la direccion de la placa perforada 39. La activacién del dispositivo de pulverizacion 62 o del
mecanismo de corte 61 tendra lugar algunos segundos antes de la llegada del frente de fusion a la placa perforada
39. Opcionalmente, el dispositivo de pulverizacién 62 puede activarse, en el caso de masas fundidas de polimero de
baja viscosidad, ya con la puesta en marcha del dispositivo de accionamiento 18.

En el caso de un cambio de producto la planta de procesamiento 1 debe vaciarse en primer lugar antes de una
nueva puesta en marcha.

El procedimiento de acuerdo con la invencién puede utilizarse en cualquier maquina de tornillo sin fin, tal como por
ejemplo en extrusoras de varios husillos o extrusoras de doble husillos que giran en el mismo sentido y que
engranan de manera estanca, en extrusoras de un solo husillo o en mezcladoras continuas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 540 869 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para poner en marcha una planta de procesamiento para la produccién de granulado de plastico,
que comprende las siguientes etapas:

- proporcionar una planta de procesamiento (1) con

-- una maquina de tornillo sin fin (3),

-- un dispositivo de accionamiento eléctrico (18) para la maquina de tornillo sin fin (3),

-- un dispositivo de dosificacion (24) para alimentar un material de plastico que va a procesarse (2) en la
maquina de tornillo sin fin (3),

-- un dispositivo de granulacién (6) dispuesto aguas abajo de la maquina de tornillo sin fin (3) en una direccion
de transporte (5) del material de plastico (2), y

-- un dispositivo de control (67),

- accionar la maquina de tornillo sin fin (3) por medio del dispositivo de accionamiento (18),

- alimentar material de plastico que va a procesarse (2) en la maquina de tornillo sin fin (3) por medio del
dispositivo de dosificacién (24),

- determinar al menos una posicién de transporte (P1, P2) del material de plastico (2) en la maquina de tornillo sin
fin (38) mediante evaluacion de al menos una sefal de medicién (p(P1), p(P2); M, p(P2); Pw, p(P2)) determinada
para la planta de procesamiento (1) por medio del dispositivo de control (67), y

- activar el dispositivo de granulacién (6) en funcién de la al menos una posicién de transporte determinada (P+,
P2),

caracterizado por que

por medio de la al menos una sefial de medicion (p(P1); M; Pw) mediante el dispositivo de control (67) se determina
un instante de inicio T para iniciar un proceso de puesta en funcionamiento predefinido para el dispositivo de
granulacién (6), y

por que a partir del instante de inicio Ty en un intervalo de tiempo ATw se activa una valvula (44) del dispositivo de
granulacién (6) para la alimentacién de agua de granulacion.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que a partir del instante de inicio To en un
intervalo de tiempo ATg se activa un mecanismo de corte (61) del dispositivo de granulacion (6).

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que por medio de un dispositivo de
pulverizacién (62) del dispositivo de granulacién (6) se genera una niebla de gotas finas.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el dispositivo de pulverizacion (62) se
activa a partir del instante de inicio To en un intervalo de tiempo ATs.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que al menos uno de los
intervalos de tiempo ATw, ATg y ATs se determina en funcién de al menos una de las variables de estado velocidad
de giro del eje y tasa de dosificacion.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la al menos una sefal de
medicién (M; Pw) caracteriza un momento de giro del dispositivo de accionamiento (18) y al superarse un valor
umbral Wy por medio del dispositivo de control (67) se define el instante de inicio To.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la al menos una senal de
medicién (p(P1), p(P2)) caracteriza una presion generada por el material de plastico (2) en una posicién de transporte
determinada (P1, P2).

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que al superarse un valor umbral W, por
medio del dispositivo de control (67) se define el instante de inicio To.

9. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por que al superarse un valor umbral Wp
por medio del dispositivo de control (67) se determina un instante T+ y se corrige al menos una variable de activacion
del grupo de instante de inicio Ty, intervalo de tiempo ATw, intervalo de tiempo ATg y el intervalo de tiempo ATs por
medio del instante Ty para una puesta en marcha posterior.

10. Planta de procesamiento para la produccién de granulado de plastico con
- una maquina de tornillo sin fin (3),

- un dispositivo de accionamiento eléctrico (18) para accionar la maquina de tornillo sin fin (3),
- un dispositivo de dosificacion (24) para alimentar un material de plastico que va a procesarse (2) en la maquina
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de tornillo sin fin (3),

- un dispositivo de granulacion (6) dispuesto aguas abajo de la maquina de tornillo sin fin (3) en una direccién de
transporte (5) del material de plastico (2),

- un dispositivo de control (67), estando disefiado el dispositivo de control (67) de tal manera que

- por medio del dispositivo de accionamiento (18) se acciona la maquina de tornillo sin fin (3),

-- se activa el dispositivo de dosificacion (24) para alimentar material de plastico que va a procesarse (2) en la
maquina de tornillo sin fin (3),

-- se determina al menos una posicion de transporte (P4, P2) del material de plastico (2) en la maquina de
tornillo sin fin (3) mediante evaluacion de al menos una sefal de medicion (p(P1), p(P2); M, p(P2); Pw, p(P2))
determinada para la planta de procesamiento (1), y

- se activa el dispositivo de granulacion (6) en funcion de la al menos una posicién de transporte determinada
(P1, P2),

caracterizada por que

el dispositivo de control (67) estd disefiado ademdas de tal manera que por medio de la al menos una sefal de
medicién (p(P1); M; Pw) mediante el dispositivo de control (67) se determina un instante de inicio Ty para iniciar un
proceso de puesta en funcionamiento predefinido para el dispositivo de granulacion (6), y por que a partir del
instante de inicio To en un intervalo de tiempo ATw se activa una valvula (44) del dispositivo de granulacién (6) para
la alimentacion de agua de granulacién.

11. Planta de procesamiento de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizada por que el dispositivo de
accionamiento (18) para determinar la al menos una sefial de medicién (M; Pw) presenta al menos un dispositivo de
medicién (69; 68), caracterizando la al menos una sefal de medicién (M; Pw) un momento de giro del dispositivo de
accionamiento (18).

12. Planta de procesamiento de acuerdo con las reivindicaciones 10 u 11, caracterizada por que para determinar la
al menos una senal de medicién (p(P1), p(P2)) esté previsto al menos un dispositivo de medicion de presion (71, 72),
caracterizando la al menos una sefial de medicién (p(P1), p(P2)) una presién generada por el material de plastico (2)
en una posicién de transporte determinada (P1, Py).

13. Planta de procesamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que el
dispositivo de granulacién (6) presenta un dispositivo de pulverizacion (62) para generar una niebla de gotas finas.
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