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(m)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  ein-  oder  mehrbasiger  Treibladungspulver. 
Ein-  oder  mehrbasige  Treibladungspulver  werden  im 

Lösungsmittelverfahren  aus  ihren  Ausgangskomponenten, 
von  denen  wenigstens  eine  mit  Alkohol  angefeuchtet  ist, 
mittels  eines  Doppelwellen-Schneckenextruders  hergestellt, 
der  eine  Einzugszone  erhöhter  Temperatur,  daran  anschließ- 
enden  Misch-  und  Knetzonen  und  schließlich  eine  Austritts- 
zone  aufweist,  wobei  die  Temperatur  in  den  Knet-  und 
Mischzonen  und  in  der  Austrittszone  höher  liegt  als  in  der 
Einzugszone,  im  übrigen  aber  in  Richtung  zur  Austrittszone 
hin  abfällt. 



Die  Erfindung  betrifft   ein  Verfahren  und  eine  Vorr ichtung  zur  Hers te l lung   von 

ein-  oder  m e h r b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r n   in  S t r angfo rm  mi t t e l s   eines  D o p p e l -  

w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r s   mit  einer  E i n z u g s z o n e   für  die  A u s g a n g s k o m p o -  

nenten ,   von  denen  w e n i g s t e n s   eine  mit  Alkohol  a n g e f e u c h t e t   ist,  daran  a n -  

s c h l i e ß e n d e n   Misch-   und  Kne tzonen   mit  L ö s u n g s m i t t e l z u g a b e   zur  P l a s t i -  

f iz ierung  und  einer  an  die  S c h n e c k e n   a n s c h l i e ß e n d e n   A u s t r i t t s z o n e   mit  e i n e m  

Formkopf  für  ein  oder  mehr  S t r änge ,   wobei  die  E i n z u g s z o n e   auf  einer  e r -  

höhten  Tempera tur   geha l ten   w i r d .  

Zur  Hers te l lung   e inbas ige r   T r e i b l a d u n g s p u l v e r   ( N i t r o c e l l u l o s e ) ,   z w e i b a s i g e r  

( N i t r o c e l l u l o s e   +  Ni t roglycer in   oder  andere  S p r e n g ö l e ) ,   wie  auch  d r e i b a s i g e r  

T re ib l adungspu lve r   ( N i t r o c e l l u l o s e   +  Ni t roglycer in   +  Ni t roguan id in )   v e r w e n d e t  



man  t h e r m o p l a s t i s c h e   F o r m v e r f a h r e n   oder  eine  Fo rmgebung   unter  V e r w e n -  

dung  f lücht iger   L ö s u n g s m i t t e l ,   wobei  die  l e tz te re   Methode   bevorzugt   w i r d .  

Als  Lösungs -   und  G e l i e r m i t t e l   werden  in  der  Regel  Ketone,   A l k o h o l e ,  

Äther  oder  deren  G e m i s c h e   v e r w e n d e t .   Diese  Methode   hat  gegenüber   der  

t h e r m o p l a s t i s c h e n   Fo rmgebung   den  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n   Vorteil ,   daß  a u f -  

grund  des  Z u s a t z e s   der  L ö s u n g s m i t t e l   die  V e r a r b e i t u n g s t e m p e r a t u r   r e l a t i v  

niedrig  geha l ten   werden  kann.   B e i s p i e l s w e i s e   kann  auf  d iese   Weise   a n g e -  

t e ig te   N i t r o c e l l u l o s e   in  einer  S c h n e c k e n p r e s s e   zu  ein  oder  mehr  S t r ä n g e n  

ex t rud ie r t   werden  ( D E - A S   28 25  567,  DE-OS  30 44  577) ,   wobei  je  n a c h  

A n w e n d u n g s z w e c k   in  den  St rang  ein  oder  mehr  Kanä le   an läß l i ch   des  E x -  

t r ud i e r ens   mi t t e l s   einer  Nade l  ma t r i ze   e inge fo rmt   w e r d e n .  

Bei  d i e s e m   Formver fahren   e n t s t e h e n   innerhalb  des  S c h n e c k e n e x t r u d e r s   a u f -  

grund  der  inneren  Reibung  e rhöhte   T e m p e r a t u r e n ,   die  man  bisher  e n t w e d e r  

durch  eine  übe rp ropo r t i ona l e   Zugabe   von  L ö s u n g s m i t t e l   oder  aber  durch  

Kühlen  des  Ext ruders   in  den  Knet-   und  M i s c h z o n e n   und  in  der  A u s t r i t t s -  

zone  ( D E - A S   28  25  567)  auf  e inem  s i che ren   Wert  zu  hal ten  v e r s u c h t e .  

Im  e r s t g e n a n n t e n   Fall  muß  der  ex t rudier te   Strang  wegen  des  v e r b l e i b e n d e n  

L ö s u n g s m i t t e l s   e inem  V o r t r o c k n u n g s p r o z e ß   un te rworfen   werden,   bevor  er  

w e i t e r v e r a r b e i t e t   werden  kann.   Auch  ist  hier  die  F o r m s t a b i l i t ä t   und  d a m i t  

die  Formerha l lungder   Kanäle   nicht  immer  g e g e b e n .   In  beiden  v o r g e n a n n t e n  

Fäl 1 en  ist  di e  Qual i tät  des  E n d p r o d u k t e s ,   i n s b e s o n d e r e   sei ne  Dichte  u n d  

H o m o g e n i t ä t   nicht  z u f r i e d e n s t e l l e n d .   Gerade  d iese   Faktoren   aber,  n ä m l i c h  

F o r m s t a b i l i t ä t ,   Dichte  und  H o m o g e n i t ä t   b e e i n f l u s s e n   das  b a l l i s t i s c h e   Ve r -  

ha l ten   sehr  m a ß g e b l i c h .   Mit  einer  g e s t e u e r t e n   L ö s u n g s m i t t e l z u g a b e   ( D E - O S  

30 44  577)  l a s sen   sich  zwar  schon  e rhebl ich   b e s s e r e   E r g e b n i s s e   e r r e i c h e n ,  

doch  ist  der  M a s s e n d u r c h s a t z   nicht  b e f r i e d i g e n d .  

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe   zugrunde ,   ein  Verfahren  und  eine  Vor r i ch tung  

zu  s cha f f en ,   die  es  g e s t a t t e n ,   T re ib l adungspu lve r   h o m o g e n e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   in  f o r m s t a b i l e n   S t r ängen   bei  e rhöh tem  D u r c h s a t z   zu  e r h a l t e n .  



A u s g e h e n d   von  dem  e ingangs   g e s c h i l d e r t e n   Stand  der  Technik ,   bei  d e m  

der  D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r   eine  E i n z u g s z o n e   mit  erhöhter  T e m -  

peratur  au fwe i s t ,   wird  d iese   Aufgabe   in  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t  

dadurch  ge lös t ,   daß  die  Knet-  und  M i s c h z o n e   sowie  die  A u s t r i t t s z o n e   a u f  

einer  gegenüber   der  E i n z u g s z o n e   höheren  kons t an t en   Tempera tu r   geha l  t en  

w e r d e n .  

Die  Erf indung  geht  von  der  E r k e n n t n i s   aus,   daß  das  be im  S tand   der  T e c h n i k  

v o r g e s e h e n e   Kühlen  hinter  der  a u f g e h e i z t e n   E i n z u g s z o n e   zu  einer  S c h i c h t -  

bi ldung  an  der  G e h ä u s e w a n d u n g   führt.   Zwi schen   d ieser   und  den  b e n a c h b a r t e n  

inneren  P r o d u k t s c h i c h t e n   e n t s t e h e n   S c h e r k r ä f t e ,   die  z u s ä t z l i c h   zu  d e n  

M i s c h -   und  Knetkräften  zu  u n k o n t r o l l i e r t e n   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g e n   in  der  

M a s s e   führen.   Diese  Effekte  s c h e i n e n   m a ß g e b l i c h   für  die  I n h o m o g e n i t ä t  

des  Endproduk tes   zu  se in .   In  der  P rax i s   führt  dies  ferner  dazu,   daß  es  zur  

Pf ropfenbi ldung   und  damit  zu  e i n e m   u n g l e i c h m ä ß i g e n   P r o d u k t a u s t r i t t   k o m m t .  

Es  ist  zwar  versucht   worden,   d i e s e   I n h o m o g e n i t ä t   durch  Anordnung  von  

S i e b e i n s ä t z e n   vor  der  A u s t r i t t s m a t r i z e   z u r ü c k z u h a l t e n   ( D E - O S   30  42  6 6 2 ) ,  

doch  werden  diese  Siebe  sehr  schne l l   ve r leg t ,   so  daß  der  Extruder  h ä u f i g  

d e m o n t i e r t   und  gereinigt   werden  m u ß .  

Durch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Ve r f ah rens füh rung   werden  die  v o r g e n a n n t e n  

Effekte   v e r m i e d e n .   Bei  der  e rhöhten   Tempera tur   in  der  Knet-  und  M i s c h z o n e  

werden  eine  be s se re   Gel struktur  und  damit   ein  b e s s e r e s   F l i eßve rha l t en   e r -  

re icht ,   die  für  die  f e s t g e s t e l l t e   b e s s e r e   Homogen i t ä t   ve ran twor t l i ch   s e i n  

dürf ten .   Aus  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n   Gründen  drängt  sich  an  sich  ein  K ü h l e n  

des  Ext ruders   auf,  doch  haben  p r a k t i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   geze ig t ,   daß  d a s  

Verfahren  bei  erhöhten  T e m p e r a t u r e n ,   die  j edenfa l l s   un te rha lb   der  Ver -  

d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   der  L ö s u n g s m i t t e l   l iegen  m ü s s e n ,   ohne  we i te res   übe r  

Tage  durchgeführt   werden  kann.   Auch  läßt  s ich  der   Durchsa tz   n e n n e n s w e r t  

s t e i g e r n .  



Dem  höheren  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n   Ris iko  bei  zwe i -   oder  m e h r b a s i g e n  

T r e i b l a d u n g s p u l v e r n   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   dadurch  Rechnung   g e t r a g e n ,  

daß  die  Knet-  und  M i s c h z o n e   in  A b s c h n i t t e   mit  in  Förder r ich tung   f a l l e n -  

der,  innerhalb   der  A b s c h n i t t e   jedoch  kons tan te r   Tempera tu r   unter te i l t   i s t .  

Das  Produkt   durchläuf t   also  in  der  E i n z u g s z o n e   einen  Abschn i t t   e r h ö h t e r  

T e m p e r a t u r ,   im  ers ten   Bere ich   der  Knet-  und  M i s c h z o n e  e i n e n   A b s c h n i t t  

noch  höherer  Tempera tu r   und  im  Ansch luß   daran  A b s c h n i t t e   fal lender  T e m -  

pera tur ,   die  g le ichwohl   noch  über  der  in  der  E i n z u g s z o n e   l i e g t .  

Für  die  Hers t e l lung   von  e i n b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r n   auch  mit  g e r i n g e n  

Z u s c h l ä g e n   von  Sprengö len   und  Dinitrotolnol   ist  g e m ä ß   einer  b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   v o r g e s e h e n ,   daß  die  G e h ä u s e - T e m p e r a t u r   im  s c h n e c k e n -  

nahen  Bere ich   in  der  E i n z u g s z o n e   auf  40 ±  3°C,  in  der  Knet-  und  M i s c h z o n e  

auf  56 ±  3°C  und  in  der  A u s t r i t t s z o n e   so  geha l t en   wird,  daß  die  M a s s e -  

t e m p e r a t u r   64 ±  3°C  b e t r ä g t .  

Für  die  Hers te l lung   von  m e h r b a s i g e n ,   i n s b e s o n d e r e   d r e i b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s -  

pulvern  h ingegen  s ieht   eine  bevorzug te   A u s f ü h r u n g s f o r m   vor,  daß  die  G e -  

h ä u s e - T e m p e r a t u r   im  s c h n e c k e n n a h e n   Bere ich   in  der  E i n z u g s z o n e   35 ±  5 ° C  

be t räg t ,   in  der  Knet -   und  M i s c h z o n e   in  Förder r i ch tung   von  50 ±  3°C  a u f  

45 ±  3°C  abfäl l t   und  in  der  A u s t r i t t s z o n e   40 f   3°C  b e t r ä g t .  

Zur  Durchführung  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Verfahrens   werden  D o p p e l w e l l e n -  

S c h n e c k e n e x t r u d e r   v o r g e s c h l a g e n ,   die  für  e i n b a s i g e   T re ib l adungspu lve r   a l s  

G le i ch -   oder  Gegen läu fe r ,   für  m e h r b a s i g e   T r e i b l a d u n g s p u l v e r   v o r t e i l h a f t e r -  

w e i s e   nur  als  Gle ich läufe r   a u s g e b i l d e t   s ind.   Bei  einer  bevorzugten   A u s -  

füh rungs fo rm  eines   S c h n e c k e n e x t r u d e r s   für  e i n b a s i g e   T r e i b l a d u n g s p u l v e r  

gilt  für  die  e inze lnen   Zonen  etwa  folgende  A b h ä n g i g k e i t   zwischen   der  Länge  L 

( G e s a m t l ä n g e   abzügl ich  Länge  der  A u s t r i t t s z o n e )   und  dem  Durchmesse r   D 

der  G e h ä u s e b o h r u n g :  



Bei  e inem  g l e i c h l ä u f i g e n   S c h n e c k e n e x t r u d e r   für  m e h r b a s i g e ,   i n s b e s o n d e r e  

d r e i b a s i g e   T r e i b l a d u n g s p u l v e r ,   gilt  gemäß  einer  bevorzug ten   A u s f ü h r u n g s -  

form  bei  einer  G e s a m t l ä n g e   von  L  = 23  D  zuzügl ich  der   Länge  der  A u s t r i t t s -  

zone  für  die  e inze lnen   Zonen  etwa  folgende  A b h ä n g i g k e i t   zwischen   Länge  L 

und  D u r c h m e s s e r   D:  

Bei  beiden  vorgenannten   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   spielt  d i e   Länge  der  A u s t r i t t s -  

zone  keine  m a ß g e b l i c h e   Rol le ,   da  sie  s te ts   etwa  gleich  lang  ist .   Hier  i s t  

l ed ig l ich   darauf  zu  a ch t en ,   daß  die  im  Z u s a m m e n h a n g   mit  den  b e s c h r i e b e n e n  

Verfahren  angegebenen   T e m p e r a t u r g r e n z e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Bei  al len  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   empf i eh l t   es  s i c h , d a s   Gehäuse   mit  ein  oder  m e h r  

E n t g a s u n g s ö f f n u n g e n   zu  v e r s e h e n ,   die  vor  a l l em  im  Bereich  der  Misch-   u n d  

Knetzonen  angeordnet   sein  s o l l t e n ,   um  die  a b d a m p f e n d e n   Lösungsmi t t e l   a b -  

z iehen  zu  lassen  und  i n s b e s o n d e r e   zu  v e r m e i d e n ,   daß  es  innerhalb  d e s  



P r o d u k t s t r a n g s   zu  G a s e i n s c h l ü s s e n   k o m m t .   Ebenso   ist  bei  allen  A u s -  

f üh rungs fo rmen   das  Gehäuse   des  S c h n e c k e n e x t r u d e r s   mit  e inem  F l u i d -  

k re i s lauf   ve rbunden ,   der -  t h e r m o s t a t i s c h   g e s t e u e r t  -   durch  Kühlen  o d e r  

Heizen  dafür  sorgt ,   daß  die  geforder ten   k o n s t a n t e n   T e m p e r a t u r g r e n z e n   in 

den  e inze lnen   Zonen  e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Beispie l   1 : 

E i n b a s i g e s   T r e i b l a d ü n g s p u l v e r :   100  kg  N i t r o c e l l u l o s e   ( T r o c k e n g e w i c h t )  

mit  25  bis  30  kg  Alkohol  b e f e u c h t e t ,   ca .   1,7  bis  2  Gew.-%  S t a b i l i s a t o r   u n d  

N a t r i u m o x a l a t   werden  mit  16,5  bis  27  kg  Aceton   in  e inem  g le ich-   o d e r  

gegen l äu f igen   Extruder   ve r a rbe i t e t .   In  der  E i n z u g s z o n e   beträgt   die  G e h ä u s e -  

Tempera tur   im  w a n d u n g s n a h e n   Bere ich   t1  =  40 ±  3°C  und  in  der  K n e t -  

und  M i s c h z o n e t 2 =   56 ±  30C,  während  im  Aus t r i t t s t e i l   die  M a s s e t e m p e -  

ratur  bei  t3 =  64 ±  3°C  geha l ten   wird.  Die  Drehzahl  der  S c h n e c k e n w e l l e n  

liegt  bei  20  bis  120  U / m i n   für  eine  M e h r s t r a n g - E x t r u s i o n ,   wobei  j e d e r  

Strang  mit  Hilfe  einer  N a d e l m a t r i z e   mit  ein  oder  mehr  Kanälen  v e r s e h e n  

sein  kann,  um  S t ränge   für  T r e i b l a d u n g s p u l v e r   übl icher   Geomet r i e   zu  e r h a l t e n .  

Die  auf  d iese   We i se   e rha l t enen   S t ränge   ze ig t en   ein  t r a n s p a r e n t e s   A u s s e h e n  

bei  glat ter   Ober f l äche   und  konnten  ohne  z u s ä t z l i c h e n   T rocknungsprozeß   s o -  

fort  g e s c h n i t t e n   und  a n s c h l i e ß e n d   o b e r f l ä c h e n b e h a n d e l t   werden,   ohne  d a ß  

die  F o r m s t a b i l i t ä t   l e i d e t .  

B e i s p i e l  2  :  

Ein  d r e i b a s i g e s   T re ib l adungspu lve r   wird  aus  einer  V o r m i s c h u n g   mit  100  kg 

Trockengewich t   aus  47  ±  1  Gew.-%  N i t r o g u a n i d i n ,   28 ±  1  Gew.-%  N i t r o -  

c e l l u l o s e ,   23  ±  1  Gew.-%  Ni t rog lyce r in ,   1,5 ±  0,  1  Gew.-%  S t a b i l i s a t o r ,  

ca.   0,3  Gew.-%  Kryoli th  und  6  bis  8  kg  Alkohol  sowie  18  bis  22  kg  A c e t o n  



in  e inem  g l e i c h l ä u f i g e n   D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r   v e r a r b e i t e t .   D ie  

G e h ä u s e - T e m p e r a t u r   im  E inzugs -   und  D o s i e r b e r e i c h   wird  bei  t1  = 35 ±  5 ° C  ,  

in  e inem  e rs ten   Abschni t t   der  M i s c h -   und  Knetzone   auf  t2'  =  50 ±  3°C  u n d  

in  e inem  zwei ten   Abschni t t   der  Knet-   und  M i s c h z o n e   auf  t2"  =  4 5  ±  3 ° C  

geha l t en ,   während  in  der  A u s t r i t t s z o n e   die  G e h ä u s e - T e m p e r a t u r   t3  = 40 ±  3 ° C  

bei  einer  M a s s e t e m p e r a t u r   von  62  ±  5°C  b e t r ä g t .   Die  S c h n e c k e n d r e h z a h l  

liegt  w ide rum  bei  20  bis  120  U /min   bei  M e h r s t r a n g a u s t r i t t   und  ein  oder  m e h r  

Kanälen  je  S t r a n g .  

Es  kommt   auch  eine  E i n z e l k o m p o n e n t e n - D o s i e r u n g   in  den  Extruder  in  F r a g e ,  

wobei  Ni t rog lyce r in   mit  N i t r o c e l l u l o s e   p h l e g m a t i s i e r t   wird.  Auch  in  d i e s e m  

Fall  wurden  18  bis  22  kg  Aceton  zum  P l a s t i f i z i e r e n   b e n ö t i g t .  

N a c h s t e h e n d   ist  die  Erfindung  anhand  zweier   in  der  Ze ichnung   d a r g e s t e l l t e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s c h r i e b e n .  

I n  der  Ze i chnung   z e i g e n :  

Figur  1  einen  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   durch  einen  D o p p e l -  

w e l l k e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r   als  Gegen läu fe r   u n d  

Figur  2  einen  D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r   als  G l e i c h l ä u f e r .  

Der  in  Figur  1  geze ig te   Extruder  weis t   ein  G e h ä u s e ,   auf  das  aus  m e h r e r e n  

S e g m e n t e n   2  z u s a m m e n g e s e t z t   ist,  die  durch  s t i r n s e i t i g e   E n d f l a n s c h e   3 

m i t e i n a n d e r   ve rspannt   sind.   An  der  A n t r i e b s s e i t e   4  sind  in  das  G e h ä u s e  

zwei  paral lel   l i egende ,   gegen läuf ige   S c h n e c k e n w e l l e n   5  h ine ingeführ t ,   d i e  

bis  zum  vorderen  Endf lansch   3  re ichen  und  dort  in  Sp i t zen   enden.   An  d a s  

letzte  G e h ä u s e s e g m e n t   2  sch l ieß t   sich  ein  Formkopf  17  an.  Dieser  S c h n e c k e n -  

extruder  dient  zur  Hers te l lung  e inbas ige r   T r e i b l a d u n g s p u l v e r .  



Das  erste   a n t r i e b s s e i t i g e   G e h ä u s e s e g m e n t   2  ist  mit  einer  Zugabeöffnung  6 

für  die  F e s t s t o f f k o m p o n e n t e n ,   näml i ch   N i t r o c e l l u l o s e   und  Z u s c h l a g s t o f f e  

v e r s e h e n .   An  d ieser   S te l l e   können  auch  S t a b i l i s a t o r e n   zugegeben   w e r d e n ,  

wobei  die  Zugabe  aller  Komponen ten   e inze ln   oder  in  einer  V o r m i s c h u n g  

g e s c h i e h t .   Das  s t r o m a b w ä r t s   fo lgende  S e g m e n t   2  ist  mit  e inem  D ü s e n k a -  

nal  7  ve r sehen ,   durch  den  das  L ö s u n g s m i t t e l ,   ggfs .   in  Mischung  mit  d e n  

S t a b i l i s a t o r e n ,   dos ier t   zugeführt   wird.  S c h l i e ß l i c h   weis t   das  in  F ö r d e r r i c h -  

tung  vor le tz te   G e h ä u s e s e g m e n t   2  eine  A u s s p a r u n g   8  auf,  die  e i ne r s e i t s   z u m  

E n t g a s e n   des  P r o d u k t e s ,  a n d e r e r s e i t s   zur  f o t o o p t i s c h e n   Aufze ichnung  der  

Ober f läche   des  an  der  Ausspa rung   8  vorbe i  laufenden  P roduk te s   dient .   O b e r -  

halb  der  Öffnung  8  ist  e i n e  K a m e r a   9  angeordne t ,   die  mit  e inem  Monitor  10 

in  Verbindung  s t eh t .   Anhand  der  Aufze ichnung   am  Monitor  10  wird  das  übe r  

den  Düsenkanal   7  z u g e g e b e n e   Lösungsmi t t e l   dos i e r t .   Der  zuvor  b e s c h r i e -  

bene  Extruder  ist  bekannt   ( D E - O S   30  44  5 7 7 ) .  

Die  beiden  s y m m e t r i s c h   au fgebau ten   S c h n e c k e n w e l l e n   5  weisen  a n t r i e b s -  

se i t ig   zunächs t   einen  Fö rde rabschn i t t   11  auf,  der  e ingängig   a u s g e b i l d e t  

is t .   Hieran  sch l ieß t   im  Bere ich   des  D ü s e n k a n a l s   7  ein  weiterer   m e h r g ä n -  

giger  Fö rde rabschn i t t   12  a,  12  b  an .   An  d iesen   w i e d e r u m   sch l ießen   s i c h  

ein  erster   K n e t a b s c h n i t t   13  und  ein  zwei ter   K n e t a b s c h n i t t   14  und  h i e r a n  

eine  S t a u s c h e i b e   15  an.  Im  Anschluß  an  die  S t a u s c h e i b e   15  und  u n m i t t e l -  

bar  im  Bereich  der  E n t g a s u n g s -   und  B e o b a c h t u n g s ö f f n u n g   8  ist  w i e d e r u m  

ein  d re igängiger   F ö r d e r a b s c h n i t t   12  v o r g e s e h e n ,   der  s c h l i e ß l i c h   zur  M a -  

t r i tze   hin  durch  einen  wei te ren   K n e t a b s c h n i t t   13  a b g e s c h l o s s e n   w i r d .  

Zwi schen   den  e i n z e l n e n   F ö r d e r a b s c h n i t t e n   12  sowie   zwi schen   diesen  und 

den  K n e t a b s c h n i t t e n   13,  wie  auch  der  S t a u s c h e i b e   15  sind  B e r u h i g u n g s -  

zonen  16  vo rgesehen ,   in  denen  sich  auf  den  S c h n e c k e n w e l l e n   keine  Ver -  

d r ä n g u n g s e l e m e n t e   be f inden .   Der  Formkopf  17  be s t eh t   beim  g e z e i g t e n  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   aus  einer  Lochmat r i ze   einer  daran  a n s c h l i e ß e n d e n  

Lochp la t t e   und  Matr izen  mit  N a d e l t r ä g e r n   zur  E rzeugung   der  Kanäle  i m  

S t r a n g .  

Wie  aus  der  Ze ichnung   e r s i ch t l  i ch ,   re ichen  die  F ö r d e r a b s c h n i t t e   11  und  12 

etwa  über  die  e rs ten   drei  G e h ä u s e s e g m e n t e   2.  Diese   bi lden  die  E i n z u g s -  

zone  mit  der  Länge  L1.  Die  Länge  L1  en t sp r i ch t   dabei  etwa  11  D,  wobei  D 

der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  G e h ä u s e s   ist .   Im  Bereich   d ieser   E i n z u g s z o n e  

wird  bei  der  Hers te l lung   e ines   e i n b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r s   eine  T e m p e -  

ratur  von  t1  =  40 ±  30C  a u f r e c h t e r h a l t e n .  

Die  daran  a n s c h l i e ß e n d e n   vier  G e h ä u s e s e g m e n t e   2  b i lden  die  Knet-  und  

M i s c h z o n e   L2,  in  der  eine  G e h ä u s e -   Tempera tur   von  t2  =  56  ±  3°C  a u f r e c h t -  

e rha l ten   wird.  Die  Länge  L2  e n t s p r i c h t   etwa  15  D.  In  der  A u s t r i t t s z o n e   m i t  

der  Matr ize   s c h l i e ß l i c h   soll  die  M a s s e t e m p e r a t u r   t3  =  64  ±  3°C  b e t r a g e n .  

Der  in  Figur  2  d a r g e s t e l l t e   g l e i c h l ä u f i g e   D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r  

weis t   g l e i ch fa l l s   einen  im  w e s e n t l i c h e n   bekannten   Aufbau  auf,  so  daß  h ie r  

auf  eine  de t a i l l i e r t e   B e s c h r e i b u n g   ve rz i ch te t   werden  kann.   Im  Bereich  der  

E i n z u g s z o n e   weisen   die  S c h n e c k e n w e l l e n   vorwiegend  der  Förderung  d i e n e n d e  

A b s c h n i t t e ,   im  daran  a n s c h l i e ß e n d e n   Bereich  vorweigend   dem  Kneten  u n d  

Mischen   d ienende   A b s c h n i t t e   auf,  wobei  die  Übergänge   a l l e rd ings   f l i e ß e n d  

sein  können.   Hier,  wie  auch  bei  der  zuvor  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

sind  die  E n t g a s u n g s ö f f n u n g e n   v o r z u g s w e i s e   im  Bere ich   der  F ö r d e r a b s c h n i t t e  

der  S c h n e c k e n   angeordne t ,   wie  dies  anhand  der  E n t g a s u n g s ö f f n u n g   8  g e z e i g t  

i s t .  

Unmi t t e lba r   unterhalb  der  z e i c h n e r i s c h e n   Dars te l lung   sind  die  V e r h ä l t n i s s e  

bei  der  Hers te l lung   eines  e i n b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r s   w i e d e r g e g e b e n .  

Hier  beträgt   die  E i n z u g s z o n e   L1  etwa  gleich  9  D  bei  einer  kons t an t en   G e -  

h ä u s e - T e m p e r a t u r   t1  =  40  ±  30C,  während  die  Länge  L2  der  Knet-  und  M i s c h -  

zone  ca.  14  D  bet rägt .   In  d iese r   Zone  wird  eine  Tempera tu r   t2  =  56 ±  3 ° C  



a u f r e c h t e r h a l t e n .   Im  Aus t r i t t s t e i l   be t räg t   die  M a s s e t e m p e r a t u r   des  e i n -  

b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r s   64 ±  3  C .   Auch  hier  ist  das  A u s t r i t t s t e i l  

von  einer  L o c h m a t r i z e   geb i lde t ,   die  g e g e b e n e n f a l l s   mit  e inem  N a d e l e i n -  

sa tz   v e r s e h e n   ist .   Ferner  ist  auch  hier  w e n i g s t e n s   eine  E n t g a s u n g s -  

öffnung  in der  Knet-  und  M i s c h z o n e   L2  v o r g e s e h e n .  

Darunter   sind  die  V e r h ä l t n i s s e   bei  der  He r s t e l l ung   e ines   d r e i b a s i g e n   T r e i b -  

l a d u n g s p u l v e r s   w i e d e r g e g e b e n .   Da  hier  eine  mehr fach   a b g e s t u f t e   T e m p e -  

ra tur führung  v o r g e s e h e n   ist,   s t i m m e n   die  e i n z e l n e n   Zonen  nicht  genau  m i t  

den  zuvor  im  Z u s a m m e n h a n g   mit  dem  e i n b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r   g e -  

s c h i l d e r t e n   Zonen  übere in .   Die  E i n z u g s z o n e   L1  en t sp r i ch t   hier  e twa  5  D .  

Dort  wird  eine  Tempera tu r   von  t1  =  35  ±  5°C  a u f r e c h t e r h a l t e n .   Der  a n -  

s c h l i e ß e n d e   e r s t e   Abschn i t t   der  Knet-  und  M i s c h z o n e   L2,  e n t s p r i c h t   e t w a  

9  D  bei  einer  k o n s t a n t e n   T e m p e r a t u r f ü h r u n g   von  50  ±  3°C.   Hieran  s c h l i e ß t  

s ich  ein  we i te re r   Abschn i t t   L 2 "   der  Knet-   und  M i s c h z o n e   an,  wo  die  G e -  

h ä u s e - T e m p e r a t u r   45  ± 3°C  be t r äg t .   Dies  en t sp r i ch t   einer  M a s s e t e m p e -  

ratur  von  etwa  62 ±  5°C.   S c h l i e ß l i c h   wird  im  Aus t r i t t s t e i l   mit  den  M a t r i z e n  

eine  T e m p e r a t u r   t3  von  40  ±  3°C  a u f r e c h t e r h a l t e n .  



1.  Verfahren  zur  Her s t e l lung   von  ein-  oder  m e h r b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s -  

pulvern  in  S t r a n g f o r m   mi t t e l s   e ines  D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r s  

mit  einer  E i n z u g s z o n e   für  die  A u s g a n g s k o m p o n e n t e n ,   von  denen  w e n i g -  

s tens   eine  mit  Alkohol  a n g e f e u c h t e t   ist,   daran  a n s c h l i e ß e n d e n   M i s c h -  

und  Kne tzonen   mit  L ö s u n g s m i t t e l z u g a b e   zur  P l a s t i f i z i e r u n g   und  e i n e r  

an  die  S c h n e c k e n   a n s c h l i e ß e n d e n   A u s t r i t t s z o n e   mit  e inem  F o r m k o p f  

für  ein  oder  mehr  S t r änge ,   wobei  die  E i n z u g s z o n e   auf  einer  e r h ö h t e n  

Tempera tur   geha l t en   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Knet-  und  M i s c h z o n e   sowie  die  A u s t r i t t s z o n e   auf  einer  g e g e n -  

über  der  E i n z u g s z o n e   höheren,   etwa  kons t an t en   Tempera tur   g e h a l t e n  

w e r d e n .  

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  zur  He r s t e l l ung   zwei-   oder  m e h r b a s i g e r  

T r e i b l a d u n g s p u l v e r ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e K n e t - u n d   M i s c h -  

zone  in  A b s c h n i t t e   mit  in  Förder r ich tung   fa l lender ,   innerhalb   der  A b -  

schn i t t e   jedoch  kons tan te r   Tempera tur   un te r te i l t   i s t .  



3.  Verfahren  nach  Anspruch   1  zur  H e r s t e l l u n g   von  e i n b a s i g e n   T r e i b l a -  

dungspu lve rn ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  G e h ä u s e - T e m p e r a t u r  

im  s c h n e c k e n n a h e n   Bere ich   in  der  E i n z u g s z o n e   auf  40  ±  3°C,   in  d e r  

Knet-  und  M i s c h z o n e   auf  56 ±  3°C  und  in  der  A u s t r i t t s z o n e   so  g e h a l -  

ten  wird,  daß  die  M a s s e t e m p e r a t u r   64 ±  30C  b e t r ä g t .  

4.  Verfahren  nach  Anspruch   1  oder  2  zur  H e r s t e l l u n g   von  m e h r b a s i g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d r e i b a s i g e n   T r e i b l a d u n g s p u l v e r n ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  G e h ä u s e - T e m p e r a t u r   im  s c h n e c k e n n a h e n   Bere ich   in  der  E i n -  

z u g s z o n e   35  ±  5°C ,   in  der  Knet-  und  M i s c h z o n e   zw i schen   50 ±  3 ° C  

und  45 ±  3°C  und  in  der  A u s t r i t t s z o n e   40 ±  3°C  b e t r ä g t .  

5.  Verfahren  n a c h  A n s p r u c h   4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  G e h ä u s e -  

Tempera tu r   in  der  M i s c h -   und  Knetzone  in  Förder r i ch tung   von  50 ±  3 ° C  

auf  45 ±  3°C  a b f ä l l t .  

6.  D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r   zur  Durchführung  des  Verfahrens   n a c h  

Anspruch   1  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  er  mit  g l e i c h -  

oder  g e g e n l ä u f i g e n   S c h n e c k e n   a u s g e s t a t t e t   i s t .  

7.  D o p p e l w e l l e n - S c h n e c k e n e x t r u d e r   zur  Durchführung  des  Verfahrens   n a c h  

e inem  der  Ansp rüche   1,  2  und  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  m i t  

g l e i c h l ä u f i g e n   S c h n e c k e n   a u s g e s t a t t e t   i s t .  

8.  S c h n e c k e n e x t r u d e r   nach  Anspruch  6  für  e i n b a s i g e   T r e i b l a d u n g s p u l v e r ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  für  die  e i n z e l n e n   Zonen  etwa  f o l g e n d e  

Abhäng igke i t   z w i s c h e n   Länge  L  ( G e s a m t l ä n g e   abzüg l i ch   Länge  d e r  

A u s t r i t t s z o n e )   und  D u r c h m e s s e r   D  der  G e h ä u s e b o h r u n g   g i l t :  



9.  S c h n e c k e n e x t r u d e r   nach  Anspruch   7  für  d r e i b a s i g e   T r e i b l a d u n g s p u l v e r ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  einer  G e s a m t l ä n g e   des  G l e i c h l ä u f e r s  

von  L  =  23  D  z u z ü g l i c h   der  Länge  der  A u s t r i t t s z o n e   für  die  e i n z e l n e n  

Zonen  etwa  fo lgende   A b h ä n g i g k e i t   zw i schen   Länge  L  und  I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   D  g i l t :  

10.  S c h n e c k e n e x t r u d e r   nach  e inem  der  Ansprüche   6  bis  9,  dadurch  g e k e n n -  

ze i chne t ,   daß  das  G e h ä u s e   (2)  mit  ein  oder  mehr  E n t g a s u n g s ö f f n u n -  

gen  (8)  ve r s ehen   i s t .  

11.  S c h n e c k e n e x t r u d e r   nach  Anspruch   10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

ein  oder  mehr  E n t g a s u n g s ö f f n u n g e n   (8)  im  Bere ich   der  Misch-   und 

Knetzone  (L2,  L2' ,   L2")  angeordne t   s i n d .  
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