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(67) Die Erfindung betrifft einen Extruder umfassend einen
als Matrize (3) ausgebildeten Auslass und einen vor
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Beschreibung

EXTRUDER UND VERFAHREN ZUR REGELUNG EINES EXTRUDERS

[0001] Die Erfindung betrifft einen Extruder zur Extrusion eines Materials, insbesondere Lebens-
mittel oder Futtermittel, umfassend einen Einlass zur Zuflihrung des Materials, einen Verarbei-
tungsbereich zur Erhéhung des Drucks des Materials und einen als Matrize ausgebildeten Aus-
lass 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 Mat-
rize eines Extruders, wobei dem Extruder Gber einen Einlass Material, insbesondere Lebensmittel
oder Futtermittel, zugefihrt, der Druck des Materials in einem Verarbeitungsbereich des Extru-
ders erhdht und das Material durch einen als Matrize ausgebildeten Auslass extrudiert wird.

[0002] In der Lebensmittel- bzw. Futtermittelindustrie erlauben Extruder zum einen eine Konditi-
onierung und zum anderen die Formgebung des Materials, wobei das Material unter Druck kon-
tinuierlich aus einem Auslass des Extruders - der Matrize - herausgepresst wird. Schneckenextru-
der bzw. Schneckenpressen stellen eine typische Bauform dar. Das Material wird kontinuierlich
tber einen Einlass dem Verarbeitungsbereich des Extruders zugefiihrt und tber die Schnecke in
einer Axialrichtung des Extruders zum Auslass - bzw. der Matrize - gefdrdert. Im Verarbeitungs-
bereich wird das Material zwischen der Schnecke und der Trommel verdichtet und auf den fir die
Extrusion erforderlichen Druck gebracht. Im Auslassbereich wird auf einen homogenen Austrag
abgestellt, was durch die Matrize erreicht wird. Extruder werden typischerweise fiir hohe Nomi-
naldriicke, z.B. 150 bar, ausgelegt, wobei die einzelnen Komponenten des Extruders diesen Be-
lastungen gewachsen sein missen. Dabei treten insbesondere an der Matrize diese hdchsten
Belastungen auf, wobei an die Matrize zusatzlich qualitative Erwartungen hinsichtlich des erzeug-
ten Extrudats gestellt werden.

[0003] So offenbart die EP3539748A1 eine Schneckenpresse zur Extrusion von Lebens- bzw.
Futtermitteln, wobei das Material durch eine Matrize extrudiert und von einer Messereinheit ab-
genommen 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 samtliches Material wird durch einen By-
pass-Auslass aus dem Extruder ausgeleitet. Im Betrieb wird sdmtliches 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 geschlos-
sen sein, und so neben dem Druck im Verarbeitungsbereich auch die spezifische mechanische
Energie geregelt werden.

[0004] Die DE102021110843A1 offenbart eine additive Fertigungsvorrichtung zur extrusionsba-
sierten Herstellung eines Formkdrpers, wobei Uber einen ersten Verbindungskanal Baumaterial
von einem Ausgang der Plastifiziereinrichtung zu der Austrittséffnung der Druckdise flhrbar ist
und Uber einen weiteren Verbindungskanal Baumaterial zu einem Aufnahmebereich fihrbar ist,
der nicht der Austritts6ffnung der Druckdiise entspricht.

[0005] DE202009011114U1 offenbart eine Granuliervorrichtung und Anfahrventil mit einem be-
weglich gelagerten Ventilkorpus zur Durchlasssteuerung, Absperrung und/oder Umleitung des
Schmelzeflusses durch einen Schmelzekanal, wobei der Ventilkorpus zumindest einen Durch-
lassabschnitt besitzt, der je nach Stellung des Ventilkorpus den Schmelzekanal mehr oder weni-
ger versperrt.

[0006] Die DE1231001B widmet sich einem Spritzkopf von Schneckenstrangpressen zur Verar-
beitung thermoplastischer Werkstoffe, wobei im Spritzkopf ein zum Spritzmundstiick und ein zu
einem verschlieBbaren Nebenauslal fiihrender Zweigkanal vorgesehen ist, wobei ein Umschalt-
und Drosselorgan eingebaut ist, das in der einen Endstellung den zum Spritzmundstlick fihren-
den Zweigkanal verschliet und dabei den Nebenauslal offenhalt, wahrend in der anderen End-
stellung umgekehrt der zum Spritzmundstiick fihrende Zweigkanal geéffnet und der Zweigkanal
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zum NebenauslaB3 geschlossen ist.

[0007] Die DE102018216152A1 betrifft eine Regel- und Verschlusseinrichtung fiir extrudierten
plastisch verformbaren Werkstoff, wobei ein erster Kolben und ein zweiter Kolben von zwei gen-
Uberliegenden Seiten in einen Kanal geflihrt sind. Dabei ist in einem der Kolben eine Offnung
ausgebildet, die in einen durch diesen Kolben gefiihrten Kanal miindet, der in eine Bypassdiise
mundet.

[0008] 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
nachzuristen ist. Insbesondere soll die Erfindung eine energieeffiziente 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.

[0009] Dies gelingt erfindungsgemaf dadurch, dass der zweite Auslass als Druckregelvorrich-
tung 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 ausfihrbar
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 Verar-
beitungsbereich wird das Material verdichtet und auf den fiir die Extrusion erforderlichen Druck
gebracht. Durch die Mdglichkeit, im Betrieb des Extruders einen Teilstrom des Materials durch
den zweiten Auslass auszufiihren, kann der Druck an der Matrize gezielt geregelt werden. Dazu
wird bei Auftreten eines unerwiinscht hohen Drucks an der Matrize der zweite Auslass gebffnet,
um einen Teilstrom des Materials auszuflihren, bzw. wird der liber den zweiten Auslass gefiihrte
Teilstrom weiter vergréBert. Umgekehrt kann bei gedffnetem zweiten Auslass und einem Unter-
schreiten des gewiinschten Drucks an der Matrize der Uber den zweiten Auslass gefiihrte Teil-
strom solange reduziert werden, bis der gewlinschte Druck an der Matrize wieder eingestellt ist.
Die erfindungsgemane Losung ist besonders kompakt und einfach nachzuriisten, da die Wirkung
durch den zweiten Auslass erzielt wird und insbesondere innerhalb der Trommel keine Einbauten
vor der Matrize erforderlich sind. Die Losung ist robust, da der zweite Auslass nur bei Regelbedarf
aktiviert bzw. ein Teilstrom durch diesen ausgefiihrt wird und nicht permanent samtliches Material
diesen durchstrémt. Daraus ergibt sich auch die vorteilhafte Energieeffizienz der erfindungsge-
maBen Ldsung - das durch den Auslass, insbesondere die Matrize, gefihrte Material erfahrt kei-
nerlei zusatzlichen Druckverlust, da innerhalb der Trommel keine einen Druckverlust verursa-
chende Einbauten vor der Matrize erforderlich sind. Die erfindungsgemafBe Lésung erlaubt so,
verschiedenste gewlinschte Betriebsdriicke, unabhangig und insbesondere entfernt von einem
Nominaldruck, d.h. maximal zulassigen Druck, des Extruders sicher und konstant einzustellen.
Der gewtinschte Betriebsdruck kann beispielsweise dem Nominaldruck optimierter Matrizen ent-
sprechen. Da verschiedene eingesetzte Matrizen verschiedene Nominaldriicke aufweisen kén-
nen, erlaubt die erfindungsgemane Lésung einen sicheren Betrieb des Extruders beim jeweiligen
Nominaldruck der Matrize auch weit unterhalb des Nominaldrucks des Extruders. Bei der Extru-
sion 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 Qualitdt des Extrudats,
zum Beispiel Dichte, Festigkeit, Wasserbestandigkeit etc., abhangig ist vom Verhaltnis der Mat-
rizendicke 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 entspre-
chend dem Nominaldruck der Matrize einher.
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[0010] Ebenso vorteilhaft erweist sich ein Extruder, wobei der zweite Auslass am Umfang des
Extruders angeordnet ist, die Druckregelvorrichtung eine von dem Teilstrom durchstrdmbare Re-
gelflache umfasst und die GréBe der Regelflache zur Regelung des Teilstroms einstellbar ist. Die
Anordnung des zweiten Auslasses am Umfang des Extruders ist insbesondere kompakt und ein-
fach nachzuristen, beispielsweise durch Anordnung der vorteilhaften Druckregelvorrichtung zwi-
schen dem Verarbeitungsbereich und der Matrize. Insbesondere wird innerhalb der Trommel auf
Einbauten vor der Matrize verzichtet, was einen energieeffizienten und robusten Betrieb ermdg-
licht. Weiter umfasst die Druckregelvorrichtung eine von dem Teilstrom durchstrémbare Regel-
flache, wobei die GroBe der Regelflache zur Regelung des Teilstroms einstellbar ist. Das Einstel-
len der GréBe der Regelflache erlaubt unmitteloar das Einstellen des durch den zweiten Auslass
gefihrten Teilstroms. Bei maximaler Offnung der Regelflache wird ein maximaler Teilstrom durch
den zweiten Auslass gefiihrt. Hingegen ist bei vollstéandiger SchlieBung der Regelflache kein Teil-
strom durch den zweiten Auslass fUhrbar.

[0011] Vorteilhafterweise ist die Druckregelvorrichtung als Armatur, insbesondere als Ventil,
Schieber oder Klappe, ausgebildet, und erlaubt eine einfache und genaue Einstellung der GréBe
der Regelflache der Druckregelvorrichtung.

[0012] In einer méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist die Regelflache unmittelbar vom zwei-
ten Auslass umfasst. So kann beispielsweise ein Schieber dazu verwendet werden den zweiten
Auslass nicht, teilweise oder ganz abzudecken, um so eine in der GréBe einstellbare Regelflache
auszubilden.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Regelflache getrennt vom zweiten
Auslass ausgebildet. Dabei umfasst in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung die Druckre-
gelvarrichtung einen beweglichen Kolben, welcher Kolben insbesondere in einer Radialrichtung
des Extruders beweglich ist und welcher Kolben ausgebildet ist, in einer ersten Stellung den zwei-
ten Auslass in der Trommel des Extruders zu verschlieBen und in einer zweiten Stellung den
zweiten Auslass freizugeben, wobei die GréBe 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 ausfiihrbar ist. Diese Anordnung
ist kompakt und erlaubt die effizientere Ausfiihrung auch gréBerer Teilstrome aus dem Extruder.

[0014] Vorteilhaft ist ein Extruder, wobei sich die GréBe der Regelflache in Abhéngigkeit vom
Druck am zweiten Auslass und einer in der Druckregelvorrichtung, insbesondere durch eine Fe-
der, eine Spindel, hydraulisch, pneumatisch oder Uber Aktuatoren, gebildeten entgegenwirken-
den Kraft ausbildet. Dabei wird in der Druckregelvorrichtung eine dem am zweiten Auslass wir-
kenden Druck entgegenwirkende Kraft gebildet bzw. eingestellt, beispielsweise durch eine Feder,
eine Spindel, hydraulisch, pneumatisch oder tber Aktuatoren. Bei einem niedrigen Druck am
zweiten Auslass und einer gegebenen - dem Druck entgegenwirkenden und diesen Ubersteigen-
den - Kraft ist sichergestellt, dass kein Teilstrom aus dem zweiten Auslass austritt, bzw. dass die
GroBe der Regelflache minimal bzw. die Regelflache verschlossen ist. Mit zunehmendem Druck
am zweiten Auslass wird der Druck am zweiten Auslass einen Ansprechdruck der Druckregelvor-
richtung bzw. die in der Druckregelvorrichtung gebildete, entgegenwirkende Kraft (ibersteigen.
Dies flihrt in Folge zum Austritt eines Teilstroms durch den zweiten Auslass, bzw. zum Offnen
bzw. VergréBern der Regelflache. In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Druckregel-
vorrichtung beispielsweise einen insbesondere radial zum Extruder beweglich angeordneten Zy-
linder, auf welchen zum einen eine in der Druckregelvorrichtung, beispielsweise durch eine Fe-
der, hydraulisch, pneumatisch oder Uber einen Aktuator, gebildete Kraft, und zum anderen der
Druck am zweiten Auslass wirkt. Dabei verschlief3t 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 der-
art die GréBe der Regelflache selbststéndig aus, wobei nur die gewlinschte entgegenwirkende
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Kraft und somit der Ansprechdruck einzustellen ist.

[0015] 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 aus-
fihrbar ist und bei einem Druck gleich bzw. gréBer dem Ansprechdruck zumindest ein Teilstrom
des Materials durch den zweiten Auslass ausfihrbar 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 fiir den sicheren Betrieb von Matrizen mit unterschiedlichem Nomi-
naldruck erhoben wird. Der Druck an der Matrize kann beispielsweise als RegelgréBe zur Druck-
regelvorrichtung zuriickgefiihrt werden, um den Ansprechdruck entsprechend zu stellen. Ebenso
vorteilhaft kann der Druck am zweiten Auslass erhoben werden, wobei der Druck am zweiten
Auslass als MaB fiir den Druck an der Matrize dienen kann, wobei eine Regelung basierend auf
dem Druck des zweiten Auslasses eine vorteilhafte selbstandige Regelung der Druckregelvor-
richtung erméglicht.

[0016] Besonders vorteilhatt ist ein Extruder, wobei die Matrize einen Identifikator zur Bezeich-
nung 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 un-
mittelbare Auslesen des zulassigen Nominaldrucks und durch die Verarbeitung dieser Information
zu einem Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung ist eine Fehlbedienung des Extruders durch
zu hohe Driicke ausgeschlossen. Dabei kann der Identifikator auf der Matrize beispielsweise als
Seriennummer, Strichcode, RFID oder Ahnlichem ausgefiihrt sein. Besonders vorteilhaft ist das
automatisierte Stellen des Ansprechdrucks der Druckregelvorrichtung, z.B. durch automatisiertes
Stellen der in der Druckregelvorrichtung zu bildenden, entgegenwirkenden Kraft.

[0017] Ebenso glnstig ist ein Extruder, wobei die Druckregelvorrichtung zwischen dem Einlass
und einer vor der Matrize angeordneten Ventilplatte, bzw. insbesondere zwischen dem Verarbei-
tungsbereich und der Ventilplatte angeordnet ist. Die Ventilplatte kann beispielsweise als Ven-
turiplatte ausgefiihrt sein. Durch die Anordnung des zweiten Auslasses bzw. der Druckregelvor-
richtung vor der Venturiplatte ist eine besonders gleichméaBige Verteilung des Materials nach der
Venturiplatte und vor der Matrize sichergestellt. Besonders vorteilhaft ist weiter ein Extruder, wo-
bei eine SchlieBvorrichtung zum VerschlieBen der Ventilplatte, zwischen der Ventilplatte und der
Matrize angeordnet ist. Dies erlaubt sicherzustellen, dass kein Material zur Matrize flhrbar ist,
was ein sicheres Arbeiten, z.B. im Rahmen eines Serviceeinsatzes, an der Matrize ermdglicht.

[0018] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Regelung des Drucks an einer Mat-
rize eines Extruders, wobei dem Extruder Uber einen Einlass Material, insbesondere Lebensmittel
oder Futtermittel, zugefihrt, der Druck des Materials in einem Verarbeitungsbereich des Extru-
ders 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 ausgefiihrt wird. Insbeson-
dere kann der Teilstrom des Materials auch zwischen dem Verarbeitungsbereich und der Matrize
Uber einen als Druckregelvorrichtung ausgebildeten zweiten Auslass ausgeflihrt wird. Das erfin-
dungsgeméaBe Verfahren erlaubt einen sicheren Betrieb des Extruders, da die Einhaltung der
Nominaldriicke des Extruders bzw. der Matrizen sichergestellt ist, wobei erfindungsgeman nur im
Bedarfsfall ein Teilstrom (ber die Druckregelvorrichtung aus dem Extruder ausgefiihrt wird. Dies
erlaubt den erfindungsgemagen 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.

[0019] Entsprechend einer weiteren glinstigen Ausgestaltung des Verfahrens wird der Teilstrom
des Uber den zweiten Auslass ausgefiihrten Materials tber die GréBe einer vom Teilstrom durch-
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stromten Regelflache eingestellt. Dies erlaub den durch den zweiten Auslass geflihrten Teilstrom
unmittelbar einzustellen. Bei maximaler Offnung der Regelflache wird ein maximaler Teilstrom,
bzw. bei vollstandiger SchlieBung der Regelflache kein Teilstrom durch den zweiten Auslass ge-
fOhrt.

[0020] Besonders glinstig 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 verschlie3t und bei einem Druck, insbesondere an der Mat-
rize oder am zweiten Auslass, gleich oder gréBBer dem Ansprechdruck den zweiten Auslass zu-
mindest teilweise 6ffnet. Dabei bleibt der Betrieb der Matrize bei Driicken kleiner dem insbeson-
dere 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 Betriebsdriicke
zu verhindern. Vorteilhafterweise wird der Ansprechdruck der Druckregelvorrichtung abhangig
von einem Nominaldruck der Matrize eingestellt. Die Matrize stellt im Regelfall eine druckbegren-
zende Komponente des Extruders dar, womit gerade die Absicherung des Extruders Gber den
Nominaldruck der Matrize vorteilhaft ist. Ebenso giinstig ist ein Verfahren, wobei bei Uberschrei-
ten des Ansprechdrucks der Massenfluss des Materials und / oder die Viskositat des Materials,
beispielsweise durch Erhéhung des Feuchtigkeitsgehalts des Materials, insbesondere durch Zu-
mischung von Wasser zum Material, erniedrigt wird. Dies erlaubt eine besonders schnelle Ein-
stellung der gewtiinschten Driicke, insbesondere an der Matrize oder dem zweiten Auslass, sowie
einen vergroBerten Regelbereich der Druckregelvorrichtung.

[0021] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben.
[0022] Fig. 1  zeigt einen Extruder entsprechend dem Stand der Technik.

[0023] Fig. 2  zeigt eine Matrize entsprechend dem Stand der Technik.

[0024] Fig. 3  zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Extruder.

[0025] Fig. 4  zeigt einen weiteren Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Extruder.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Extruder entsprechend dem Stand der Technik, wobei ein Material, ins-
besondere Lebensmittel oder Futtermittel, Gber den Einlass 1 dem Extruder zugefiihrt 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
fir die Extrusion erforderlichen Druck gebracht wird. Das verdichtete Material wird nach dem
Verarbeitungsbereich einer Ventilplatte 10 zugefiihrt, welche eine gleichmafige Verteilung des
Materials vor der Matrize sicherstellt und schlieBlich durch die Matrize 3 extrudiert.

[0027] Fig. 2 zeigt eine Matrize 3 entsprechend dem Stand der Technik, wobei das im Verarbei-
tungsbereich 2 des Extruders verdichtete Material durch die Offnungen der Matrize, z.B. Bohrun-
gen, gepresst wird. Entsprechend dem Durchmesser der Offnungen wird ein Extrudat mit ent-
sprechendem Durchmesser ausgebildet. Die Matrizendicke bezeichnet im Wesentlichen die
Lange der Offnungen der Matrize in Extrusionsrichtung. In Fig. 2 ist erkennbar, dass die so defi-
nierte Matrizendicke die geringste Dicke der Matrize bezeichnet. Die Matrizendicke hat eine we-
sentliche Bedeutung flr die Festigkeit der Matrize und bestimmt den flr die Matrize zulassigen
Nominaldruck.

[0028] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgematen Extruder, wobei der zweite Aus-
lass 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 Materials durch den zweiten Auslass
4 ausfihrbar ist. Dabei ist der zweite Auslass 4 am Umfang des Extruders in der Trommel 8
angeordnet, wobei die Druckregelvorrichtung eine vom dem Teilstrom durchstrémbare Regelfla-
che 12 umfasst und die GréBe der Regelflache 12 einstellbar ist. In Fig. 3 umfasst die Druckre-
gelvarrichtung einen beweglichen Kolben 5, welcher Kolben 5 insbesondere in einer Radialrich-
tung 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 verschlieBen und in
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einer zweiten Stellung 7, welche im unteren Bild der Fig. 3 dargestellt ist - den zweiten Auslass 4
freizugeben, wobei die GréBe der Regelflache 12 zur Regelung des Teilstroms durch eine Posi-
tionierung 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 gefiihrt werden, wobei die Regelfla-
che 12 zunehmend gedffnet bzw. freigegeben wird. Dabei ist die Regelflache 12 durch eine Ver-
schneidung des Kolbens 5 mit einem insbesondere tangential zum Extruder angeordneten Kanal
13 ausgebildet. Die GroéBe 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 Druckregel-
vorrichtung gebildete, entgegenwirkende Kraft tibersteigen. Dies filhrt in Folge zum Offnen bzw.
VergroBern der Regelflache. Vorteilhafterweise bildet sich die GrdBe der Regelflache selbststan-
dig aus, wobei nur die gewiinschte entgegenwirkende Kraft bzw. der Ansprechdruck eingestellt
wird. Durch die Einstellbarkeit des Ansprechdrucks ist die Druckregelvorrichtung optimal auf die
Verwendung von Matrizen mit unterschiedlichen Nominaldriicken abstimmbar.

[0029] Fig. 4 zeigt einen weiteren Schnitt durch einen erfindungsgemaien 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 vollsténdig frei und ebenso ist die Regel-
flache 12 maximal gedffnet, um den maximalen Teilstrom durch den zweiten Auslass 4 zu fihren.

[0030] Die vorliegende Erfindung bietet zahlreiche Vorteile. Sie erlaubt eine verbesserte und ins-
besondere energie-effiziente Regelung des Drucks am Auslass, bzw. an der Matrize. Dabei ist
die Druckregelvorrichtung kompakt aufgebaut, im Betrieb robust und einfach nachzuriisten.

BEZUGSZEICHEN
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Patentanspriiche

1.

Extruder zur Extrusion eines Materials, insbesondere Lebensmittel oder Futtermittel, umfas-
send einen Einlass (1) zur Zufihrung des Materials, einen Verarbeitungsbereich (2) zur Er-
hdhung des Drucks des Materials und einen als Matrize (3) ausgebildeten Auslass zur Extru-
sion 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 auBBen durch den zweiten Auslass (4) aus dem
Extruder ausfiihrbar 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 verschlie-
Ben und in einer zweiten Stellung (7) den zweiten Auslass (4) freizugeben, wobei die GroBe
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 ge-
kennzeichnet, dass der zweite Auslass (4) am Umfang des Extruders angeordnet ist und
der Kolben (5) auBerhalb des zweiten Auslasses (4) angeordnet ist, der Kolben (5) zum Ver-
schlieBen des zweiten Auslasses (4) von auBBen gegen den zweiten Auslass (4) fihrbar ist
und der Kolben (5) zum Freigeben des zweiten Auslasses (4) nach auf3en vom zweiten Aus-
lass weg fUhrbar ist.

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

Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei sich die GréBe der Regelflache (12) in
Abhangigkeit vom Druck am zweiten Auslass und einer in der Druckregelvorrichtung, insbe-
sondere durch eine Feder, eine Spindel, hydraulisch, pneumatisch oder Uber Aktuatoren,
gebildeten entgegenwirkenden Kraft ausbildet.

Extruder nach einem der vorangehenden Anspriiche, 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) ausfihrbar ist und bei einem Druck gleich bzw. gréBer dem Ansprech-
druck zumindest ein Teilstrom des Materials durch den zweiten Auslass (4) ausfihrbar ist.

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

Extruder nach einem der vorangehenden Anspriiche, 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) ausgebil-
det ist.

Extruder nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Druckregelvorrichtung zwi-
schen dem Einlass (1) und einer vor der Matrize (3) angeordneten Ventilplatte (10), bzw.
Venturiplatte, angeordnet ist.

Extruder nach Anspruch 7, wobei eine SchlieBvorrichtung (11) zum VerschlieBen der Ventil-
platte (10), bzw. Venturiplatte, zwischen der Ventilplatte (10) und der Matrize (3) angeordnet
ist.

Verfahren zur Regelung des Drucks an einer Matrize (3) eines Extruders nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei dem Extruder ber einen Einlass (1) Material, insbesondere Le-
bensmittel oder Futtermittel, zugefihrt, der Druck des Materials in einem Verarbeitungsbe-
reich (2) des Extruders erhéht und das Material durch einen als Matrize (3) ausgebildeten
Auslass extrudiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teilstrom des Materials zwi-
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schen dem Einlass (1) und der Matrize (3) Uber einen als Druckregelvorrichtung ausgebilde-
ten zweiten Auslass (4) ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Teilstrom des (ber den zweiten Auslass (4) ausge-
fihrten Materials tber die GréBe einer vom Teilstrom durchstrémten Regelflache (12) ein-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 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) verschlie3t und bei einem Druck, ins-
besondere an der Matrize oder am zweiten Auslass, gleich oder gréBer dem Ansprechdruck
den zweiten Auslass (4) zumindest teilweise 6ffnet.

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei bei Uberschreiten des Ansprech-
drucks der Massenfluss des Materials und / oder die Viskositat des Materials, beispielsweise
durch Erhdéhung des Feuchtigkeitsgehalts des Materials, insbesondere durch Zumischung
von Wasser zum Material, erniedrigt wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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