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(57) Abstract: On an extrusion system with a planetary roller extruder or planetary roller extruder section or planetary roller
extruder module (22, 23, 24), the rotational speed of the central spindle is increased according to the invention by several times the
otherwise known maximum rotational speeds, in order to achieve a fine dispersion.

(57) Zusammenfassung: Nach der FErfindung wird an einer Extrusionsanlage mit einem Planetwalzenextruder oder
Planetwalzenextruderabschnitt oder Planetwalzenextrudermodul (22, 23, 24) die Drehzahl der Zentralspindel fiir eine
Feindispergierung um ein Mehrfaches der sonst bekannten maximalen Drehzahlen erhéht.
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Planetwalzenextruder mit Planetenspindeln und Anlaufring

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenextruder nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1. Planetwalzenextruder sind spezielle Extruder. Extruder
dienen vorzugsweise der Verarbeitung von Kunststoff. Planetwalzenextruder
eignen sich aber auch zur Verarbeitung von Lebensmitteln und anderen
Stoffen geeignet, die in eine schmelzfliissige Form tberfiihrt werden kdnnen
oder bereits schmelzfliissig in den Extruder eingefiihrt werden.

Die Verarbeitung schlieBt hiufig die Vermischung mit Feststoffen ein.

Dabei wird Kunststoff zumeist in Granulatform zusammen mit Zuschldgen in
den Extruder eingesetzt. Die Einsatzmischung wird im Extruder plastifiziert,
dispergiert, homogenisiert, anschlieBend auf Extrusionstemperatur abgekiihlt
und im schmelzflissigen Zustand wieder ausgetragen. Die Austragdiise wird
als Extruderwerkzeug bezeichnet.

Es kommt auch vor, daB ohne Diise extrudiert wird. Die Diise wird auch als
Extrusionswerkzeug bezeichnet. Die Diise ist dem Querschnitt des
gewiinschten Extrusionsstranges nachgebildet. Das heift, die Diise gibt der
Schmelze eine Form. Der Extrusionsstrang wird an der Umgebungsluft
und/oder mit anderen Kithimitteln so weit abgekiihlt, dal die Schmelze
erstarrt und der Extrusionsstrang eine bleibende Form eingenommen hat. Bis
zum Erreichen ausreichender Festigkeit an den Auflenflichen wird der
Extrusionsstrang vorzugsweise mit sogenannten Kalibratoren an den

AuBenfldchen gestiitzt.

Es gibt diverse Anwendungen, in denen das Extrusionswerkzeug entbehrlich
ist. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn in mehren Stufen extrudiert. Wenn
nur eine Stufe vorgesehen ist, spricht man von einem Priméarextruder, der die
in ihm erzeugte und vorzugsweise dariiber hinaus bearbeitete Schmelze an
den Sekundidrextruder iibergibt. Zwischen beiden Stufen ist hdufig eine

Entgasung der Schmelze vorgesehen. Dazu ist der Ubergabebereich dann

BESTATIGUNGSKOPIE
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eingehaust. In dem Ubergabegehéduse wird ein Unterdruck gegeniiber dem
Schmelzedruck in dem Primarextruder erzeugt, so daB} eingeschlossenes Gas
aus der Schmelze ausgast. Das angefallene Gas wird mittels einer geeigneten
Saugvorrichtung aus dem Ubergabegeh#duse abgezogen.

Zu den Extrusionsvorgingen, bei denen ein Extrusionswerkzeug entbehrlich
ist, gehort auch die Erzeugung von Farbrohstoffen, wenn die Schmelze aus
dem Extruder zur Abkiihlung auf ein Plattenband aufgegeben wird, um nach
der Verfestigung in einem Brecher/Mahlwerk auf die gewiinschte Korngrdfe
gebracht zu werden.

Hiufig kommen kommen Extruder ohne Extrusionswerkzeug vor, wenn die
Extruder zum Beispiel die Aufgabe haben, Schmelze zu erzeugen und
gegebenenfalls aufzubereiten, um die Schmelze anschlieend in einen
anderen Extruder einzupressen, wo die Schmelze mit anderen Stoffen

vermischt wird.

Der Planetwalzenextruder hat gegeniiber anderen Extruderformen beim

Plastifizieren, Homogenisieren und Abkiihlen erhebliche Vorteile.

Deshalb gewinnt der Planetwalzenextruder zunehmende Bedeutung.

Dabei kommen kombinierte Bauweisen héaufig vor.
Planetwalzenextruderabschnitte werden mit
Einschneckenextruderabschnitten kombiniert. Vorzugsweise finden die
Einschneckenextruderabschnitte im Materialeinzug oder am Extruderaustrag
Anwendung.

Oder die Planetwalzenextruderabschnitte werden mit Abschnitten anderer

Bauart kombiniert.

Wenn die Planetwalzenextruderabschnitte modular geplant sind bzw.
modular gefertigt werden, spricht man von Planetwalzenextrudermodulen,
auch von Planetwalzenmodulen. Die Module vereinfachen die Planung und

Fertigung.
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Zumeist werden auch solchermaBen kombinierte Extruderanlagen als
Planetwalzenextruder bezeichnet, weil der Planetwalzenextruderabschnitt als

priagend fiir die Anlage angesehen wird.

Seine besondere Wirkungsweise gewinnt der Planetwalzenextruder durch
seinen Aufbau und die Wirkungsweise seiner Einzelteile. Kern des
Planetwalzenextruders ist eine Zentralspindel, die mit einer Vielzahl von
Planetenspindeln (Planetwalzenspindeln) kdimmt. Zumeist handelt es sich
um 6 bis 12 Planetenspindeln. Die Zahl der Planetenspindeln steht in der
Regel im Zusammenhang mit dem Extruderdurchmesser. Bei groBeren
Extruderdurchmessern kommen auch wesentlich mehr als 12

Planetenspindeln vor.

Die Planetenspindeln kimmen zugleich mit der Innenverzahnung einer
umgebenden Gehdusebuchse bzw. mit einer Innenverzahnung des Gehéduses.
Wihrend der Drehung der Zentralspindel laufen die Planetenspindeln um die

Zentralspindel um.

Die Einsatzmischung wird zwischen der Zentralspindel, den
Planetenspindeln und der Buchse in extremer Weise bearbeitet. Die
Bearbeitung ist intensiv, weil das Extrusionsgut zwischen den
Planetwalzenextruderteilen entsprechend der Anzahl der Planetenspindeln
und deren Eingriffe mit der Zentralspindel und der Gehduseverzahnung
vielfach und diinn ausgewalzt wird. Infolgedessen entstehen extrem
umfangreiche Beriihrungen mit der Schmelze.

Zugleich ist die Bearbeitung des Extrusionsgutes im Planaetwalzenextruder
besonders schonend, weil die Molekiilketten nicht oder nur minimal geschert

werden.

Die Zentralspindel wird in axialer Richtung durch Lager gehalten, welche
die Axialkrdfte aufnehmen. Die Planetenspindeln laufen gegen einen in
Stromungsrichtung der Schmelze am Ende der Planetenspindeln
angeordneten Anlaufring. Sie gleiten mit ihren Stirnfldchen entlang der

Stirnfldache des Anlaufrings.
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Die Planetwalzenextruder sind aufwendiger als andere Extruder wie z.B. als
Einschneckenextruder und Doppelschneckenextruder. Die
Planetwalzenextruder haben es deshalb trotz erheblicher Verfahrensvorteile
schwer, sich gegeniiber Einschneckenextrudern und

Doppelschneckenextrudern durchzusetzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Planetwalzenextruder fir die
Anwendung in bestimmten Verfahren noch attraktiver zu machen. Nach der
Erfindung wird das dadurch erreicht, daB die Drehzahl der Zentralspindel
gegeniiber iiblichen Drehzahlen wesentlich erhéht wird. Nach der Erfindung
ist wahlweise eine Erhohung der Drehzahl um mindestens das 2fache oder
mindestens das 3fache oder mindestens das 4fache oder mindestens das
5fache oder mindestens das 6fache gegeniiber der tiblichen Drehzahl
vorgesehen. Mit der erfindungsgeméBen Erhéhung der Drehzahl wird die
Dispergierung. von Mischungsanteilen in der Schmelze extrem gesteigert.
Das ist fiir die Verarbeitung von Lebensmitteln, fiir die chemische Industrie
(z.B. fiir die Verteilung der Reaktionspartner oder fiir die Verteilung von
Hilfsmitteln fiir die gewiinschte Reaktion), fiir die Herstellung von Farben
und das Einfiarben von Schmelzen, fiir die Kunststoffindustrie (z.B. fiir die
Verteilung von Vernetzungsmitteln im Kunststoff) und fiir die Herstellung

von Klebstoffen von Vorteil.

Die iiblichen Drehzahlen von Planetwalzenextrudern sind
baugroBenabhingig. Je groBer die BaugrdBe, desto geringer sind die
iiblichen Drehzahlen. Die Baugrofe wird hier anhand des
Teilkreisdurchmessers der Innenverzahnung des Gehduses bzw. anhand des
Teilkreisduchmessers der Innenverzahnung der Gehdusebuchse angegeben.
Zugleich kann zwischen Standard-Planetwalzenextruder, Sonder-
Planetwalzenextrudern und Planetwalzenextrudern in schwerer Ausfiithrung
unterschieden werden. ZeitgemdBe Planetwalzenextruder besitzen eine
Evolventenverzahnung an den verzahnten und miteinander kdmmenden
Teilen. Die Verzahnung ist in DIN 867 festgelegt. Der wichtigste Faktor der

Evolventenverzahnung ist der Zahnmodul. Der Zahnmodul, Zihnezahl und
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der Teilkreisdurchmesser der Verzahnung bestimmen die Zahnform. Nur
Zahnridder gleichen Moduls sollen miteinander kimmen. Der
Teilkreisdurchmesser der Gehduseinnenverzahnung bzw. der

Gehidusebuchseninnenverzahnung bestimmt die Baugrofle.

Folgende Baugrofen in Millimeter (mm) fiir Standard-Planetwalzenextruder

kommen bisher vor:

Baugrofle Zahnmodul max. Drehzahl der Zentralspindel
70mm 2,5 220Upm(Umdrehungen pro Minute)
100mm 3 220Upm

120mm 3 220

150mm 3 115

180mm 3,5 80

200mm 3 bis 3,5 80

250mm 3 80

300mm 3,5 80

400mm 3,5 80

Folgende BaugrofBen in schwerer Ausfithrung der Planetwalzenextruder

kommen bisher vor:

Baugrofle Zahnmodul max. Drehzahl der Zentralspindel
280mm 5,5 80
300mm 5,5 80
400mm 5,5 80
500mm 5,5 80

Nicht alle Hersteller von Planetwalzenextrudern bieten wie die Anmelderin
samtliche vorstehend aufgelisteten BaugréBen an.

Die erfindungsgemifBe Drehzahlerhohung bezieht sich auf die vorstehend
angegebene Maximaldrehzahl. Daraus ergeben sich dann mit der
erfindungsgeméBen Vervielfachung neue Drehzahlen fiir die Zentralspindel.
Die Drehzahl der um die Zentralspindel in dem Geh&duse umlaufenden
Planetspindeln ist in Abhingigkeit von dem Ubersetzungsverhéltnis von

Zentralspindel zu den Planetspindeln noch um ein Vielfaches hoher. Der
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Fachmann weifl, daB die Belastungen von sich drehenden Teilen mit grofler
werdender Drehzahl exponential zunehmen. Zugleich ist zu berilicksichtigen,
daB die Planetenspindel nur eine sehr ,bescheidene® Lagerung zwischen der
Zentralspindel und der Innenverzahnung des Gehduses haben. Diese
Lagerung hat ein Spiel, welches um ein Vielfaches groBer als das Spiel einer
durchschnittlichen Wellenlagerung ist. Hinzu kommt, dal} die
Planetenspindeln auf ihrer Lidnge unterschiedlich belastet werden. Das
resultiert aus der unterschiedlichen Beschaffenheit des Extrusionsgutes und
aus der unterschiedlichen Verteilung des Extrusionsgutes im
Planetwalzenextruder. Die unterschiedliche Beschaffenheit ergibt sich
daraus, daB in Forderrichtung des Extruders am Anfang in der Regel
Feststoffe gemeinsam in den Extruder eingetragen werden, die dann bei dem
weiteren Transport durch den Extruder in der Schmelze verteilt werden. Die
Mischung mit den Feststoffen hat eine andere Zihigkeit/Viskositédt als das
Schmelzegemisch am Extruderende.

Die unterschiedliche Filllung ergibt sich daraus, da Planetwalzenextruder
nie vollstindig mit Extrusionsgut gefiillt sind, Vorzugsweise betrédgt der
Fiillungsgrad hochstens 90%, noch weiter bevorzugt hochstens 80% und
hochst bevorzugt héchstens 70%. Zugleich ist die Forderwirkung des
Planetwalzenextruders zu beriicksichtigen. Dies fithrt dazu, dafl das
Extrusionsgut in Richtung der Austrittséffnung des Extruders geférdert
wird. Das Hohlraumvolumen liegt dann im wesentlichen eintrittsseitig. Das
fiithrt zu unterschiedlichen Kréften, die an den Planetenspindeln an
unterschiedlichen Stellen angreifen. Der Fachmann muB fiirchten, daB die
Planetwalzenteile der zunehmenden Belastung aus einer erhdhten Drehzahl
nicht mehr standhalten und Planetenspindeln sogar aus der Verzahnung
springen und zerstdrt werden bzw. die Verzahnung der anderen
Planetwalzenteile beschidigen. Das sind die Bedenken, die einer
erfindungsgem#Ben Erhohung der Drehzahl entgegen stehen.
Uberraschenderweise erhoht sich weder die Schadenshdufigkeit noch der

Schadensumfang durch Erhéhung der Drehzahl.

Durch erfindungsgemifBe Vervielfachung/Erhohung der Drehzahl fihrt zu
folgenden Werten:
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Standard:

BaugroBe mindestens erf. Drehzahl der Zentralspindel in Upm
70mm 440 oder 660 oder 880 oder 1100 oder 1320 oder 1560
100mm 440 oder 660 oder 880 oder 1100 oder 1320 oder 1560
120mm 440 oder 660 oder 880 oder 1100 oder 1320 oder 1560
150mm 230 oder 345 oder 460 oder 575 oder 690 oder 805
180mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
200mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
250mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
300mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
400mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560

Schwere Ausfithrung:
BaugréBe 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
280mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
300mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
400mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560
500mm 160 oder 240 oder 320 oder 400 oder 480 oder 560

Soweit Sonder-Planetwalzenextruder mit anderen BaugroBen bestehen oder
angefertigt werden, bauen diese Extruder auf den vorstehend aufgelisteten
bekannten BaugroBen fiir Planetwalzenextrudern auf. Die abweichenden
Baugrofien liegen dann zwischen Bekannten, oben aufgelisteten Baugrofen.
Die Basis fiir die erfindungsgemifle Drehzahl fiir eine abweichende
BaugréBe bildet dann die maximale Drehzahl derjenigen oben aufgelisteten
BaugrofBe, welche der anderen BaugroBe am nédchsten kommt. Am Beispiel
einer anderen Baugrofle von 170 mm heifit das: die ndchstliegende oben
aufgelistete BaugrofBe ist die BaugréBie von 180mm mit einer bisherigen
maximalen Drehzahl von 80Upm. Dann bilden diese 80Upm die Basis fiir die
erfindungsgemiBe Vervielfachung/Erhdhung der Drehzahl.

Sofern die abweichende BaugréBe genau zwischen zwei bekannten oben
aufgelisteten BaugroBen liegt, soll die maximale Drehzahl der nédchst
kleineren oben aufgelisteten BaugroBe die Basis fiir die maximale Drehzahl

der abweichenden BaugroBe bilden. Am Beispiel einer Baugrofie 350mm
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heiBit das: die nidchstkleinere aufgelistete Baugrofie ist die Baugréfie von
300mm mit einer bisherigen maximalen Drehzahl von 80 Upm. Dann bilden
diese 80Upm die Basis fiir die erfindungsgeméfie Vervielfachung der
Drehzahl.

Die erfindungsgemiBe Vervielfachung/Erhohung der Drehzahl ist so
gewihlt, daB andere EinfluBgroBen(zum Beispiel Zahnmodul) als die

BaugrdBe vernachldssigt werden kdnnen.

Die bisher iiblichen Drehzahlen von Planetwalzenextrudern liegen zum Teil
weit unter den oben aufgelisteten maximalen Drehzahlen, zumeist zwischen
30 und 60Upm.

Dabei sind die Antriebe in der Regel in etwa auf die gewiinschten
Drehzahlen ausgelegt, so daB3 einer Erh6hung der Drehzahlen mit den

vorhandenen Antrieben erhebliche Grenzen gesetzt sind.

Die Drehzahl bekannter Schnecken in Einschneckenextrudern und
Doppelschneckenextrudern kann um Einiges héher sein als die der
Planetwalzenextruder. Gleichwohl kénnen diese Drehzahlen nicht als
Vorlage fiir die Planetwalzenextruder verwendet werden. Der Fachmann
weil, daB die Planetwalzenextruder weder mit Einschneckenextrudern noch
mit Doppelschneckenextrudern vergleichbar sind. Zum Beispiel findet sich
in einem Doppelschneckenextruder zwischen beiden Schnecken nur ein fiir
die Mischung des Materials wichtiger Materialknet. Bei einem
Planetwalzenextruder mit zum Beispiel 12 Planetenspindeln finden sich 24
Materialknete zwischen den Planetenspindeln und der Zentralspindel und
zwischen den Planetspindeln und dem umgebenden Gehduse. Grob betrachtet
kann ein Planetwalzenextruder mit 12 Planetenspindeln soviel leisten wie 24
Doppelschneckenextruder.

AuBerdem weiB der Fachmann, dafl die um die Zentralspindel in dem
umgebenden Gehiuse umlaufenden Planetenspindeln allein mit Threr
Verzahnung in der Verzahnung der Zentralspindel und in der Verzahnung
des Gehiuses gefiihrt sind. Im Gegensatz dazu sind die Einschnecken sicher
in ihrem umgebenden Gehiuse und den zugehorigen Lagern gehalten.

Entsprechendes gilt fiir die Schnecken von Doppelschneckenextrudern. Der
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Fachmann muf furchten, daB die alleinige Halterung der umlaufenden
Planetenspindeln mit ihren Zdhnen in der Verzahnung der Zentralspindel
bzw. in der Gehduseverzahnung nicht fiir hohe Drehzahlen geeignet ist.
Uberraschenderweise ist die Gefahr von Betriebsstorungen bei Uberschreiten
bisher iiblicher Maximaldrehzahlen nicht viel gréBer als bei herkdmmlichem
Betrieb der Planetwalzenextruder mit niedrigerer Drehzahl, wenn eine
Mindestfiillung des Planetwalzenextruders sicher gestellt ist. Die
Mindestfiillung soll nach Uberschreiten der herkommlichen
Maximaldrehzahl 6%, vorzugswe‘ise 12%, noch weiter bevorzugt 18% und
héchst bevorzugt 24% sein. Die Prozentangabe bezieht sich auf das
Hohlraumvolumen im Extruder. Dabei handelt es sich um das Volumen des
Gehiuseinnenraumes, welches nicht durch Einbauteile(Zentralspindel,
Planetenspindeln, Anlaufringe und andere Ringe) ausgefiillt ist. Die Fiillung
ist der Anteil des im Gehduse vorhandenen Extrusionsgutes (zum Beispiel:
Kunststoffe mit Fiillstoffen und anderen Zuschlédgen).
Bei tiblicher Fiillung wihrend des Extrusionsbetriebes ist die
erfindungsgemifB geforderte Mindestfiillung in aller Regel gegeben. Anders
ist die Situation beim Leerfahren der Anlage. Das Leerfahren kommt beim
Anfahren und beim Stillsetzen der Anlage vor. Ferner kommt ein Leerfahren
bei einem Materialwechsel (zum Beispiel: das Extrusionsgut soll anders
eingefirbt werden) oder beim Sdubern des Extruders(zum Beispiel: bei
Betriebsende wird schmelzfliissiger Kunststoff aus dem Extruder
herausgefahren, der sonst verfestigt und der Wiederinbetriebnahme
auBerordentliche Schwierigkeiten bereitet)vor. Beim Sdubern werden
dariiber hinaus Reinigungsmittel/Reinigungsgranulat eingesetzt, um die mit
dem Extrusionsgut in Berithrung kommenden Fldachen zu reinigen). Nach der
Erfindung soll

beim Anfahren vor Uberschreiten der oben genannten iiblichen

Drehzahlen eine erfindungsgemiBe Mindestfiillung des Hohlraumes im

Planetwalzenextruder erreicht werden bzw.

beim Stillsetzen bis zum Unterschreiten der oben genannten liblichen

Drehzahlen eine erfindungsgemiBe Mindestfillung des Extruders

eingehalten werden bzw.
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vor dem Leerfahren des Extruders fiir einen Materialwechsel eine
Reduktion der Drehzahl auf die oben genannten iiblichen Drehzahlen
erfolgen und wiahrend der Drehzahlreduzierung der

Mindestfillungsgrad des Extruders gewahrt werden.

Die im Extruder zu verarbeitende Mischung wird hdufig allein iber den oben
erlduterten Materialeinzug in den Extruder eingetragen. Dariiber hinaus kann
es von Vorteil sein, Mischungsanteile in flissiger bzw. schmelzfliissiger
Form spiter in den Extruder einzutragen. Das geschieht dann vorzugsweise
iiber Injektionsringe, welche zwischen Extruderabschnitten angeordnet sind.
Dabei wird die iibliche Bauart von Extruderabschnitten genutzt, bei der die
Gehiduse der Extruderabschnitte mit Flanschen versehen sind. An den
Flanschen werden die Geh#duse der Extruderabschnitte gegeneinander
verspannt. Dabei konnen die Injektionsringe zwischen den Flanschen
positioniert werden. Die genaue Zentrierung der Injektionsringe kann
zugleich dadurch bewirkt werden, daB die Injektionsringe ganz oder
teilweise in ein Gehiduseende eingelassen sind. Vorzugsweise sind die
Injektionsringe teilweise in beide gegeniiberliegenden Gehduseenden
eingelassen. Dadurch kann der Injektionsring wahlweise zugleich als
Zentrierring genutzt werden.

Im Ubrigen ist es von Vorteil, wenn die Injektionsringe zugleich den
Anlaufring fiir die Planetspindeln des
Planetwalzenextruderabschnitts/Moduls bilden und/oder zugleich einen
AnschluB fiir eine TemperaturmefBeinrichtung, vorzugsweise einen
Temperaturfithler, und/oder fiir eine DruckmeBvorrichtung/DruckmeBfiihler

besitzen.

Soweit nach der Dispergierung und Homogenisierung der Schmelze in dem
Planetwalzenextruder eine Entgasung erforderlich ist, kann es von Vorteil
sein, die Planetspindeln im Bereich der gewiinschten Entgasung mit einer
geringeren Mischwirkung zu versehen, um dem Gas mehr und bessere
Gelegenheit zum Austritt aus der Schmelze zu geben. Im
Planetwalzenextruder kann das durch Reduzierung der Spindelzahl und/oder

durch spezielle Ausbildung der Planetspindeln bewirkt werden. Eine in
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Betracht kommende spezielle Ausbildung ist die Reduzierung der Zahnezahl
an den Planetspindeln.

Wahlweise kann dem Planetwalzenextrudermodul in einer Extruderanlage
auch ein Einschneckenextruderabschnitt/Modul zur Entgasung nachgeordnet
werden. Dann kann sich die Zentralspindel des Planetwalzenextrudermoduls
als Einschnecke in dem nachgeordneten Einschneckenextrudermodul
fortsetzen.

Wahlweise wird das Extrusionsgut auch in einen drehzahlunabhéngig von
dem Planetwalzenextruder antreibbaren Einschneckenextruder eingespeist.
Dann kann dieser nachgeordnete Einschneckenextruder mit geringerer
Geschwindigkeit laufen, so daB das Extrusionsgut vor dem Austritt aus der
Anlage optimal entgasen kann.

Soweit noch an anderer Stelle der Extrusionsanlage, zum Beispiel am
Fiillteil und/oder an einem anderen Extruderabschnitt/Modul und/oder
zwischen verschiedenen Extruderabschnitten/Modulen eine Entgasung
vorgesehen ist, konnen alle Entgasungsstellen gemeinsam an eine
Gasentsorgung angeschlossen sein. Vorzugsweise befindet sich in der
Gasentsorgung eine Pumpe, mit der in den Entgasungsleitungen ein
Unterdruck erzeugt werden kann. Von Vorteil ist dabei, alle
Entgasungsleitungen zu beheizen, damit Schmelzpartikel die
Entgasungsleitung nicht zusetzen,vwelche von dem austretenden Gas
mitgerissen werden.

Soweit noch an anderer Stelle der Extrusionsanlage, zum Beispiel am
Fiillteil und/oder an einem anderen Extruderabschnitt/Modul und/oder
zwischen verschiedenen Extruderabschnitten/Modulen eine Entgasung
vorgesehen ist, kénnen dafiir Ringe eingesetzt werden, welche wie die
Injektionsringe mehrere Funktionen besitzen. Das schlieBt die Funktion als
Anlaufring und/oder den AnschluB fiir DruckmeBeinrichtungen und/oder fir

TemperaturmeBeinrichtungen und/oder fiir die Zentrierung der Gehéduse ein.

Nach der Erfindung finden zur Erhéhung der Drehzahlen vorzugsweise
Torquemotoren Anwendung. Der Torquemotor ist ein hochpoliger,
elektrischer Direktantrieb. Torquemotoren besitzen ein groes Drehmoment.

Das heiBt ein Getriebe entfillt. Die Drehzahl wird allein elektrisch geregelt.

11
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Das hohe Drehmoment ist fiir die Planetwalzenextruder giinstig,
insbesondere fiir die Planetwalzenextruder groBerer BaugroBe und schwerer
Ausfithrung. Auf der anderen Seite sind diese Motoren grofvolumiger als
herkommliche Motoren. Das Mehr-Volumen wird hdufig nur teilweise durch
den Wegfall des sonst iiblichen Getriebes kompensiert.

Den Torquemotoren wird iiberdies nur ein geringer Wirkungsgrad gegeniiber
herkémmlichen Motoren zugebilligt. Dabei gibt es unterschiedliche
Meinungen, ob der Wirkungsgradverlust durch den Wegfall des Getriebes
und den damit verbundenen Gewinn an Energie, welche sonst vom Getriebe
aufgezehrt wird, kompensiert wird oder nicht. Jedenfalls tiberwiegen die
Meinungen bei weitem, welche insgesamt zu einem Wirkungsgradverlust
kommen. Diese Diskussion iiber den Wirkungsgrad ist keine Empfehlung fiir
die Anwendung der Torquemotoren.

Torquemotoren finden bislang dann Anwendung, wenn es auf eine hohe
Verfahrgenauigkeit ankommt. Dann ist der Energieverbrauch von
untergeordneter Bedeutung.

Fiir einen Planetwalzenxtruder ist die Verfahrgenauigkeit wihrend des
Betriebes ohne Bedeutung.

Allerdings kann die Verfahrgenauigkeit beim Einbau und Ausbau bzw.
Wechsel der Planetspindeln sehr hilfreich sein. Mit dem genauen Fahrweg
konnen die Planetspindeln nach Entfernen des Anlaufringes ohne iibliche
hiandische Hilfe teilweise aus dem Gehduse herausgefahren werden, ohne daB
- wie bei anderen Antrieben - die Gefahr besteht, daB die Planetspindeln
herausschieBen und Mannschaften und Gerit zu Schaden kommen. Sobald
die Planetspindeln aus dem Gehiduse weit genug vorragen, konnen die
Planetspindeln von Hand erfat und zwischen Geh#use und Zentralspindel
herausgedreht werden. Beim Einbau verlduft der Vorgang in umgekehrter
Richtung und ergeben sich entsprechende Vorteile.

Gleichwohl sind Torquemotore fiir ohnehin schon aufwendigen
Planetwalzenextruder bisher noch nicht zur Anwendung gekommen.

Das mag daran liegen, daB nicht erkannt worden ist, wie mit Hilfe der
Torquemotoren der Ein- und Ausbau der Planetspindeln erleichtert werden

kann.
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Spitestens bei den Kosten fiir die Torquemotoren zuckt der Fachmann
zuriick.

Die Kosten fiir Torquemotoren sind in der Regel um das 1,5 bis 2,5fache
hoher als die Kosten herkémmlicher Antriebe.

Gleichwohl hat die Erfindung Torquemotoren fiir die Erthohung der

Drehzahlen ausgewéhlt.

Torquemotoren kommen in verschiedenen Bauarten vor,
als permanenterregte (biirstenlose) Gleichstrommotore
als geschaltete Reluktanzmotoren
als Asynchronmotoren
als AuBenldufer(Stator innen, Rotor auflen) mit dem Vorteil besonders
hohen Drehmomentes

als Innenldufer (Stator aulen, Rotor innen)

Vorzugsweise findet die Bauart ,,AuBenldufer® fiir die erfindungsgemiéfe
Erhohung der Drehzahl Anwendung. Desgleichen eine Wasserkiihlung fir die
Motore. Gilinstig ist, wenn der Planetwalzenextruder gleichermafBien eine
Wasserkiihlung besitzt, die dann mit der Motorkithlung zusammengefaBt

werden kann.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.
Fig. 1 zeigt einen aus der DE 19721808 bekannten Aufbau von
Planetwalzenextrudern, Fig. 2 zeigt einen Aufbau fiir eine erfindungsgemile

Drehzahlerh6hung.

Fig. 1 zeigt einen Extruder mit iiberlangem Planetwalzenteil 11 und einer
Einlaufschnecke 1. Der Planetwalzenteil setzt sich aus drei
Planetwalzenextrudermodulen mit einer gemeinsamen Zentralspindel 9
zusammen. Jeder Modul besteht aus einem duBeren Gehéduse 5 in Rohrform,
das an beiden Enden Flansche 6 und 7 aufweist. An den Flanschen 6 und 7
sind die Module miteinander verschraubt. Dabei werden die Gehduse 5 durch
Zentrierringe zentriert. Die Zentrierringe sind in entsprechenden

Ausnehmungen der Gehduseflansche eingelassen.
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Zu jedem Planetwalzenextrudermodul gehdrt auch eine Buchse. Die Buchse
sitzt innen im Gehduse 5. Die Buchsen werden bei der Montage in die

Gehiduse eingeschoben. Das geschieht vorzugsweise vor der Verschraubung
der Flansche 6 und 7 eingeschoben werden. Dazu sind die Zentrierringe mit

einer Bohrung versehen, die gleich der Gehdusebohrung ist.

Zwischen den Buchsen sitzt jeweils ein Anlaufring 8. Der Anlaufring hilt
die Planetenspindeln 10 in ihrer Umlaufposition um die gemeinsame

Zentralspindel 9. Dabei gleiten die Planetenspindeln an dem Anlaufring.

Die Spitze der Zentralspindel ist mit 12 bezeichnet und korrespondiert mit
einem vorderen Anlaufring 11, der die gleiche Funktion wie die Anlaufringe
8 hat und dariiber hinaus einen Spalt bildet, durch den das extrudierte

Material in Richtung des Extruderaustrages gedriickt wird.

Zur Zentrierung des Anlaufringes 11 sind spezielle Zentrierringe
vorgesehen, die mit dem Gehi#use 5 fest verbunden sind. Die Zentrierringe
filllen einerseits die Ausnehmung im Flansch 6 aus, der fiir die Zentrierringe
bestimmt ist. Andererseits bilden die Zentrierringe frontseitig einen

zusidtzlichen Zentrierflansch.

Am rechten Ende bildet die Zentralspindel 9 eine Schnecke fiir eine
Einlaufzone. In diesem Bereich ist ein separates Gehduse 1 mit einer
Einlauf6ffnung 2 vorgesehen. Das Geh&duse 1 ist aufgebaut wie das Gehduse
5. Die zugehorigen Flansche sind mit 3 und 4 bezeichnet. Das
Zusammenwirken des Flansches 4 mit dem AnschluB3flansch 7 des nidchsten
Gehduses 5 ist das gleiche wie das Zusammenwirken der Flansche 6 und 7.
Die Fiillschnecke am rechten Teil der Zentralspindel hat eine Fiillfunktion
und eine Plastifizierungsfunktion, aber keine wesentliche
Dispergierungsfunktion und Homogenisierungsfunktion.

Die Dispergierung und Homogeniesierung erfolgt in nachgeordneten

Planetwalzenextrudermodulen
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Jedes Gehiduse 5 eines Planetwalzenextrudermoduls ist mit zwel
Kiihlstrecken/Beheizungsstrecken versehen. Zu der einen Strecke gehdren
spiralférmig an der Gehduseinnenfldche verlaufende Kanile, die iiber
Anschliisse mit einem Kiihl-/Beheizungsmedium beschickt werden kénnen.
Zur anderen Strecke gehdren spiralformig verlaufende Kanile an der
Gehiuseinnenfliche, die iiber Anschliisse mit Kithlmittel/Beheizungsmittel

beschickt werden kdnnen.

Jedes Planetwalzenextrudermodul ist im Ausfithrungsbeispiel 400 mm lang,

so daB sich eine Gesamtlinge von 1200mm ergibt.

Beide Planetwalzenextrudermodul sind in nicht dargestellter Weise so
abgestiitzt, daB eine fiir den Betrieb wesentliche Durchbiegung nicht

gegeben ist.

Jedes Planetwalzenextrudermodul besitzt 9 Planetenspindeln.

Nach Fig. 2 besitzt eine erfindungsgeméBe Extruderanlage im
Ausfithrungsbeispiel gleichfalls drei Planetwalzenextruderabschnitte/Module
22, 23, 24. Alle Abschnitte/Module sind von einer gemeinsamen
Zentralspindel wie nach Fig. 1 durchdrungen, besitzen Gehduse mit Buchsen,
Kithlung und Innenverzahnung wie nach Fig. 1 und Planetenspindeln, die wie
nach Fig. 1 innen im Geh#duse und aulen an der Zentralspindel umlaufen.

Die Gehduse der Abschnitte/Module sind wie nach Fig. 1 mit Flanschen

versehen, an denen die Gehiduse gegeneinander verspannt werden.

Alle Abschnitte/Module besitzen nach Fig. 2 eine Lénge von jeweils 400
mm, so daB} sich fiir die drei Abschnitte/Module eine Gesamtldnge von
1200mm ergibt. Es handelt sich um Abschnitte/Module mit einer Baugrofe
von 70mm(Teilkreisdurchmesser der Gehduseverzahnung). Die Anzahl der
Planetenspindeln betrdgt in jedem der Abschnitte sechs. Dabei hat die Halfte
der Planetenspindeln eine um 20mm geringere Linge als die andere Hélfte

der Planetenspindeln. Im Ausfithrungsbeispiel besitzen die Planetenspindeln
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des Abschnittes/Moduls 22 eine Standardausfiihrung, d.h. eine Verzahnung,
welche sich iiber die gesamte Spindelldnge erstreckt.

Die Planetenspindeln in den Abschnitten/Modulen 23 und 24 besitzen eine
Ausfithrung als Igel. Die Igelausfiihrung entsteht, wenn die Planetenspindeln
nach Erreichen einer Standardausfiihrung mit einer zusdtzlichen Verzahnung
versehen werden, welche quer zu der Verzahnung bei der
Standardausfithrung verlduft. Bei der zusdtzlichen Verzahnung werden
zahnbildende Nuten in die nach der Standardverzahnung entstandenen Zéhne
eingearbeitet, in der Regel gedreht oder gefrdst. Die Nuten der zusétzlichen
Verzahnung verursachen Offnungen in den zahnbildenden Stegen, welche
nach der Standardverzahnung verbleiben. So entstehen an den
Planetenspindeln Erhebungen, welche im Groben als Stacheln eines Igels
bezeichnet werden konnen. Daraus ist die Bezeichnung Igelverzahnung

abgeleitet.

Die Abschnitte/Module kénnen in anderen Ausfithrungen ganz andere
Lingen aufweisen. Das gleiche gilt fiir die Baugrdfe und die

Planetenspindeln.

Es konnen auch Spindeln zum Einsatz kommen, bei denen im Vergleich zu
anderen Spindeln ein Zahn oder mehrere Zidhne fehlen. Diese Spindeln

werden im Folgenden als TT-Spindeln bezeichnet.

Noch andere Ausfiihrungsbeispiele besitzen Planetspindeln gleichzeitig
Standardverzahnung und Igelverzahnung oder
Standardverzahnung und TT-Verzahnung oder

Igelverzahnung und TT-Verzahnung.

In Durchgangsrichtung des Extrusionsgutes ist den
Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen ein Fiillteil 21 vorgeordnet.
Das Fiillteil besitzt die Bauart eines Einschneckenextruders. Die in seinem
Gehiduse vorgesehene Schnecke ist vorzugsweise einteilig mit der
Zentralspindel fir die Planetwalzenextruderabschnitte/Module. In anderen

Ausfithrungsbeispielen sind mehrteilige Zentralspindeln vorgesehen..

16



WO 2013/159801 PCT/EP2012/005318

Eine vorteilhafte Ausfiihrung mehrteiliger Zentralspindeln sieht eine sich
mittig durch die Zentralspindel erstreckende Zugstange vor, auf der eine
Vielzahl von aufen verzahnten Hiilsen sitzen. Diese Hiilsen werden mit der
Zugstange miteinander verspannt. Es ist von Vorteil, wenn diese Hiilsen an
den StoBstellen miteinander verzahnt sind. Das erleichtert die Verspannung
der Hiilsen und stellt sicher, daBB im Falle einer zu geringen Verspannung
keine Verdrehung der Hiilsen gegeneinander stattfindet.

Diese Bauform erlaubt es, einzelne oder mehrere Hiilsen auszuwechseln, die
einem besonderen Verschleil ausgesetzt sind oder durch unvorhergesehene
Umstidnde beschiddigt worden sind. Die iibrigen Hiilsen verbleiben. Das
reduziert die Kosten. Das gilt besonders fiir den Fall komplizierter
Verzahnungsstellen. Kompliziert wird die Verzahnung bei einem Wechsel
der Verzahnung, zum Beispiel bei einem Wechsel von der Normalverzahnung

zur Igelverzahnung oder zur TT-Verzahnung.

AuBerdem er6ffnet diese Bauweise eine vorteilhafte Vorratshaltung von
auBen verzahnten, auf eine Zugstange aufschiebbaren und miteinander
verspannbaren Zentralspindel-Hiilsen. Die Hiilsen kénnen wahlweise den
zugehodrigen Extruderabschnitten/Modulen angepalit sein.

Das heiBit, die Hiilsen kénnen die gleiche Linge, eine gr6Bere Lange oder
eine kleinere Linge als die zugehdrigen Module aufweisen. Die Hiilsen
konnen sich dabei zu mehreren auf eine MaB ergidnzen, das gleich der Lénge

eines Moduls ist.

Die vorstehend beschriebene Hiilsentechnik kann auch das Fiillteil des
Extruders einschlieBen. Das Fiillteil.dient zum Eintragen des
Extrusionsgutes in den Extruder. Das Fiillteil ist zumeist in
Einschneckenexdtruderbauweise gestaltet. Bei Anwendung der
Hiilsentechnik auf ein Einschneckenextruder-Modul als Fiillteil gehdren eine
oder mehrere, auf der Zugstange mit anderen Hiilen anderer Module
verspannbare Hiilsen zu dem Fiillteil. Diese Hiilsen sind auBlen als Schnecke
ausgebildet. Sofern mehrere Hiilsen fiir ein Fiillteil vorgesehen sind, die
gemeinsam die Schnecke bilden, so bildet jede Hiilse aulen einen Teil der

Schnecke und bilden alle fiir das Fiillteil bestimmten Hiilsen gemeinsam die
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Schnecke des Fﬁll‘teiles. Dabei kommt zu den oben anhand der Hiilsen fiir
eine Zentralspindel erlduterten Vorteile noch hinzu, dal auch Wechsel in der
Verzahnung wie beispielsweise Verdnderung in der Zahntiefe oder
Abstandsidnderungen zwischen den Zihnen bzw. den die Zahne bildenden
Stegen erleichtert werden. Solche Anderungen sind zum Beispiel
volumenerweiternd zweckmiBig, um die Rahmenbedingungen fiir eine
Entgasung zu schaffen. Volumenverringernde Anderungen sind dagegen zur

Druckerhéhung im Fiillteil zweckmiBig.

In weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist ein Einschneckenextruder-Modul am
Austragende des Extruders vorgesehen. Dieser Modul dient zur Erhdhung
des Austragsdruckes, wenn der bis dahin erlangte Schmelzedruck fiir eine

ausreichende Formgebung in einem Extrusionswerkzeug ungeniigend ist.

Das Fiillteil 21 besitzt im Ausfithrungsbeispiel einen Trichter, liber dem ein

gravimetrisch arbeitendes Dosierwerk angeordnet ist.
Die Zentralspindel/Schnecke wird mit einem Torquemotor 33 angetrieben.

Im Ausfithrungsbeispiel wird pulverférmiger Fiillstoff in das Fiillteil 21
aufgegeben. Zwischen dem Fiillteil 21 und dem
Planetwalzenextruderabschnitt 22 ist ein Injektionsring 25 vorgesehen. Uber
diesen Ring wird schmelzfliissiger Kunststoff eingediist. Der notwendige
Druck wird mit einer Pumpe 36 aufgebaut. Der schmelzflissige Kunststoff
kann aus einem Vorratsbehilter/Puffer abgezogen werden oder mittels eines
Seitenarmextruders aus Kunststoffgranulat erzeugt werden. Dabei kann das
Granulat ein Compound sein und mehrere Bestandteile enthalten. Es kdnnen
die neben dem Kunststoff vorgesehenen Materialien aber auch zusammen mit
dem Kunststoffgranulat in den Seitenarmextruder aufgegeben werden, um

dort zu einer schmelzfliissigen Mischung verarbeitet zu werden.

Zwischen den Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen 22 und 23
einerseits und 23 und 24 andererseits sind gleichfalls Ringe 26, 27

vorgesehen. Im Ausfithrungsbeispiel dienen die Ringe 26, 27 der
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Druckmessung und Temperaturmessung. Die zugehdrigen Gerdte sind mit 28

und 29 bezeichnet.

In den Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen werden die
Mischungsanteile ineinander dispergiert und homogenisiert. Dabei dreht sich
die Zentralspindel wihrend des Betriebes mit 500 oder 800 Upm. Das

bewirkt eine Feinstverteilung der Mischungsanteile ineinander.

Von dem Planetwalzenextruderabschnitt/Modul 24 wird die Schmelze in
einen Entgasungsextruder 37 libergeben, der als Einschneckenextruder
ausgebildet ist und drehzahlunabhingig von den
Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen angetrieben wird. Dabei wird die
Drehzahl der zugehérigen Einschnecke so weit reduziert, dafl das
eingeschlossene Gas vorteilhaft entweichen kann und mittels einer
Saugpumpe und Saugleitung 42 abgezogen werden kann.

Im AnschluB an die Entgasung wird der Druck wieder ausreichend erhdht,
um die Schmelze durch eine Diise 39 aus dem Extruder 37 auszutragen. Am

Austrag sind Temperatur- und DruckmeBeinrichtungen 43 vorgesehen.

Ferner ist eine weitere Entgasungsmoglichkeit am
Planetwalzenextruderabschnitt/Modul 24 gestrichelt dargestellt und mit 40
bezeichnet.

AuBerdem zeigt der Planetwalzenextruderabschnitt/Modul 24 einen
wahlweise benutzbaren AnschluBl 41 fiir einen zusitzlichen seitlichen

Materialeintrag.

Die Extruderanlage ist mit einer Kiihlanlage versehen, welche aus Elementen
30,31,32,34,38 besteht und unabhingige Temperaturfithrungen in den
Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen und dem Fiillteil, dem Motor

sowie der austragseitigen Einschnecke erlaubt.
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Patentanspriiche

1.
Extrusionsanlage mit einem Planetwalzenextruder oder
Planetwalzenextruderabschnitt oder Planetwalzenextrudermodul mit einer
Zentralspindel, Planetenspindeln und einer innen verzahnten Gehdusebuchse
bzw. einem innen verzahnten Geh#use, wobei die Planetenspindeln (20) mit
den in Richtung des Schmelzestromes vorderen Stirnfldchen an einem
Anlaufring (23) gleiten und dabei um die Zentralspindel und in dem
umgebenden Gehiduse umlaufen und wobei deren Verzahnung zugleich mit
der Verzahnung der Zentralspindel und der Innenverzahnung des Gehéduses
kimmt,
dadurch gekennzeichnet, daB} die Zentralspindel in Abhéngigkeit von der
BaugréBe in mm mindestens mit folgender Drehzahl in Upm bewegt wird:

70mm 440 Upm

100mm 440

120mm 440

150mm 230

180mm 160

200mm 160

250mm 160

280mm 160

300mm 160

400mm 160

500mm 160

2.
Extrusionsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zentralspindel in Abhéngigkeit von der
BaugréBe in mm mit mindestens folgender Drehzahl in Upm bewegt wird:
70mm 660 Upm
100mm 660
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[20mm 660
150mm 345
180mm 240
200mm 240
250mm 240
280mm 240
300mm 240
400mm 240
500mm 240

3.
Extrusionsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Zentralspindel in Abhédngigkeit von der BaugrofBe in mm mit mindestens
folgender Drehzahl in Upm bewegt wird,

70mm 880 Upm

100mm 880

120mm 880

150mm 460

180mm 320

200mm 320

250mm 320

280mm 320

300mm 320

400mm 320

500mm 320

4.
Extrusionsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da} die
Zentralspindel in Abhdngigkeit von der BaugréfBe in mm mit mindestens
folgender Drehzahl in Upm bewegt wird,

70mm 1100 Upm

100mm 1100

120mm 1100

150mm 575
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180mm
200mm
250mm
280mm
300mm
400mm
500mm

5.

400
400
400
400
400
400
400

PCT/EP2012/005318

Extrusionsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 die

Zentralspindel in Abhidngigkeit von der BaugroBe in mm mit mindestens

folgender Drehzahl in Upm bewegt wird:

70mm

100mm
120mm
150mm
180mm
200mm
250mm
280mm
300mm
400mm
500mm

6.

1320 Upm
1320
1320
690
480
480
480
480
480
480
480

Extrusionsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die

Zentralspindel in Abhdngigkeit von der Baugréfle in mm mit mindestens

folgender Drehzahl in Upm bewegt wird:

70mm

100mm
120mm
150mm
180mm
200mm

1560 Upm
1560
1560

805

560

560
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250mm 560

280mm 560

300mm 560

400mm 560

500mm 560
7.
Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB bei nachfolgender Mindestdrehzahl in Upm der

Zentralspindel in Abhdngigkeit von der Baugréfe in mm

70mm 220 Upm
100mm 220
120mm 220
150mm 115
180mm 80
200mm 80
250mm 80
280mm 80
300mm 80
400mm 80
500mm 80

eine Mindestfiilllung von 6%, vorzugsweise von 12%, noch weiter bevorzugt

von 18% und héchst bevorzugt von 24% eingehalten wird.

8.

Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
nachgeordneten Entgasungsextruder, vorzugsweise einem als
Einschneckenextruder ausgebildeten Entgasungsextruder, mit einem Antrieb,

der von dem Antrieb des Planetwalzenextruders drehzahlunabhédngig ist.

9.
Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch

Verwendung eines Torquemotors als Antrieb.

10.
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Extrusionsanlage nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine Torquemotor

mit einem Aullenlidufer.

11.
Extrusionsanlage nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch einen

Torque-Motor mit Wasserkiihlung.

12.

Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, gekennzeichnet durch
Anschlufl der Kiihlung des Torquemotors an eine gemeinsame Kiihlanlage
mit den Planetwalzenextruderabschnitten und/oder mit anderen Teilen der

Extruderanlage.

13.
Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch

die Anwendung auf Lebensmittel.

14.
Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch
die Anwendung auf die Mischung chemischer Reaktionspartner oder auf die

Einmischung von Reaktionshilfsmitteln.
15.

Extrusionsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch

die Anwendung auf die Herstellung von Farben.
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