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(57) Die Vorrichtung zur Stabilisierung der Durchsatzgeschwindigkeit eines Aufbereitungsextruders dient zum
Einarbeiten von Zusatzkomponenten in polymere Stoffe mit ungleichmaBigen Schiitteigenschaften. Es ist Ziel und
Aufgabe der Erfindung, mit geringem Aufwand eine gleichmaBige Durchsatzgeschwindigkeit des Verarbeitungsgutes
zu gewdbrleisten. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung besteht darin, daR der Extruder vor einer nach der
Plastizierzone angeordneten Drosselzone eine SchmelzeauslaBbohrung aufweist, die (iber einen Schmelzekanal mit
einer Puffervorrichtung verbunden ist, dessen AuslaBbohrung iber eine Zahnradpumpe mit der stromabwiirts nach
der Drosselstelle i Extruderzylinder angebrachten SchmelzesinlaBbohrung in Verbindung steht. Die Zylinder konnen
Zufithroffnungen fiir zusatzliche Stoffkomponenten aufweisen.

ISSN 0433-6461 Gseiten




-1- 297 364
Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Stabilisierung der Durchsatzgeschwindigkeit eines Aufbereitungsextruders,
insbesondere zum Einarbeiten von Zusatzkomponenten in polymere Stoffe mit ungleichmaéBigen
Schiittgutsigenschaften, in Gestalt eines Ein- oder Mehrschneckenextruders mit nach einer
Feststofférder- und Plastizierzone angeordnetem Drosselabschnitt, vor dem im Zylinder eine
SchmelzeauslaBbohrung eingearbeitet ist, dadurch gekennzeichnet, daf die
SchmelzeauslaBbohrung (10) tiber einen beheizbaren Schmelzekanal (11) mit einer
Puffervorrichtung (12) verbunden ist, die in Form eines Schneckenkolbenaggregates mit einer
rotierbaren und axial gegen einen druckméRig variabel beaufschlagbaren Arbeitszylinder (14)
bewegbaren und somit im vorderen Bereich zusammen mit dem Gehé&use eine
Schmelzepufferzone (15) bildender Schnecke (13) ausgefiihrt ist, wobei die Ausla Boffnung (17)
lber eine Zahnradpumpe (18') mit der stromabwirts nach dem Drosselabschnitt (9) im
Extruderzylinder (7) angebrachten SchmelzesinlaBBbohrung (19) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal stromabwiirts nach der
SchmelzeeinlaBbohrung (19) des Extruders (1) eine Dosiervorrichtung (12) nebst Zuflihréffnung
(20) und an der Puffervorrichtung (12) eine Aufgabevorrichtung (16) fiir zusétzliche
Stoffkomponenten angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB8 in dem Schmelzekanal (11) eine
Zahnradpumpe (18) angeordnet ist, deren Férdermenge in Abhéngigkeit von dem mittels einer
MeRvorrichtung (23) im Bereich unmittelbar vor der Drosselstelle (9) ermittelten Schmelzedruck
regelbar ist,

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stabilisierung der Durchsatzgeschwindigkeit eines Aufbereitungsextruders,
insbesondere zum Einarbeiten von Zusatzkomponenten in polymere Stoffe mit ungleichméBigen Schiittguteigenschaften.

’

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bei der Verarbeitung polymerer Stoffe in Aufbereitungsextrudern kommt es aufgrund von UngleichmaRigkeiten der
Schiittguteigenschaften (zum Beispiel beziiglich des Rieselverhaltens, der duBeren und inneren Reibung...) zu stochastischen
zeitlichen Pulsationen des Druckaufbaues und der Durchsatzgeschwindigkeit. Die Folge solcher Fluktuationen ist eine
ungeniigende Qualitdt des Produktes; beispielsweise kénnen sich besagte Durchsatzschwankungen negativ auswirken, wenn es
erforderlichist, eine bestimmte Menge an Zusatzkomponenten (Farbstoffe, Fiillstoffe, Stabilisatoren, Flammschutzmittel u.a.) in
die Polymermasse einzuarbeiten, da es in solchen Fillen logischerweise zu Konzentrationsschwankungen kommen muB3.
Besonders schwierig gestaltet sich die Realisierung entsprechender verarbeitungstechnischer Aufgaben beim Einsatz von
Thermoplastabfilien, das letztere in der Regel auf Grund ihres spezifischen Schiittgutverhaltens im besonderen MaRe zu
UnregelmaRigkeiten im Feststoffbereich des Extruders einschlieBlich der Beschickung neigen, Dabei entstehen bei der
Verarbeitung volumindser Abfille, wie zum Beispis! Folienschnitzeln, Chemiefaserabfillen o. &. Materialien, erhebliche Druck-
und Durchsatzpulsationen. Diese, wie bersits erwidhnt, insbesondere im Feststoffbereich entstehenden Fluktuationen, setzen
sich grundstzlich iiber alle Funktionszonen des Extruders bis hin zum Austritt aus dem Formwerkzeug fort.

Zur Lésung dieser Probleme ist eine Vorrichtung vorgeschlagen worden, die aus einem an sich bekannten Ein- oder
Mehrschneckenextruder mit einer nach Feststofférder-, Plastizier- und Entgasungsabschnitten angeordneten
Druckausgleichszone mit verstirkter Riickstrommaéglichkeit im Sinne eines Schmelzpufferabschnittes besteht, der eine
Drosselzone mit stark reduziertem MaterialdurchlaBvermégen folgt, wobei vor dieser Drosselzone der Zylinder eine .
SchmelzeauslaBbohrung besitzt, die iiber einen beheizbaren Schmelzekanal eine separat antreibbare Zahnradférderpumpe mit
einer stromabwirts, nach besagter Drosselstelle im Zylinder eingearbeiteten SchmelzeeinlaBbohrung in Verbindung steht.
Nach der EinlaBbohrung sind im Zylinder ('jffnungen fiir die Einspeisung zusétzlicher Stoffkomponenten vorgesehen, die
anschlieBend langs eines Homogansiarabschnittes in die Matrix eingearbeitet werden.

Die Realisierung eines derartigen Schmelzepuffers erfordert jedoch, daR die entsprechende Schneckenzone nur mit Teilfillung
betrieben wird, Damit wird die Férderkapazitiit eingeschrénkt und auch die Arbeitsbreite begrenzt. Hinzu kommt, da bei
teilgefiiliten Schneckengéngen relativ wenig Dissipationsenergie umgesetzt und dadurch die betreffende Schneckenzone nur
ungentigend fiir die Misch- und Homogenisierarbeit genutzt wird.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, eine derartige Vorrichtung zu schaffen, damit bei relativ geringem dkonomischen Aufwand eine
gleichméBige Durchsatzgeschwindigkeit gewzhrleistet wird und die Prozesse der Einarbeitung zusétzlicher Stoffkomponenten
mit hoher Qualitét im Extruder erfolgen kénnen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die GleichméRigkeit der Durchsatzgeschwindigkeit durch eine zweckentsprechende
Vorrichtung so zu sichern, daB die volle Ausnutzung der entsprachenden Extruderzonen fiir die Mischung und Homogenisierung
gesichert, die Massepufferung gewihrleistet und die Einarbeitung von 2usétzlichan Stoffen in die vorgelegte Matrixschmelze mit
zeitlich konstanter Konzentration und damit hoher Qualitit maglich wird. Die dementsprechende Vorrichtung besteht aus einem
an sich bekannten Ein- bzw. Mehrschneckenextruder einschlieBlich Beschickungsvorrichtung fiir das zu verarbeitende
Schiittgut, der Schnecke(n) mit Feststofférder-, Plastizier- und Entgasungszone, dem Drosselabschnitt, vor dem im Zylinder eine
Schmelzeauslabohrung eingearbaitet ist, die (iber einen beheizbaren Schmelzekanal mit siner Puffervorrichtung verbunden
ist, die in Form eines Schneckenkolbenaggregates mit rotisrender und axial gegen eine dr: ~km#Rig variabel beaufschlagbare
Hydraulik bewegbarer und somit im vorderen Bereich zusammen mit dem Gehiuse aine Schmelzepufferzone bildender
Schnecke ausgefihrt ist. Die AuslaBbohrung dieser Puffervorrichtung ist tiber eine an sich bekannte Schmaelzférdereinrichtung,
zum Beispiel eine Zahnradpumpo, mit der stromabwirts nach der Drosselstelle im Extruderzylinder angebrachten
SchraelzeeinlaBbohrung verbindbar. Nach der EinlaRbohrung sind im Zylinder Oftfnungen fiir die Einspeisung zusitzlicher
Stoffkomponenten vorgesehen, die anschlieBend lings eines dafiir iiblichen Homogenisierabschnittes in die Matrix
singoarbeitet werden, Um die Compoundierprozesse zu intensiviersn bzw. die entsprechenden technologischen Mdglichkeiten
2u erweitern, kann die Puffervorrichtung, d.h, das Schneckenkolbe .aggregat, mit einer Aufgabevorrichtung fiir Farbbatch,
Stabilisatoren o.a, funktionelle Komponenten bzw. Zusatzstoffe relativ geringer Menge versehen sein.

Durch die erfindungsgemiRe Vorrichtung wird gesichert, dafl Druck- und damit Durchsatzgeschwindigkeitspulsationen im
Feststoff- und Plastizierbereich und auch bei der Schmelzférderung sich nicht auf die Misch- und Homogenisier- sowie
Austragszone des Extruders auswirken kdnnen.

Durch die separate, auBerhalb des Extruders angeordnete Puffervorrichtung werden keine Einschrinkungen in dem
ProzeRablauf der einzelnen Extruderzonen zugslassen. AuRerdem kann die Puffervorrichtung dazu genutzt werden, kleinere
Mengen an Zusatzstoffen wihrend des Pufferprozesses in der Matrixschmelze vorzumischen.

Austithrungsbeispiel

Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispisl niher erliutert werden. Die dazugehdorige Zeichnung zeigt die Vorrichtung zur
Stabilisierung der Durchsatzgeschwindigkeit aines Doppelschnecken-Aufbereitungsextruders. Die erfindungsgemife
Vorrichtung besteht aus dem Extruder 1 mit den Schnecken 3 und 3', dem Beschickungsaufsatz 2, dem Drosselabschnitt 9, der
SchmelzeauslaBbohrung 10, der SchmelzeeinlaBbohrung 19, der Zufihroffnung 20 fiir Zusatzkomponenten und der tiber die
besagten SchmelzeauslaB- bzw. SchmelzeeinlaBbohrung 10 bzw. 19 mitdem Extruder 1 verbindbaren Vorrichtung zur Pufferung
vor. curchsatzgeschwindigkeitsschwankungen, die im eisten Teil des Extruders 1, bestehend aus Feststofférderzone 4,
Plastizierzone 5 und der dem Drosselabschnitt 9 vorge'agerten Schmelzezone 24, entstehen kénnen. Die Vorrichtung zu
Pufferung der Pulsationen ist das Schneckenkolbenaggregat rhit axial bewegbaior und rotierender Schnecke 13, die iber den
Arbeitszylinder 14 mit einstellbarem Druck belastbar ist und iiber die Schmelzeleitungen 11 und 11’ mit dem Extruder 1in
Verbindung steht. Die beheizbaren Schmelzekanile 11 und 11’ besitzen Schmelzeférderpumpen, zum Beispiel Zahnradpumpen
18und 18', mit separaten Antrieben. Vor dem Drosselabschnitt 9 des Extruders 1 ist eine Druckmefvorrichtung 23 angeordnet.
Der Extruder 1 weist nach dem Drosselabschnitt 9 folgenden Abschnitt eine Homogenisier- und Austragszone 22 auf. Alle
Gehéuseteile, wie Zylinder 7, 7*, Schmelzekanile 11, 11, Puffervorrichtung 12, besitzen Heizungen 8, 8', 8",

Uber den Beschickungsaufsatz 2 erfolgt die Zugabe des polymeren Matrixmaterials, das wihrend des Transportes mittels der
Schnecken 3, 3' in der Feststofférderzone 4 und Plastizierzone 5 geférdert, erwérmt und plastiziert wird, Uber den
Drosselabschnitt 9 des Extruders 1 wird nur ein relativ geringes Schmelzevolumen geférdert, wihrend der groRere Teil iiber die
SchmelzeauslaBbohrung 10 und den Schmelzekanal 11 in die Puffervorrichtung 12 strémt. Im Kanal 11 ist eine separat
angetriebene Zahnradpumpe angeordnet, die in Abh#ingigkeit von dem im Bereich vor der Drosselzone 9 mittels der
DruckmeRBvorrichtung 23 gemessenen Schmelzedruck geschwindigkeitsseitig steuerbar ist. Im Falle des Druckanstieges in der
Schmelzezone 24 iiber den Sollwert wird die Geschwindigkeit der Zahnradpumpe und damit die Férdermenge proportional
erhdht, Es erfolgt dadurch praktisch keine Riickwirkung auf die Férderergiebigkeit der Schnecken 3, 3'. Bei direkter Verbindung
awischen Extruder 1 und Puffervorrichtung 12 kann es bei derartigen Druckschwankungen zu einer gewissen Besinflussung der
Férderergisbigkeit der Extruderschnecken 3, 3' kommen, Die Schmelze fiilit das Volumen der Schnecke 13 sowie die
Pufferzone 15, dréingtim Glaichgewicht zur Druckbeaufschlagung des Arbeitszylinders 14 die axial bewegbare und rotierende
Schnecke 13 zuriick und wird schlieBlich mittels der Zahnradpumpe 18’ im Sinne eines zeitlich konstanten Massestromes iiber
den Schmelzekanal 11 und die SchmelzeeinlaBbohrung 19 in die Entgasungszone 6 des Extruders 1 eingespeist. Entsprechend
der Druckschwankungen um einen bestimmten Mittslwert pendelt die Lage der Schnecken 13 und das Volumen der
Pufferzcne 15, Nach Abzug leichtfliichtiger Substanzen in der Entgasungszone 6, 8' erfolgt iiber die Zufiihroffnung 20 die Zugabe
gewiinschter Zusatzstoffe mittels der Dosiervorrichtung 21 und anschlieBend Gber die Homogenisier- und Austragszone 22 die
Vermischung der Komponenten und der zum Austrag notwendige Druckaufbau. Durch die zweackentsprechende konstruktive
Auslegung der Schneckenkonstrukiion in dem Drosselabschnitt 9 (geringe Steigung, kleine Spalte, dichtkimmendes Profil) und
der systemspezifischen Arbeitsweise der.Zahnradpumpe 18’ wird gewihrleistet, daB stets eine zeitlich konstante Menge an
Schmelze in den 2weiten Tei! des Extruders 1 gelangt. Alle Pulsatioran des Druckes und dementsprechend der
Féraurgeschwindigkeit, wie sie wahrend des Feststofforder- und Plastizierprozesses in den entsprechenden Zonen des
Extruders 1 entstehen kdnnexn, werden durch die variable Schmelzepufferung in der Pufferzone 15 des
Schneckenkolbenaggregates ausgeglichen. Durch ein sténdiges Rotieren der Schnecke 13 werden Materialstagnationen
ausgeschlossen und ein stabiler Fiillgrad der Zahnradpumpe 18’ gewihrleistet. Die Druckbeaufschlagung des

Arbeitszylinders 14 richtet sich nach dem Betriebsdruck in der dem Drosselabschni t 9 unmittelbar vorgelagerten
Schmelzezone 24 des Extruders 1 bzw. dem durch die Zahnradpumpe 18 erzeugten Druck.
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Das Schneckenkolbenaggregat ist zusitzlich mit einer Aufgabevorrichtung 16 dargestellt, die es im Sinne einer weiteren
Anwendungsvariante der erfindungsgeméfen Vorrichtung gestattet, zusétzliche Komponenten, zum Beispiel Farbstofie, an
dieser Stelle einzubringen. Bei einer solchen Fahrweise der Puffervorrichtung 12 wird der Zusatzstoff bereits auBBerhalb des
Extruders 1 mit Schmelze vorgemischt und damit eine gewisse Homogenisierarbeit dem Extruder abgenommen. Diese Variante
erhéht die Okonomie der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die Anbringung der Aufgabevorrichtung 16 kann zusétzlich oder
auch alternativ zur Komponentensinspeisung liber die Zufiihréffnung 20 geschehen. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist
auch ohne jegliche Zusatzkomponenteneinspeisung betreibbar; dabei kénnen die Aufgabevorrichtung 16 und die
Zufiihréffnungen 20 weggelassen werden. Im letzteren Fall wird die Vorrichtung als reine Stabilisierungseinrichtung genutat.
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