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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR COOLING AN EXTRUDED PLASTIC PROFILE

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM KUHLEN EXTRUDIERTER KUNSTSTOFFPROFILE

(57) Abstract: The invention relates to a device for extruding plastic profiles, preferably plastic tubes, to which plasticized bulk
plastic can be fed, and comprising a plurality of ring channels (5) combined by means of a flow conjunction (4) to a common melt
channel (2). According to the invention, the tool (1) is divided into three functional areas, wherein the three functional areas are a
distribution area (7), a cooling area (8), and a forming area (9), wherein cooling channels (3) are disposed about the ring channels (5)
in the cooling area (8). The invention further relates to a method for extruding plastic profiles, preferably plastic tubes, comprising
the following steps: a) feeding bulk plastic from one or more extruders into one or more infeed channels (6), b) wherein the fed bulk
plastic is divided into partial flows in a distribution area (7), c¢) transport of the bulk plastic into at least two ring channels (5) located
¢, in a cooling area (8) of the tool (1), d) cooling the bulk plastic by means of cooling channels (3) disposed around the ring channels
(5), e) joining the pre-cooled partial flows at a flow conjunction (4) to form an overall melt flow in a melt channel (2), f) forming
the desired plastic product, g) feeding the formed plastic product into a cooling and calibrating station.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Extrudieren von Kunststoffprofilen, vorzugsweise Kunst-
stoffrohren, der plastifizierte Kunststoffmasse zufiihrbar ist und die mehrere Ringkanéle (5) aufweist, die iiber eine ZusammenflieB3-
stelle (4) zu einem gemeinsamen Schmelzekanal (2) vereinigt werden. ErfindungsgemiB ist dabei vorgesehen, dass das Werkzeug

(1) in drei Funktionsbereiche gegliedert

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist, wobei die drei Funktionsbereicheaus einem Verteilbereich (7), einem Kiihlbereich (8) und einem Formgebungsbereich (9) beste-
hen, wobeium die Ringkanile (5) im Kiihlbereich (8) Kithlkanile (3) angeordnet sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Extrudieren von Kunststoffprofilen, vorzugsweise Kunststoffrohren, das folgende Schritteumfasst: a) Zufiihren von Kunst-
stoffmasse aus einem oder mehreren Extrudern in einenoder mehrere Zufiithrkanile (6), b) wobei die zugefiihrte Kunststoffmasse in
einem Verteilbereich (7) in Teilstrome aufgeteilt wird, ¢) Weiterleiten der Kunststoffmasse in mindestens zwei Ringkanile (5),die
sich in einem Kiihlbereich (8) des Werkzeuges (1) befinden, d) Kiihlen der Kunststoffmassen mittels um die Ringkanile (5) angeord-
neter Kithlkanéle (3), e) Vereinigen der vorgekiihlten Teilstréme an einer ZusammenflieBstelle (4) zu einem Gesamtschmelzestrom
in einem Schmelzekanal (2), f) Ausformen des gewiinschten Kunststoffproduktes, g) Zufithren des gebildeten Kunststoffproduktes
einer Kithl- und Kalibrierstation.
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Vorrichtung und Verfahren

zum Kiihlen extrudierter Kunststoffprofile

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Extrudieren von Kunst-
stoffprofilen, vorzugsweise Kunststoffrohren, der plastifizierte Kunst-
stoffmasse zufiihrbar ist und die mehrere Ringkanéle aufweist, die liber
eine ZusammenflieBstelle zu einem gemeinsamen Schmelzekanal verei-
nigt werden.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein diesbeziigliches Verfahren.

Zur Herstellung von Rohren wird Kunststoff in einem Extruder aufge-
schmolzen und durch ein entsprechendes Werkzeug gepresst. In einer
anschlieBenden Kalibrierung wird der so erzeugte Aulendurchmesser
eingefroren und in Wasserspriihbddern oder —vollbadern dem Kunststoff
tiber die Aullenoberfliche die Warme entzogen. Dabei muf3 die gesamte
Wiérme durch die Kunststoffwand nach auBen geleitet werden, wo sie
dann vom Kiihlwasser abgeleitet wird. Mit zunehmender Rohrwanddi-
cke wird die Kiihlldnge t{iberproportional langer, da der Kunststoff ein
schlechter Warmeleiter 1st. Hinzu kommt, dass die Temperatur im Inne-
ren des Rohres lange auf einem hohen Niveau bleibt und der Kunststoff
ausreichend Zeit hat, aufgrund der Schwerkraft nach unten abzurinnen.
Die Folge ist, dass die Rohrwanddicke im oberen Bereich immer kleiner
als im unteren Bereich ist.

Dieser ProzeB3 hat mit zunehmender Rohrwanddicke also zwei Nachteile.
Die Kiihlldnge wird tiberproportional langer und der Kunststoff rinnt an
der Innenwand ab, die Folge ist eine ungleiche Wanddickenverteilung.
Um diese Nachteile zu verringern, sind mehrere Systeme einer Rohrin-
nenkiihlung wie aus der EP 795 389 bekannt. Diese Systeme sind in ih-
rer Wirkungsweise jedoch sehr eingeschriankt. Da das Rohr sowohl au-
Ben als auch innen gekiihlt wird, wird sowohl die AuB8enkontur als auch
die Innenkontur eingefroren. Wenn nun die Schmelze in der Mitte der



10

15

20

25

WO 2009/053320 PCT/EP2008/064082

Rohrwand durch Warmeableitung nach au3en und innen erstarrt, entste-
hen durch die starke Volumenreduzierung beim Ubergang vom schmel-
zeformigen in den festen Zustand Lunker. Diese Gefahr wird mit dicker
werdenden Rohrwandstirken groBer.

Aus der JP 56-005 750 A ist eine Vorrichtung zur Extrusion von Kunst-
stoffprofilen bekannt, der plastifizierte Kunststoffmasse zufiihrbar ist
und die mehrere Ringkanéle aufweist, die zu einem gemeinsamen
Schmelzekanal vereinigt werden. Um diese Ringkanile sind Kiihlkanéle
angeordnet.

Aus der DE 10 2005 031 747 A1 sind ein Verfahren zur Innenkiihlung
hohler Kunststoffprofile und ein Extruder zur Herstellung hohler Kunst-
stoffprofile bekannt. Hierbei wird die Innenkiihlung dadurch erreicht,
dass in den Innenraum des Hohlprofiles ein Kiihlgas geleitet wird, wobei
das Kiihlgas in einem Ranqueschen Wirbelrohr erzeugt wird.

A uf g ab e dervorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung
sowie ein Verfahren anzubieten, bei dem die Warme moglichst gleich-
mifig iiber die gesamte Wanddicke des Rohres abgefiihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemill dem Oberbegriff des
Anspruches 1 dadurch g e 1 6 s t , dass das Werkzeug in drei Funk-
tionsbereiche gegliedert ist, wobei die drei Funktionsbereiche aus einem
Verteilbereich, einem Kiihlbereich und einem Formgebungsbereich be-
stehen, wobei um die Ringkanéle im Kiihlbereich Kiihlkanile angeord-
net sind.

Es wird also der vom Extruder kommende Schmelzestrang im Verteilbe-
reich auf mehrere Ringkanile aufgeteilt, wobei die Anzahl der Ringka-
néle je nach Rohrwanddicke variieren kann. Bereits bevor das eigentli-
che Rohr extrudiert wird, wird der Kunststoffschmelze ein Anteil War-
me entzogen.
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Vorteilhafterweise sind die Ringkanile konzentrisch ausgefiihrt, wobei
vorgesehen ist, dass zumindestens der relative Abstand zwischen den
Ringkanilen weitgehendst gleich ist. Dies ist daher sinnvoll, damit die
vorhandene Masse des Werkzeuges, z.B. des Stahles, ebenfalls weitge-
hendst gleich ist und somit zwischen den einzelnen Ringkanilen keine
unterschiedliche Wiarmeleitung vorhanden ist. Bei dieser Ausfiihrung
kann sichergestellt werden, dass eine relativ gleichméBige Kiihlung auf
die Kunststoftmasse wirkt.

Jedem der Zufiihrkanile im Verteilbereich kann ein Extruder zugeordnet
werden, wodurch auf einfachste Weise Mehrschichtrohre gefertigt wer-
den konnen. Es konnen unterschiedliche aber auch gleiche Materialien in
den Extrudern bereitgestellt werden.

Die verfahrenstechnische Aufgabe wird dadurch g e 1 6 s t , dass
folgende Schritte ausgefiihrt werden: a) Zufiihren von Kunststoffmasse
aus einem oder mehreren Extrudern in einen oder mehrere Zufiihrkanile,
b) wobei die zugefiihrte Kunststoffmasse in einem Verteilbereich in
Teilstrome aufgeteilt wird, ¢) Weiterleiten der Kunststoffmasse in min-
destens zwei Ringkanile, die sich in einem Kiihlbereich des Werkzeuges
befinden, d) Kiihlen der Kunststoffmassen mittels um die Ringkanéle
angeordneter Kiihlkanile, €) Vereinigen der vorgekiihlten Teilstréme an
einer ZusammenflieBstelle zu einem Gesamtschmelzestrom in einem
Schmelzekanal, f) Ausformen des gewiinschten Kunststoffproduktes, g)
Zufiihren des gebildeten Kunststoffproduktes einer Kiihl- und Kalibrier-
station.

Den Teilstromen in den Ringkanilen wird tiber die Kiihlkandle Warme
entzogen. Wie bereits oben erwédhnt, kann auf diese Art der sehr heillen
Kunststoffmasse, bevor das eigentliche Kunststoffprofil erzeugt wird,
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bereits ein GroBteil Warme entzogen werden, die bei der Plastifizierung
notwendigerweise eingebracht wurde.

Hierbei ist jedoch wichtig, dass in den Teilstromen nur so viel Warme
entzogen wird, dass die zugefiihrte Kunststoffmasse in dem Gesamt-
schmelzestrom noch eine homogene Masse bildet. Wiirde der Kunst-
stoffmasse zu viel Wirme entzogen und bereits in den Ringkanilen eine
AuBenhaut bilden, wiirde ein mehrschichtiges Rohr entstehen, welches
an den Oberfldchen aneinander klebt.

Fortbildungsgemal ist daher vorgesehen, dass der Warmeentzug in den
Teilstromen tiber Mittel gesteuert und/oder geregelt wird. Hierbei kann
die Regelung bzw. Steuerung direkt mit der Maschinensteuerung in Ver-
bindung stehen, so dass bei Unterschreiten einer Mindesttemperatur im
Schmelzestrang sofort die Kiihlung in den Teilstromen reduziert wird.
Hierbei ist es sogar denkbar, die Temperatur des Gesamtschmelzestro-
mes im Schmelzekanal zu iiberwachen und in die Regelung bzw. Steue-
rung zu integrieren.

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren bzw. der vorgeschlagenen Vorrich-
tung 1st es moglich, insbesondere bei dickwandigen Rohren bereits im
Werkzeug der Schmelze Wirme zu entziehen und somit die Kiihlstrecke
zu reduzieren und die Qualitit des Produktes zu verbessern.

In den Zeichnungen sind zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sche-
matisch dargestellt, es zeigt

Fig. 1 einen Schnitt durch das Werkzeug und

Fig. 2 den Gegenstand gemiB Figur 1 in einer alternati-
ven Ausfiihrung.
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In Figur 1 ist ein erfindungsgeméfBes Werkzeug 1 dargestellt. Der eigent-
liche Schmelzekanal 2, mittels dem das Kunststoffprofil extrudiert wird,
bildet den Schluf3teil eines Gesamtwerkzeuges. Der Mittelteil des Werk-
zeuges 1 besteht aus mehreren Ringkanilen 5, die sich an einer Zusam-
menflieBstelle 4 vereinigen und den Beginn des gemeinsamen Schmel-
zekanals 2 bilden. Die einzelnen Ringkanile 5, die mit Zufiihrkanélen 6
in Verbindung stehen, werden mit plastifizierter Kunststoffmasse aus
einem nicht dargestellten Extruder versorgt. Zwischen den Ringkani-
len 5 sind Kiihlkanile 3 angeordnet, die mit einem ebenfalls nicht darge-
stellten Kiihlkreislauf in Verbindung stehen. Die Kiihlkanéle sind so an-
geordnet, dass sie der vorhandenen Materialmasse des Werkzeuges mog-
lichst gleichmaBig Wiarme entziehen konnen. Das Werkzeug teilt sich
somit in die drei Funktionsbereiche Verteilbereich 7, an den die Schmel-
ze aus dem oder den Extrudern an den Stellen A, B, C den Zufiihrkana-
len 6 zugefiihrt wird, und auf die Ringkanile 5 aufgeteilt wird, Kiihlbe-
reich &, in dem die Ringkanile 6 mit Kiihlkanilen 3 versehen sind, und
den Formgebungsbereich 9, in dem die vorgekiihlte Schmelze zusam-
menflief3t.

In Figur 2 ist eine alternative Ausfithrung der Erfindung dargestellt. Sie
unterscheidet sich zur Ausfiihrung gem. Figur 1 dadurch, dass die Zu-
fiihrung der Schmelze zentral, also nur {iber einen Extruder erfolgt. Es
ist somit ein Schnitt durch das Werkzeug 1 dargestellt, in dem wieder
der eigentliche Schmelzekanal 2 zu sehen ist, mittels dem das Kunst-
stoffprofil extrudiert wird. Es bildet auch hier den SchluB3teil eines Ge-
samtwerkzeuges. Auch hier besteht der Mittelteil des Werkzeuges 1 aus
mehreren Ringkandlen 5, die sich an der ZusammenflieBstelle 4 vereini-
gen und den Beginn des gemeinsamen Schmelzekanals 5 bilden. Die
einzelnen Ringkanéle 5 stehen mit den Zufiihrkanilen 6 in Verbindung.
Deutlich 1st zu erkennen, dass die Zufiihrkanéle 6 von einem nicht dar-
gestellten Extruder zentrisch angestromt werden und dann auf die dre1
Wendelverteiler aufgeteilt werden. Auch hier sind zwischen den Ring-
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kandlen 5 Kiihlkanile 4 angeordnet, die mit einem ebenfalls nicht darge-
stellten Kiihlkreislauf in Verbindung stehen. Selbstverstandlich sind die
Kiihlkandle wieder so angeordnet, dass sie der vorhandenen Material-
masse des Werkzeuges moglichst gleichmalig Warme entziehen kon-
nen. Auch hier teilt sich das Werkzeug 1 in die drei Funktionsbereiche
Verteilbereich 7, Kiihlbereich 8 und Formgebungsbereich 9 auf.

Es sei angemerkt, dass sowohl gem. der Ausfiihrung nach Figur 1 als
auch gem. Ausfiihrung nach Figur 2 jeder Ringkanal 5 mit ein und der-
selben Kunststoffmasse oder aber auch mit unterschiedlichen Kunst-
stoffmassen beaufschlagt werden kann. Hierzu ist lediglich der Zufiihr-
kanal 6 zu modifizieren, dass jeder Zufiihrkanal beispielsweise einem
eigenen Extruder zugeordnet ist. Es konnen somit beispielsweise unter-
schiedliche Farbschichten im Rohr erzeugt werden oder auch zwei Mate-
rialien mit unterschiedlichen Eigenschaften gefertigt werden. Es ist so-
mit beispielsweise moglich, den mittleren Teil mit einem Recyclat zu
beaufschlagen, welches dann im Fertigteil von beiden Seiten mit hoch-
wertigerem Material umschlossen ist.

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren und der vorgeschlagenen Vorrich-
tung 1st es damit vereinfacht méglich, gleichmaBig Wérme tiber die ge-
samte Wanddicke des Rohres abzufiihren.
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Ringkanal
Zufiihrkanal zu 5
Verteilerbereich von 1
Kiihlbereich von 1

Formgebungsbereich von 1
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Extrudieren von Kunststoffprofilen, vorzugswei-
se Kunststoffrohren, der plastifizierte Kunststoffmasse zufiihrbar
ist und die mehrere Ringkanile (5) aufweist, die tiber eine Zu-
sammentlieBstelle (4) zu eimem gemeinsamen Schmelzekanal (2)
vereinigt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug (1) in drei Funktionsbereiche gegliedert ist,
wobei die drei Funktionsbereiche aus einem Verteilbereich (7),
einem Kiihlbereich (8) und

einem Formgebungsbereich (9) bestehen,

wobei um die Ringkanéle (5) im Kiihlbereich (8) Kiihlkanile (3)
angeordnet sind.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ringkanile (5) konzentrisch ausgefiihrt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
relative Abstand zwischen den Ringkanilen (5) weitgehendst
gleich ist.

4.  Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Zufiihrkanal (6) im Verteilbereich (7) ein
Extruder zugeordnet ist.
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5. Verfahren zum Extrudieren von Kunststoffprofilen, vorzugsweise
Kunststoffrohren, das folgende Schritte umfasst:

a) Zufiihren von Kunststoffmasse aus einem oder mehreren
Extrudern in emnen oder mehrere Zufiihrkanéle (6),

5 b) wobei die zugefiihrte Kunststoffmasse in einem Verteil-
bereich (7) in Teilstrome aufgeteilt wird,

c) Weiterleiten der Kunststoffmasse in mindestens zwei
Ringkandle (5), die sich in einem Kiihlbereich (8) des
Werkzeuges (1) befinden,

10 d) Kiihlen der Kunststoffmassen mittels um die Ringkani-
le (5) angeordneter Kiihlkanéle (3),

e) Vereinigen der vorgekiihlten Teilstréme an einer Zusam-
menflieBstelle (4) zu einem Gesamtschmelzestrom in ei-
nem Schmelzekanal (2),

15 f) Ausformen des gewiinschten Kunststoffproduktes,

g) Zufiihren des gebildeten Kunststoffproduktes einer Kiihl-
und Kalibrierstation.



10

WO 2009/053320 PCT/EP2008/064082

11

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass den
Teilstromen nur so viel Warme entzogen wird, dass die zugefiihrte
Kunststoffmasse im Gesamtschmelzestrom eine homogene Masse
bildet.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wirmeentzug in den Teilstromen liber Mittel gesteuert und/oder
geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eigentliche Formgebung des gewiinschten
Kunststoffproduktes, vorzugsweise des Kunststoffrohres, im
Formgebungsbereich (9) des Werkzeuges (1) erfolgt.
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