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Die Erfindung betrifft einen Extruder umfassend einen
als Matrize (3) ausgebildeten Auslass und einen vor
der Matrize (3) angeordneten zweiten Auslass (4). Die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Auslass (4) als Druckregelvorrichtung zur
Regelung des Drucks an der Matrize (3) ausgebildet
ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Regelung des Drucks an einer Matrize (3) eines
Extruders. Die Erfindung erlaubt den Einsatz von
optimierten Matrizen an Extrudern far
Hochdruckanwendungen.
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4511 AT

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Extruder umfassend einen als Matrize (3) ausgebildeten
Auslass und einen vor der Matrize (3) angeordneten zweiten Auslass (4). Die Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Auslass (4) als Druckregelvorrichtung zur
Regelung des Drucks an der Matrize (3) ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zur Regelung des Drucks an einer Matrize (3) eines Extruders. Die Erfindung

erlaubt den Einsatz von optimierten Matrizen an Extrudern fur Hochdruckanwendungen.

Fig. 1
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4511 AT
EXTRUDER UND VERFAHREN ZUR REGELUNG EINES EXTRUDERS

Die Erfindung betrifft einen Extruder zur Extrusion eines Materials, insbesondere
Lebensmittel oder Futtermittel, umfassend einen Einlass zur Zufuhrung des
Materials, einen Verarbeitungsbereich zur Erhéhung des Drucks des Materials und
einen als Matrize ausgebildeten Auslass zur Extrusion des Materials, wobei zwischen
dem Einlass und der Matrize ein zweiter Auslass angeordnet ist. Die Erfindung
betrifft auch ein Verfahren zur Regelung des Drucks an einer Matrize eines
Extruders, wobei dem Extruder Uber einen Einlass Material, insbesondere
Lebensmittel oder Futtermittel, zugefuhrt, der Druck des Materials in einem
Verarbeitungsbereich des Extruders erhéht und das Material durch einen als Matrize

ausgebildeten Auslass extrudiert wird.

In der Lebensmittel- bzw. Futtermittelindustrie erlauben Extruder zum einen eine
Konditionierung und zum anderen die Formgebung des Materials, wobei das Material
unter Druck kontinuierlich aus einem Auslass des Extruders - der Matrize -
herausgepresst wird. Schneckenextruder bzw. Schneckenpressen stellen eine
typische Bauform dar. Das Material wird kontinuierlich Uber einen Einlass dem
Verarbeitungsbereich des Extruders zugeflhrt und Uber die Schnecke in einer
Axialrichtung des Extruders zum Auslass - bzw. der Matrize - geférdert. Im
Verarbeitungsbereich wird das Material zwischen der Schnecke und der Trommel
verdichtet und auf den fur die Extrusion erforderlichen Druck gebracht. Im
Auslassbereich wird auf einen homogenen Austrag abgestellt, was durch die Matrize
erreicht wird. Extruder werden typischerweise fur hohe Nominaldriicke, z.B. 150 bar,
ausgelegt, wobei die einzelnen Komponenten des Extruders diesen Belastungen
gewachsen sein mussen. Dabei treten insbesondere an der Matrize diese héchsten
Belastungen auf, wobei an die Matrize zusétzlich qualitative Erwartungen hinsichtlich

des erzeugten Extrudats gestellt werden.

So offenbart die EP3539748A1 eine Schneckenpresse zur Extrusion von Lebens-
bzw. Futtermitteln, wobei das Material durch eine Matrize extrudiert und von einer
Messereinheit abgenommen wird. Der Extruder umfasse weiter ein ,sanitary start-up
and discharge system (SSDS)*, wobei ein Ventil innerhalb der Trommel
stromabwarts vom Verarbeitungsbereich des Extruders und stromaufwarts der
Matrize angeordnet ist. Beim Anfahren bzw. Abschalten des Extruders wird das

Ventil vollstandig geschlossen, und séamtliches Material wird durch einen Bypass-
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Auslass aus dem Extruder ausgeleitet. Im Betrieb wird sédmtliches Material durch das
Ventil und die Matrize, jedoch kein Material durch den Bypass-Auslass geleitet. Um
einen kontrollierten Druck im Verarbeitungsbereich aufzubauen, kann das Ventil im
Betrieb auch teilweise geschlossen sein, und so neben dem Druck im

Verarbeitungsbereich auch die spezifische mechanische Energie geregelt werden.

Ziel der Erfindung ist ein Extruder, der eine verbesserte Regelung des Drucks am
Auslass, bzw. an der der Matrize, erlaubt und dabei kompakt aufgebaut, im Betrieb
robust und einfach nachzurusten ist. Insbesondere soll die Erfindung eine energie-
effiziente Regelung des Drucks erlauben. Die flexible Verwendung unterschiedlicher
Matrizen und die Herstellung eines qualitativ hochwertigen Extrudats, insbesondere
mit kleinem Durchmesser, ist ebenso Ziel der Erfindung, wobei der sichere Betrieb

des Extruders bzw. der Matrizen wichtig ist.

Dies gelingt erfindungsgemal dadurch, dass der zweite Auslass als
Druckregelvorrichtung zur Regelung des Drucks an der Matrize ausgebildet ist,
wobei zur Regelung des Drucks an der Matrize ein Teilstrom des Materials durch den
zweiten Auslass aus dem Extruder ausfuhrbar ist. Der zweite Auslass erlaubt
insbesondere im Betrieb des Extruders die Regelung des Drucks an der Matrize.
Dabei ist der zweite Auslass zwischen dem Einlass und der Matrize, insbesondere
zwischen dem Verarbeitungsbereich und der Matrize, angeordnet. Der Extruder
umfasst eine von einer Trommel umgebene Schnecke, wobei die Schnecke eine
Wendel umfasst und rotierbar in der Trommel angeordnet ist. Im zwischen der
Trommel und der Schnecke ausgebildeten Verarbeitungsbereich wird das Material
verdichtet und auf den fur die Extrusion erforderlichen Druck gebracht. Durch die
Moglichkeit, im Betrieb des Extruders einen Teilstrom des Materials durch den
zweiten Auslass auszufuhren, kann der Druck an der Matrize gezielt geregelt
werden. Dazu wird bei Auftreten eines unerwtinscht hohen Drucks an der Matrize der
zweite Auslass gedffnet, um einen Teilstrom des Materials auszufuhren, bzw. wird
der Uber den zweiten Auslass gefuhrte Teilstrom weiter vergréRert. Umgekehrt kann
bei ge6ffnetem zweiten Auslass und einem Unterschreiten des gewunschten Drucks
an der Matrize der Uber den zweiten Auslass gefuhrte Teilstrom solange reduziert
werden, bis der gewunschte Druck an der Matrize wieder eingestellt ist. Die
erfindungsgemale Lésung ist besonders kompakt und einfach nachzurtsten, da die
Wirkung durch den zweiten Auslass erzielt wird und insbesondere innerhalb der

Trommel keine Einbauten vor der Matrize erforderlich sind. Die L&sung ist robust, da
2
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der zweite Auslass nur bei Regelbedarf aktiviert bzw. ein Teilstrom durch diesen
ausgefuhrt wird und nicht permanent sadmtliches Material diesen durchstrémt. Daraus
ergibt sich auch die vorteilhafte Energieeffizienz der erfindungsgemafen Lésung —
das durch den Auslass, insbesondere die Matrize, gefUhrte Material erfahrt keinerlei
zusatzlichen Druckverlust, da innerhalb der Trommel keine einen Druckverlust
verursachende Einbauten vor der Matrize erforderlich sind. Die erfindungsgemafie
L&sung erlaubt so, verschiedenste gewlnschte Betriebsdricke, unabhangig und
insbesondere entfernt von einem Nominaldruck, d.h. maximal zuldssigen Druck, des
Extruders sicher und konstant einzustellen. Der gewlnschte Betriebsdruck kann
beispielsweise dem Nominaldruck optimierter Matrizen entsprechen. Da
verschiedene eingesetzte Matrizen verschiedene Nominaldriicke aufweisen kénnen,
erlaubt die erfindungsgemalie L&sung einen sicheren Betrieb des Extruders beim
jeweiligen Nominaldruck der Matrize auch weit unterhalb des Nominaldrucks des
Extruders. Bei der Extrusion wird Material durch Offnungen der Matrize, z.B.
Bohrungen, gepresst, wobei die Offnungen einen Durchmesser aufweisen und
Extrudat mit einem entsprechenden Durchmesser ausgebildet wird. Unter
Matrizendicke versteht man im Wesentlichen die Lange der Offnungen der Matrize in
Extrusionsrichtung. Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass die Qualitat des
Extrudats, zum Beispiel Dichte, Festigkeit, Wasserbestandigkeit etc., abhangig ist
vom Verhaltnis der Matrizendicke zum Durchmesser des durch die Matrize
gepressten Extrudats. So wurde festgestellt, dass zum Erhalt der Qualitat bei
abnehmendem Durchmesser des Extrudats bzw. der Offnungen der Matrize, auch
eine Matrize mit einer abnehmenden Matrizendicke eingesetzt werden sollte. Damit
geht aber eine abnehmende Festigkeit der Matrize und eine zunehmende Bedeutung
der Regelung des Betriebsdrucks und insbesondere der Beschrankung des

Betriebsdrucks entsprechend dem Nominaldruck der Matrize einher.

Ebenso vorteilhaft erweist sich ein Extruder, wobei der zweite Auslass am Umfang
des Extruders angeordnet ist, die Druckregelvorrichtung eine von dem Teilstrom
durchstrémbare Regelflache umfasst und die GroRRe der Regelflache zur Regelung
des Teilstroms einstellbar ist. Die Anordnung des zweiten Auslasses am Umfang des
Extruders ist insbesondere kompakt und einfach nachzurUsten, beispielsweise durch
Anordnung der vorteilhaften Druckregelvorrichtung zwischen dem
Verarbeitungsbereich und der Matrize. Insbesondere wird innerhalb der Trommel auf

Einbauten vor der Matrize verzichtet, was einen energieeffizienten und robusten

3
4/21



4511 AT
Betrieb erméglicht. Weiter umfasst die Druckregelvorrichtung eine von dem Teilstrom
durchstrémbare Regelflache, wobei die GréRRe der Regelflache zur Regelung des
Teilstroms einstellbar ist. Das Einstellen der Grée der Regelflache erlaubt
unmittelbar das Einstellen des durch den zweiten Auslass gefuhrten Teilstroms. Bei
maximaler Offnung der Regelflache wird ein maximaler Teilstrom durch den zweiten
Auslass gefuhrt. Hingegen ist bei vollstéandiger SchlieBung der Regelflache kein

Teilstrom durch den zweiten Auslass fUhrbar.

Vorteilhafterweise ist die Druckregelvorrichtung als Armatur, insbesondere als Ventil,
Schieber oder Klappe, ausgebildet, und erlaubt eine einfache und genaue

Einstellung der GréRe der Regelflache der Druckregelvorrichtung.

In einer méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist die Regelflache unmittelbar vom
zweiten Auslass umfasst. So kann beispielsweise ein Schieber dazu verwendet
werden den zweiten Auslass nicht, teilweise oder ganz abzudecken, um so eine in

der GroRRe einstellbare Regelflache auszubilden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Regelflache getrennt vom
zweiten Auslass ausgebildet. Dabei umfasst in einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung die Druckregelvorrichtung einen beweglichen Kolben, welcher Kolben
insbesondere in einer Radialrichtung des Extruders beweglich ist und welcher Kolben
ausgebildet ist, in einer ersten Stellung den zweiten Auslass in der Trommel des
Extruders zu verschlielen und in einer zweiten Stellung den zweiten Auslass
freizugeben, wobei die GréRe der Regelflache zur Regelung des Teilstroms durch
eine Positionierung des Kolbens zwischen der ersten Stellung und der zweiten
Stellung einstellbar ist. Dabei ist die Regelflache beispielsweise durch eine
Verschneidung des Kolbens mit einem insbesondere tangential zum Extruder
angeordneten Kanal ausgebildet, wobei durch die insbesondere radiale Bewegung
des Kolbens aus der ersten Stellung in die zweite Stellung ein zunehmender
Teilstrom durch den Kanal aus dem Extruder ausfuhrbar ist. Diese Anordnung ist
kompakt und erlaubt die effizientere Ausfihrung auch grél3erer Teilstrome aus dem

Extruder.

Vorteilhaft ist ein Extruder, wobei sich die GréRRe der Regelflache in Abhangigkeit
vom Druck am zweiten Auslass und einer in der Druckregelvorrichtung, insbesondere

durch eine Feder, eine Spindel, hydraulisch, pneumatisch oder Uber Aktuatoren,
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gebildeten entgegenwirkenden Kraft ausbildet. Dabei wird in der
Druckregelvorrichtung eine dem am zweiten Auslass wirkenden Druck
entgegenwirkende Kraft gebildet bzw. eingestellt, beispielsweise durch eine Feder,
eine Spindel, hydraulisch, pneumatisch oder Uber Aktuatoren. Bei einem niedrigen
Druck am zweiten Auslass und einer gegebenen - dem Druck entgegenwirkenden
und diesen Ubersteigenden - Kraft ist sichergestellt, dass kein Teilstrom aus dem
zweiten Auslass austritt, bzw. dass die GréRe der Regelflache minimal bzw. die
Regelflache verschlossen ist. Mit zunehmendem Druck am zweiten Auslass wird der
Druck am zweiten Auslass einen Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung bzw. die
in der Druckregelvorrichtung gebildete, entgegenwirkende Kraft Gbersteigen. Dies
fuhrt in Folge zum Austritt eines Teilstroms durch den zweiten Auslass, bzw. zum
Offnen bzw. VergréRern der Regelflache. In einer Ausgestaltung der Erfindung
umfasst die Druckregelvorrichtung beispielsweise einen insbesondere radial zum
Extruder beweglich angeordneten Zylinder, auf welchen zum einen eine in der
Druckregelvorrichtung, beispielsweise durch eine Feder, hydraulisch, pneumatisch
oder Uber einen Aktuator, gebildete Kraft, und zum anderen der Druck am zweiten
Auslass wirkt. Dabei verschliel3t der Zylinder den zweiten Auslass solange die
gebildete Kraft den Druck am zweiten Auslass Ubersteigt. Bzw. gibt der Zylinder den
zweiten Auslass bzw. die Regelflache zumindest teilweise frei, sobald der am
zweiten Auslass auf den Zylinder wirkende Druck die entgegenwirkende Kraft
Ubersteigt. Vorteilhafterweise bildet sich derart die GréRe der Regelflache
selbststandig aus, wobei nur die gewunschte entgegenwirkende Kraft und somit der

Ansprechdruck einzustellen ist.

Ebenso vorteilhaft ist ein Extruder, wobei die Druckregelvorrichtung einen
insbesondere einstellbaren Ansprechdruck aufweist, und bei einem Druck,
insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, kleiner dem Ansprechdruck
kein Material durch den zweiten Auslass ausfuhrbar ist und bei einem Druck gleich
bzw. grélder dem Ansprechdruck zumindest ein Teilstrom des Materials durch den
zweiten Auslass ausfuhrbar ist. Durch einen insbesondere einstellbaren
Ansprechdruck, kann die Druckregelvorrichtung optimal auf die Verwendung von
Matrizen mit unterschiedlichen Nominaldriicken abgestimmt werden, was eine
verbesserte Betriebssicherheit des Extruders sicherstellt. Vorteilhafterweise wird der
Druck an der Matrize erhoben, womit der unmittelbar relevante Druck fur den

sicheren Betrieb von Matrizen mit unterschiedlichem Nominaldruck erhoben wird.
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Der Druck an der Matrize kann beispielsweise als Regelgrélie zur
Druckregelvorrichtung zurtickgefuhrt werden, um den Ansprechdruck entsprechend
zu stellen. Ebenso vorteilhaft kann der Druck am zweiten Auslass erhoben werden,
wobei der Druck am zweiten Auslass als Maf fur den Druck an der Matrize dienen
kann, wobei eine Regelung basierend auf dem Druck des zweiten Auslasses eine

vorteilhafte selbstandige Regelung der Druckregelvorrichtung ermdéglicht.

Besonders vorteilhaft ist ein Extruder, wobei die Matrize einen Identifikator zur
Bezeichnung eines Nominaldrucks und der Extruder ein Auslesemittel zur Auslesung
des Nominaldrucks umfasst, wobei der Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung
entsprechend dem ausgelesenen Nominaldruck einstellbar ist. Dies erlaubt einen
besonders sicheren Betrieb des Extruders mit Matrizen, deren Nominaldruck stark
vom Nominaldruck des Extruders abweicht. Durch das unmittelbare Auslesen des
zulassigen Nominaldrucks und durch die Verarbeitung dieser Information zu einem
Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung ist eine Fehlbedienung des Extruders
durch zu hohe Driucke ausgeschlossen. Dabei kann der Identifikator auf der Matrize
beispielsweise als Seriennummer, Strichcode, RFID oder Ahnlichem ausgefihrt sein.
Besonders vorteilhaft ist das automatisierte Stellen des Ansprechdrucks der
Druckregelvorrichtung, z.B. durch automatisiertes Stellen der in der

Druckregelvorrichtung zu bildenden, entgegenwirkenden Kraft.

Ebenso gunstig ist ein Extruder, wobei die Druckregelvorrichtung zwischen dem
Einlass und einer vor der Matrize angeordneten Ventilplatte, bzw. insbesondere
zwischen dem Verarbeitungsbereich und der Ventilplatte angeordnet ist. Die
Ventilplatte kann beispielsweise als Venturiplatte ausgefuhrt sein. Durch die
Anordnung des zweiten Auslasses bzw. der Druckregelvorrichtung vor der
Venturiplatte ist eine besonders gleichmagige Verteilung des Materials nach der
Venturiplatte und vor der Matrize sichergestellt. Besonders vorteilhaft ist weiter ein
Extruder, wobei eine Schlielvorrichtung zum Verschlielen der Ventilplatte, zwischen
der Ventilplatte und der Matrize angeordnet ist. Dies erlaubt sicherzustellen, dass
kein Material zur Matrize fuhrbar ist, was ein sicheres Arbeiten, z.B. im Rahmen

eines Serviceeinsatzes, an der Matrize erméglicht.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Regelung des Drucks an einer
Matrize eines Extruders, wobei dem Extruder Uber einen Einlass Material,

insbesondere Lebensmittel oder Futtermittel, zugefuhrt, der Druck des Materials in
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einem Verarbeitungsbereich des Extruders erhéht und das Material durch einen als
Matrize ausgebildeten Auslass extrudiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teilstrom des Materials zwischen dem Einlass und der Matrize Uber einen als
Druckregelvorrichtung ausgebildeten zweiten Auslass ausgefuhrt wird. Insbesondere
kann der Teilstrom des Materials auch zwischen dem Verarbeitungsbereich und der
Matrize Uber einen als Druckregelvorrichtung ausgebildeten zweiten Auslass
ausgefuhrt wird. Das erfindungsgemafe Verfahren erlaubt einen sicheren Betrieb
des Extruders, da die Einhaltung der Nominaldricke des Extruders bzw. der Matrizen
sichergestellt ist, wobei erfindungsgemal} nur im Bedarfsfall ein Teilstrom Uber die
Druckregelvorrichtung aus dem Extruder ausgefuhrt wird. Dies erlaubt den
erfindungsgemafen effizienten Betrieb, da kein zuséatzlicher Druckverlust innerhalb
der Trommel verursacht wird und insbesondere innerhalb der Trommel keine einen

Druckverlust verursachende Einbauten vor der Matrize erforderlich sind.

Entsprechend einer weiteren gunstigen Ausgestaltung des Verfahrens wird der
Teilstrom des Uber den zweiten Auslass ausgefuhrten Materials Uber die GréfRie einer
vom Teilstrom durchstrémten Regelflache eingestellt. Dies erlaub den durch den
zweiten Auslass gefuhrten Teilstrom unmittelbar einzustellen. Bei maximaler Offnung
der Regelflache wird ein maximaler Teilstrom, bzw. bei vollstandiger SchlieRung der

Regelflache kein Teilstrom durch den zweiten Auslass gefuhrt.

Besonders gunstig ist ein Verfahren, wobei die Druckregelvorrichtung bei einem
Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, kleiner einem
insbesondere einstellbaren Ansprechdruck den zweiten Auslass verschlief3t und bei
einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, gleich oder
gréfler dem Ansprechdruck den zweiten Auslass zumindest teilweise 6ffnet. Dabei
bleibt der Betrieb der Matrize bei Driicken kleiner dem insbesondere einstellbaren
Ansprechdruck vollkommen unbeeinflusst. Zugleich ist sichergestellt, dass bei
Uberschreiten des Ansprechdrucks der Druck, insbesondere an der Matrize oder am
zweiten Auslass, gezielt reduziert wird, um ein Versagen des Extruders in Folge zu
hoher Betriebsdricke zu verhindern. Vorteilhafterweise wird der Ansprechdruck der
Druckregelvorrichtung abhangig von einem Nominaldruck der Matrize eingestellt. Die
Matrize stellt im Regelfall eine druckbegrenzende Komponente des Extruders dar,
womit gerade die Absicherung des Extruders Uber den Nominaldruck der Matrize
vorteilhaft ist. Ebenso guinstig ist ein Verfahren, wobei bei Uberschreiten des

Ansprechdrucks der Massenfluss des Materials und / oder die Viskositat des
7
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Materials, beispielsweise durch Erhdhung des Feuchtigkeitsgehalts des Materials,
insbesondere durch Zumischung von Wasser zum Material, erniedrigt wird. Dies
erlaubt eine besonders schnelle Einstellung der gewinschten Dricke, insbesondere
an der Matrize oder dem zweiten Auslass, sowie einen vergréf3erten Regelbereich

der Druckregelvorrichtung.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben.
Fig. 1 zeigt einen Extruder entsprechend dem Stand der Technik.

Fig. 2 zeigt eine Matrize entsprechend dem Stand der Technik.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgeméafien Extruder.

Fig. 4 zeigt einen weiteren Schnitt durch einen erfindungsgemafien Extruder.

Fig. 1 zeigt einen Extruder entsprechend dem Stand der Technik, wobei ein Material,
insbesondere Lebensmittel oder Futtermittel, Gber den Einlass 1 dem Extruder
zugefuhrt wird. Der Extruder umfasst weiter einen Verarbeitungsbereich 2, der
zwischen einer Trommel 8 und einer Schnecke 9 ausgebildet ist, wobei das Material
im Verarbeitungsbereich verdichtet und auf den fur die Extrusion erforderlichen
Druck gebracht wird. Das verdichtete Material wird nach dem Verarbeitungsbereich
einer Ventilplatte 10 zugefuhrt, welche eine gleichmallige Verteilung des Materials

vor der Matrize sicherstellt und schliel3lich durch die Matrize 3 extrudiert.

Fig. 2 zeigt eine Matrize 3 entsprechend dem Stand der Technik, wobei das im
Verarbeitungsbereich 2 des Extruders verdichtete Material durch die Offnungen der
Matrize, z.B. Bohrungen, gepresst wird. Entsprechend dem Durchmesser der
Offnungen wird ein Extrudat mit entsprechendem Durchmesser ausgebildet. Die
Matrizendicke bezeichnet im Wesentlichen die Lange der Offnungen der Matrize in
Extrusionsrichtung. In Fig. 2 ist erkennbar, dass die so definierte Matrizendicke die
geringste Dicke der Matrize bezeichnet. Die Matrizendicke hat eine wesentliche
Bedeutung fur die Festigkeit der Matrize und bestimmt den fur die Matrize zuldssigen

Nominaldruck.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgeméen Extruder, wobei der zweite
Auslass 4 als Druckregelvorrichtung zur Regelung des Drucks an der Matrize 3

ausgebildet ist, und zur Regelung des Drucks an der Matrize 3 ein Teilstrom des

8
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Materials durch den zweiten Auslass 4 ausfuhrbar ist. Dabei ist der zweite Auslass 4
am Umfang des Extruders in der Trommel 8 angeordnet, wobei die
Druckregelvorrichtung eine vom dem Teilstrom durchstrémbare Regelflache 12
umfasst und die GroéRRe der Regelflache 12 einstellbar ist. In Fig. 3 umfasst die
Druckregelvorrichtung einen beweglichen Kolben 5, welcher Kolben 5 insbesondere
in einer Radialrichtung des Extruders beweglich ist und welcher Kolben 5 ausgebildet
ist in einer ersten Stellung 6, welche im oberen Bild der Fig. 3 dargestellt ist, den
zweiten Auslass 4 zu verschlielRen und in einer zweiten Stellung 7, welche im
unteren Bild der Fig. 3 dargestellt ist - den zweiten Auslass 4 freizugeben, wobei die
GréRe der Regelflache 12 zur Regelung des Teilstroms durch eine Positionierung
des Kolbens 5 zwischen der ersten Stellung 6 und der zweiten Stellung 7 einstellbar
ist. So kann durch Bewegen des Kolbens 5 aus der ersten Stellung 6 in Richtung der
zweiten Stellung 7 zunehmend Material durch den zweiten Auslass 4 gefUhrt werden,
wobei die Regelflache 12 zunehmend gedffnet bzw. freigegeben wird. Dabei ist die
Regelflache 12 durch eine Verschneidung des Kolbens 5 mit einem insbesondere
tangential zum Extruder angeordneten Kanal 13 ausgebildet. Die GroéRRe der
Regelflache 12 bildet sich insbesondere aus in Abhangigkeit vom Druck am zweiten
Auslass 4 und einer in der Druckregelvorrichtung, insbesondere hydraulisch oder
pneumatisch, gebildeten entgegenwirkenden Kraft. Mit zunehmendem Druck am
zweiten Auslass 4 wird dieser den Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung bzw. die
in der Druckregelvorrichtung gebildete, entgegenwirkende Kraft Gbersteigen. Dies
fuhrt in Folge zum Offnen bzw. VergréRern der Regelflache. Vorteilhafterweise bildet
sich die GroRRe der Regelflache selbststandig aus, wobei nur die gewunschte
entgegenwirkende Kraft bzw. der Ansprechdruck eingestellt wird. Durch die
Einstellbarkeit des Ansprechdrucks ist die Druckregelvorrichtung optimal auf die

Verwendung von Matrizen mit unterschiedlichen Nominaldrucken abstimmbar.

Fig. 4 zeigt einen weiteren Schnitt durch einen erfindungsgemafien Extruder, bzw. ist
ein Schnitt durch den in Fig. 3 dargestellten Extruder normal zur Langsachse des
Extruders durch den zweiten Auslass 4 dargestellt. Im oberen Bild der Fig. 4 ist die
erste Stellung 6 des Kolbens 5 dargestellt, wobei der Kolben 5 den zweiten Auslass
4 verschlie3t. Im unteren Bild der Fig. 4 ist die zweite Stellung 7 dargestellt, wobei
der Kolben 5 den zweiten Auslass 4 freigibt. Im unteren Bild der Fig. 4 gibt der

Kolben 5 den zweiten Auslass 4 vollstandig frei und ebenso ist die Regelflache 12
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maximal gedéffnet, um den maximalen Teilstrom durch den zweiten Auslass 4 zu

fUhren.

Die vorliegende Erfindung bietet zahlreiche Vorteile. Sie erlaubt eine verbesserte und
insbesondere energie-effiziente Regelung des Drucks am Auslass, bzw. an der
Matrize. Dabei ist die Druckregelvorrichtung kompakt aufgebaut, im Betrieb robust

und einfach nachzurUsten.

Bezugszeichen

Einlass
Verarbeitungsbereich
Matrize

Zweiter Auslass
Kolben

Erste Stellung

Zweite Stellung

0o N OO o A WN -

Trommel

9 Schnecke

10 Ventilplatte

11 SchlieRvorichtung
12 Regelflache

13 Kanal
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Patentanspriche

1. Extruder zur Extrusion eines Materials, insbesondere Lebensmittel oder
Futtermittel, umfassend einen Einlass (1) zur Zufuhrung des Materials, einen
Verarbeitungsbereich (2) zur Erhéhung des Drucks des Materials und einen als
Matrize (3) ausgebildeten Auslass zur Extrusion des Materials, wobei zwischen dem
Einlass (1) und der Matrize (3) ein zweiter Auslass (4) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Auslass (4) als Druckregelvorrichtung zur
Regelung des Drucks an der Matrize (3) ausgebildet ist, wobei zur Regelung des
Drucks an der Matrize (3) ein Teilstrom des Materials durch den zweiten Auslass (4)
aus dem Extruder ausfuhrbar ist.

2. Extruder nach Anspruch 1, wobei der zweite Auslass (4) am Umfang des Extruders
angeordnet ist, die Druckregelvorrichtung eine von dem Teilstrom durchstrémbare
Regelflache (12) umfasst und die GréRe der Regelflache (12) zur Regelung des
Teilstroms einstellbar ist.

3. Extruder nach einem der vorangehenden Anspruiche, wobei die
Druckregelvorrichtung als Armatur, insbesondere als Ventil, Schieber oder Klappe,
ausgebildet ist.

4. Extruder nach Anspruch 2, wobei die Druckregelvorrichtung einen beweglichen
Kolben (5) umfasst, der Kolben (5) insbesondere in einer Radialrichtung des
Extruders beweglich ist, der Kolben (5) ausgebildet ist, in einer ersten Stellung (6)
den zweiten Auslass (4) zu verschlieRen und in einer zweiten Stellung (7) den
zweiten Auslass (4) freizugeben, wobei die GréRe der Regelflache (12) zur
Regelung des Teilstroms durch eine Positionierung des Kolbens (5) zwischen der
ersten Stellung (6) und der zweiten Stellung (7) einstellbar ist.

5. Extruder nach einem der Anspriche 2 bis 4, wobei sich die Gré3e der
Regelflache (12) in Abhangigkeit vom Druck am zweiten Auslass und einer in der
Druckregelvorrichtung, insbesondere durch eine Feder, eine Spindel, hydraulisch,
pneumatisch oder Uber Aktuatoren, gebildeten entgegenwirkenden Kraft ausbildet.

6. Extruder nach einem der vorangehenden Anspruiche, wobei die
Druckregelvorrichtung einen insbesondere einstellbaren Ansprechdruck aufweist,
und bei einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass,

kleiner dem Ansprechdruck kein Material durch den zweiten Auslass (4) ausfuhrbar
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ist und bei einem Druck gleich bzw. gréfier dem Ansprechdruck zumindest ein
Teilstrom des Materials durch den zweiten Auslass (4) ausfuhrbar ist.

7. Extruder nach Anspruch 6, wobei die Matrize (3) einen Identifikator zur
Bezeichnung eines Nominaldrucks und der Extruder ein Auslesemittel zur
Auslesung des Nominaldrucks umfasst, wobei der Ansprechdruck der
Druckregelvorrichtung entsprechend dem ausgelesenen Nominaldruck einstellbar
ist.

8. Extruder nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der Extruder eine
Trommel (8) und eine Schnecke (9) umfasst, die Schnecke (9) drehbar in der
Trommel (8) angeordnet ist und der Verarbeitungsbereich (2) zwischen der
Trommel (8) und der Schnecke (9) ausgebildet ist.

9. Extruder nach einem der vorangehenden Anspruiche, wobei die
Druckregelvorrichtung zwischen dem Einlass (1) und einer vor der Matrize (3)
angeordneten Ventilplatte (10), bzw. Venturiplatte, angeordnet ist.

10. Extruder nach Anspruch 9, wobei eine SchlielRvorrichtung (11) zum VerschlieRRen
der Ventilplatte (10), bzw. Venturiplatte, zwischen der Ventilplatte (10) und der
Matrize (3) angeordnet ist.

11.Verfahren zur Regelung des Drucks an einer Matrize (3) eines Extruders, wobei
dem Extruder Uber einen Einlass (1) Material, insbesondere Lebensmittel oder
Futtermittel, zugefuhrt, der Druck des Materials in einem Verarbeitungsbereich (2)
des Extruders erhdht und das Material durch einen als Matrize (3) ausgebildeten
Auslass extrudiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teilstrom des Materials
zwischen dem Einlass (1) und der Matrize (3) Uber einen als Druckregelvorrichtung
ausgebildeten zweiten Auslass (4) ausgefuhrt wird.

12.Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Teilstrom des Uber den zweiten Auslass (4)
ausgefuhrten Materials Uber die GroRe einer vom Teilstrom durchstrémten
Regelflache (12) eingestellt wird.

13.Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 12, wobei die Druckregelvorrichtung
bei einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, kleiner
einem insbesondere einstellbaren Ansprechdruck den zweiten Auslass (4)
verschliel3t und bei einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten
Auslass, gleich oder gréfRer dem Ansprechdruck den zweiten Auslass (4) zumindest

teilweise 6ffnet.
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14.Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung
abhangig von einem Nominaldruck der Matrize (3) eingestellt wird.

15.Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 14, wobei bei Uberschreiten des
Ansprechdrucks der Massenfluss des Materials und / oder die Viskositat des
Materials, beispielsweise durch Erhdhung des Feuchtigkeitsgehalts des Materials,

insbesondere durch Zumischung von Wasser zum Material, erniedrigt wird.
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Fig. 2
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1.

Patentanspriche

Extruder zur Extrusion eines Materials, insbesondere Lebensmittel oder
Futtermittel, umfassend einen Einlass (1) zur Zufuhrung des Materials, einen
Verarbeitungsbereich (2) zur Erhéhung des Drucks des Materials und einen als
Matrize (3) ausgebildeten Auslass zur Extrusion des Materials, wobei zwischen dem
Einlass (1) und der Matrize (3) ein zweiter Auslass (4) angeordnet ist, der zweite
Auslass (4) als Druckregelvorrichtung zur Regelung des Drucks an der Matrize (3)
ausgebildet ist, wobei zur Regelung des Drucks an der Matrize (3) ein Teilstrom des
Materials von innen nach aufden durch den zweiten Auslass (4) aus dem Extruder
ausfuhrbar ist, die Druckregelvorrichtung eine von dem Teilstrom durchstrémbare
Regelflache (12) umfasst und die GréRe der Regelflache (12) zur Regelung des
Teilstroms einstellbar ist, wobei die Druckregelvorrichtung einen beweglichen
Kolben (5) umfasst, der Kolben (5) ausgebildet ist, in einer ersten Stellung (6) den
zweiten Auslass (4) zu verschlieRen und in einer zweiten Stellung (7) den zweiten
Auslass (4) freizugeben, wobei die Grélle der Regelflache (12) zur Regelung des
Teilstroms durch eine Positionierung des Kolbens (5) zwischen der ersten Stellung
(6) und der zweiten Stellung (7) einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Auslass (4) am Umfang des Extruders angeordnet ist und der Kolben (5)
aulRerhalb des zweiten Auslasses (4) angeordnet ist, der Kolben (5) zum
Verschlie3en des zweiten Auslasses (4) von aulden gegen den zweiten Auslass (4)
fuhrbar ist und der Kolben (5) zum Freigeben des zweiten Auslasses (4) nach
aullen vom zweiten Auslass weg fuhrbar ist.

Extruder nach Anspruch 1, wobei der Kolben (5) in einer Radialrichtung des
Extruders beweglich ist.

Extruder nach einem der Anspriche 1 bis 2, wobei sich die Grée der

Regelflache (12) in Abhangigkeit vom Druck am zweiten Auslass und einer in der
Druckregelvorrichtung, insbesondere durch eine Feder, eine Spindel, hydraulisch,
pneumatisch oder Uber Aktuatoren, gebildeten entgegenwirkenden Kraft ausbildet.
Extruder nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Druckregelvorrichtung einen insbesondere einstellbaren Ansprechdruck aufweist,
und bei einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass,

kleiner dem Ansprechdruck kein Material durch den zweiten Auslass (4) ausfuhrbar
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ist und bei einem Druck gleich bzw. grélder dem Ansprechdruck zumindest ein
Teilstrom des Materials durch den zweiten Auslass (4) ausfuhrbar ist.

5. Extruder nach Anspruch 4, wobei die Matrize (3) einen Identifikator zur
Bezeichnung eines Nominaldrucks und der Extruder ein Auslesemittel zur
Auslesung des Nominaldrucks umfasst, wobei der Ansprechdruck der
Druckregelvorrichtung entsprechend dem ausgelesenen Nominaldruck einstellbar
ist.

6. Extruder nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Extruder eine
Trommel (8) und eine Schnecke (9) umfasst, die Schnecke (9) drehbar in der
Trommel (8) angeordnet ist und der Verarbeitungsbereich (2) zwischen der
Trommel (8) und der Schnecke (9) ausgebildet ist.

7. Extruder nach einem der vorangehenden Anspruiche, wobei die
Druckregelvorrichtung zwischen dem Einlass (1) und einer vor der Matrize (3)
angeordneten Ventilplatte (10), bzw. Venturiplatte, angeordnet ist.

8. Extruder nach Anspruch 7, wobei eine SchlieRvorrichtung (11) zum VerschlieRen
der Ventilplatte (10), bzw. Venturiplatte, zwischen der Ventilplatte (10) und der
Matrize (3) angeordnet ist.

9. Verfahren zur Regelung des Drucks an einer Matrize (3) eines Extruders nach
einem der Anspruche 1 bis 8, wobei dem Extruder Uber einen Einlass (1) Material,
insbesondere Lebensmittel oder Futtermittel, zugefuhrt, der Druck des Materials in
einem Verarbeitungsbereich (2) des Extruders erhéht und das Material durch einen
als Matrize (3) ausgebildeten Auslass extrudiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teilstrom des Materials zwischen dem Einlass (1) und der Matrize (3) Uber
einen als Druckregelvorrichtung ausgebildeten zweiten Auslass (4) ausgefuhrt wird.

10.Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Teilstrom des Uber den zweiten Auslass (4)
ausgefuhrten Materials Uber die GroRe einer vom Teilstrom durchstrémten
Regelflache (12) eingestellt wird.

11.Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 10, wobei die Druckregelvorrichtung bei
einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, kleiner einem
insbesondere einstellbaren Ansprechdruck den zweiten Auslass (4) verschlief3t und
bei einem Druck, insbesondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, gleich
oder gréRer dem Ansprechdruck den zweiten Auslass (4) zumindest teilweise

Offnet.
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12.Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung
abhangig von einem Nominaldruck der Matrize (3) eingestellt wird.

13.Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei bei Uberschreiten des
Ansprechdrucks der Massenfluss des Materials und / oder die Viskositat des
Materials, beispielsweise durch Erhdhung des Feuchtigkeitsgehalts des Materials,

insbesondere durch Zumischung von Wasser zum Material, erniedrigt wird.
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