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(57) Abstract: The invention relates to a method for extruding plastic material using a screw-type extruder (S), wherein a first
pressure (P;) of the material to be extruded is measured in at least one location in the feed region (EB) of the at least one screw (2)
and/or in the melting region (A) of the housing (1), the plastic material agglomerating and/or softening and being present in and not
e vet in particular not completely, melted state and/or being present not yet homogeneously as a melt in said location or in said melting
region. According to the invention, the material supply to the extruder (S) and/or the charge quantity is measured or controlled as a

function of the measured first pressure (P1).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, dffentlichen nach Erhalt des Berichts

MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Extrusion von Kunststoffmaterial mit einem Schneckenextruder
(S), wobei ein erster Druck (P;) des zu extrudierenden Materials an zumindest einer Stelle im Einzugsbereich (EB) der zumin-
dest einen Schnecke (2) und/oder im Aufschmelzbereich (A) des Gehduses (1) gemessen wird, an welcher Stelle bzw. in welchem
Aufschmelzbereich das Kunststoffmaterial agglomeriert und/oder erweicht und noch nicht, insbesondere noch nicht vollstindig,
aufgeschmolzen und/oder noch nicht homogen als Schmelze vorliegt. Erfindungsgemif ist vorgesehen, dass in Abhangigkeit des
gemessenen ersten Druckes (P;) die Materialzufuhr zam Extruder (S) und/oder dessen Beschickungsmenge bemessen oder eingere-
gelt wird.
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Verfahren zur Extrusion von Kunststoffmaterial sowie Extruder

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches
1 sowie einen Extruder gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 13.

Aus der US 4,500,481 A sind ein Verfahren bzw. ein Extruder der eingangs
genannten Art bekannt. Einen derartigen Extruder ist eine Stopfschnecke vorgeordnet, die
zur Erwdrmung des dem Extruder zugefiihrten Kunststoffmaterials, nicht jedoch zur
Regelung der Beschickungsmenge dient. Es erfolgt die Erwdrmung von zugefihrtem
Kunststoffmaterial, um eine gleichmaBigere Extrusion zu erreichen, aber keine Regelung
der Beschickungsmenge in Abhéngigkeit eines Druckmesssignals.

Im Zuge des Regenerierens von Abfdllen bzw. Produktionsabféllen aus
Kunststoffmaterialien gibt es weite Bereiche innerhalb derer die Schittdichte der
Eingangsmaterialien, so wie  dieser einer Beschickungséffnung eines Extruders
aufgegeben werden, stark schwanken. Zum Beispiel schwankt die Schittdichte bei PET
Flaschenmahlgut zwischen 200 kg/m*® und 600 kg/m® bei PET-Folien schwankt die
Schiittdichte zwischen 20 kg/m® und 300 kg/m®.

Auch wenn dem Extruder Schneidverdichter oder Reaktoren oder
Aufbereitungseinheiten vorgeordnet sind, kann die Schittdichte nicht in allen Fallen
vergleichmaBigt werden, derart, dass eine gleichférmige Beschickung der
Extruderschnecke erreicht wird. Fir die Auslegung einer Schnecke bzw. fur den
Extrusionsschritt sind die Schittdichte bzw. der erzielte Schneckenfiligrad eine
mafigebliche GréRe. Es ist zumeist nicht allzu schwierig, den S"c‘:hneckenﬁ]"ungsgrad far
eine gewisse Schittdichte einzustellen und dadurch ein gutes Extrusionsergebnis zu
erzielen. Es ist jedoch deutlich schwieriger, den Befillungsgrad der Schnecke bei
variabler bzw. schwankender Schittdichte konstant zu halten und dadurch bei einer
definierten Drehzahl der Schnecke bzw. einer gewiinschten Dimension der Schnecke ein
gutes Extrusionsergebnis wie zum Beispiel hoher gleichmaRiger Durchsatz, niedere
Schmelzetemperatur, gute Homogenisierleistung, stabiler Druckaufbau der Schnecke, zu
erzielen.

Bei bestimmten Vorgangsweisen bei der Aufbereitung von Kunststoffmaterialien ist
es aus wirtschaftlicher Sicht erforderlich und aus technischer Sicht realisierbar,
schnelllaufende Extruder einzusetzen, die einen relativ kleinen Schneckendurchmesser
besitzen kénnen. Mit solchen Einheiten kann man trotz kleinerer Schneckendurchmesser
(kleinere Extruder) hohe Massedurchsétze erzielen und dadurch eine wirtschaftlichere
Extrusionsmaschine bauen. Da das aufzubereitende Material in den meisten Féllen nicht
in leichtflieBender Granulatform dem Extruder zugefihrt werden kann, ist es auch hier

sinnvoll, Vorkehrungen zu treffen, um die Materialzufuhr zu der Extruderschnecke
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moglichst gleichmaRig zu halten. Gerade bei derartigen schnelllaufenden Schnecken ist
es von Bedeutung, dass das zu extrudierende Kunststoffmaterial in ausreichender Menge
zugefihrt wird, da es bei einer ungenigend aufgefillten Schnecke zu einer thermischen
bzw. thermisch-oxidativen Uberlastung des Kunststoffes kommen kann.

Diese Probleme werden erfindungsgemaR bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art mit den im Kennzeichen des Anspruches 1 angefuhrten Merkmalen gelést.

Ein Extruder der eingangs genannten Art ist erfindungsgemafl mit den im
Kennzeichen des Anspruches 10 angefuihrten Merkmalen charakterisiert.

Es zeigte sich, dass mit der erfindungsgeméafRen Vorgangsweise die Schittdichte
bzw. der Fillungsgrad des Schneckengehduses bzw. im Einzugsbereich der
Extruderschnecke in einem AusmaR konstant gehalten werden kann, dass der
Befullungsgrad der Schnecke in dem Bereich, in dem das aufzubereitende
Kunststoffmaterial geschmolzen vorliegt, konstant bleibt. Der gewahlte Messort des ersten
Drucksignals bietet die Méglichkeit, exakte Messverhéltnisse zu erreichen.

Es ist erfindungsgemal® méglich, die Materialzufuhr und/oder die
Beschickungsmenge unabhdngig voneinander einzuregeln bzw. aufeinander
abzustimmen, indem die gemessenen Drucksignale entsprechend ausgewertet werden.
Erfindungsgemaf kénnen unterschiedliche Kunststoffmaterialien verarbeitet werden, ohne
dass an die Art bzw. die Dimensionen der Schnecke gro3e Anforderungen gestellt werden
mussen. Damit wird es wiederum moglich, mit ein und demselben Extruder
Kunststoffmaterialien unterschiedlicher Qualitét und unterschiedlicher Zusammensetzung
rasch und effektiv aufzuschmelzen und zu extrudieren, insbesondere wenn in
Abhangigkeit des gemessenen Druckes die Drehzahl der zumindest einen Schnecke
bemessen oder eingeregelt wird.

Die erfindungsgemée . Vorgangsweise bericksichtigt neben der
Beschickungsmenge konkludent auch die Schittdichte, das Rieselverhalten, das
FlieBverhalten und den Beschickungsdruck KSW des aufgegebenen Kunststoffmaterials.

Von Vorteil ist die Messung eines ersten Drucksignals entsprechend den
Merkmalen des Anspruches 3. Dieses Druckmesssignal liefert exakte Werte tber einen
Beschickungsbedarf bzw. den Fullungsgrad der Schnecke. Es steht ausreichend Zeit zur
Verfigung, um die Beschickungsmenge des Schneckengehduses anzupassen bzw.
abzuéndern, um einen abfallenden oder ansteigenden Druck auszugleichen, ohne dass
es zu nennenswerten Schwankungen der Temperatur bzw. des Druckes des
aufgeschmolzenen Kunststoffmaterials kommt. Dieses Drucksignal kann auch dazu
herangezogen werden, die Drehzahl der Schnecke einzuregeln; sofern ein Druckabfall
festgestellt wird, kann die Drehzahl der Schnecke herabgefahren werden. Inshesondere

durch eine Kombination der Erhéhung einer Beschickung bzw. dem Herabfahren der
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Schneckendrehzahl kann die Konstanz der Extrusion des aufgeschmolzenen
Kunststoffmaterials weiter verbessert werden, insbesondere wenn dieses ausreichend
zerkleinert, vorverdichtet oder aufbereitet ist

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass ein zweiter Druck zumindest an einer
Stelle oder in einem Bereich im Gehause im Einzugsgebiet der Schnecke ermittelt wird, in
dem die Schnecke einen gleichbleibenden Kerndurchmesser besitzt und/oder dass der
zweite Druck an der Stelle oder in dem Bereich des Gehduses gemessen wird, an der
bzw. in dem das Kunststoffmaterial eine Temperatur besitzt, die seiner Vicat-Temperatur
(Te) £ 15% T, entspricht, wobei gegebenenfalls das zweite Druckmesssignal,
gegebenenfalls nach entsprechender Gewichtung, insbesondere zur Beriicksichtigung
von rasch erfolgenden Anderungen in der Beschickungsmenge, mit dem ersten
Druckmesssignal verknipft wird und das erste und zweite Druckmesssignal gemeinsam
zur Regelung der Beschickung des Extruders und/oder Regelung der Drehzahl der
Schnecke herangezogen werden. Damit wird ein zweites Druckmesssignal erhalten, mit
dem die Genauigkeit der Beschickung erhéht werden kann. Es ist dabei zweckmaRig,
wenn dem Extruder zur Regeneration vorgesehenes Kunststoffmaterial, insbesondere
Kunststoffabfélle, aus einem Schneidverdichter oder Reaktor oder einem Vorratsbehélter
in Abhéangigkeit des ersten Druckmesssignals und gegebenenfalls des zweiten
Druckmesssignals mengenmalig geregelt zugefihrt wird und/oder dass dem
Kunststoffmaterial vor der Extrusion Pigmente, Zuschlagsstoffe, Fullstoffe, Fasern,
Weichmacher und/oder  Bleichmittel zugesetzt werden. bzw. wenn die
Beschickungsmenge und/oder die Drehzahl der Schnecke in Abhdngigkeit des ersten
und gegebenenfalls des zweiten Druckmesssignals derart eingeregelt werden, dass im
Gehause ein konstanter Befiillungsgrad und/oder eine konstante Schittdichte erreicht
oder eingestellt werden und/oder bei Feststellung eines abnehmenden Druckes die
Beschickungsmenge erhéht und/oder die Drehzahl des Extruders verringert wird. Wenn
derart vorgegangen wird, besteht ein vielfaltiges Anwendungsspektrum und es kénnen
UnregelméRigkeiten in der Beschickung des Extrudergehduses rasch erfasst und
ausgeglichen werden.

Die Anzahl der Stellen, an denen Druckmesssignale abgefuhlt bzw. abgenommen
werden, ist beliebig. Sofern fur den ersten oder den zweiten Druckmesswert jeweils eine
Mehrzahl von Sensoren zur Verfugung steht, so kénnten die von den Sensoren
abgegebenen Messwerte gemittelt oder gewichtet verkniipft werden. Insbesondere auch
dazu ist eine Steuereinheit zur Auswertung der Druckmesssignale vorhanden, mit der die
Beschickungseinheit des Extruders und/oder die Antriebseinheit fur die Extruderschnecke

geregelt werden. Entsprechend sind die Merkmale gemaR dem Anspruch 8 von Vorteil.
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Es ist bei der erfindungsgemafRen Vorgangweise ohne weiteres moglich, dass dem
Kunststoffmaterial vor der Extrusion Pigmente, Zuschlagsstoffe, Fulistoffe, Fasern,
Weichmacher und/oder Bleichmittel zugesetzt werden.

Des weiteren spielt es keine Rolle, in welcher Form das Kunststoffmaterial vorliegt.
Es kann sich dabei um Kunststoffschnitzel, Kunststofffolien, Kunststoffteile,
Kunststoffgranulat bzw. um bereits aufbereitetes Kunststoffmaterial handeln, das
beispielsweise aus einem Schneidverdichter oder Reaktor dem Extruder aufgegeben wird.

Vorteilhaft fur einen einfachen robusten und betriebssicheren Aufbau ist es, wenn
dem Extruder eine Liefereinheit fir Kunststoffmaterial, z.B. ein Speicher oder ein
Schneidverdichter oder Reaktor, vorgeschaltet ist und dass zwischen der Liefereinheit
und dem Extruder die von der Steuereinheit geregelte Beschickungseinheit angeordnet
ist.

Es ist auch moglich, dass als Beschickungseinheit des Extruders eine
Forderschnecke oder eine Zellradschleuse vorgesehen sind, deren Abgabemenge
insbesondere durch Steuerung oder Anderung ihrer Drehzahl in Abhéngigkeit des
gemessenen ersten Drucks durch die Steuereinheit verédnderbar ist. Die zwischen einer
derartigén Liefereinheit und dem Extruder angeordnete Beschickungseinheit ist eine
Einheit, mit der die Aufgabe von Kunststoffmaterial an den Extruder geregelt erfolgen
kann. In welcher Weise diese Regelung vorgenommen wird, ist nicht von allzu grofler
Bedeutung; es ist erforderlich, dass diese Regelung gut auf die von der Steuereinheit
abgegebenen Steuersignale reagiert und relativ kurzfristig die Beschickung des
Schneckengehauses erhoht oder verringert werden kann. In entsprechender Weise sollte
auch der Antrieb der Schnecke auf die von der Steuereinheit abgegebenen Steuersignale
rasch ansprechen. Fir eine einfache exakte Regelung ist es von Vorteil, wenn bei
Feststellung eines abnehmenden Druckes die Beschickungsmenge erhéht und/oder die

Drehzahl des Extruders verringert wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert, in der
schematisch ein Extruder mit entsprechenden angeschlossenen Einheiten dargestellt ist.

In einem Gehduse 1 ist eine Extruderschnecke 2 rotierbar gelagert. Die
Extruderschnecke 2 besitzt Schneckengédnge, die mit 5 bezeichnet sind und eine
entsprechende Gangtiefe G besitzen. Im Extrudergehéuse 1 ist eine Beschickungséffnung
11 ausgebildet, durch die Uber eine schematisch dargestellte Beschickungseinheit 13 zu
extrudierendes Kunststoffmaterial aufgeben werden kann. Der Beschickungseinheit 13
wird das Kunststoffmaterial von einer Liefereinheit 14, z.B. einem Speicher, einem
Schneidverdichter oder einem Reaktor zugefihrt. Die Zufuhr des Kunststoffmaterials von

der Liefereinheit 14 zur Beschickungseinheit 13 bzw. von der Beschickungseinheit 13 zur
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Beschickungsoffnung 11 kann auf beliebige Weise erfolgen. Von Vorteil kann es sein,
wenn die Materialaustragséffnung der Beschickungseinheit 13 direkt an die
Beschickungsoffnung 11 angeschlossen ist.

An der Innenwand des Gehduses 1 sind im Einzugsbereich EB der Schnecke 2
Drucksensoren 6, 7 angeordnet, mit denen Druckmesssignale P4, P, aufgenommen bzw.
erhalten werden, die einer Steuereinheit 4 zugefGhrt sind. In Abhéngigkeit dieser
Drucksignale kénnen von der Steuereinheit 4 eine Antriebseinheit 15 der Schnecke 2 zur
Drehzahlregelung der Schnecke 2 und/oder die Beschickungseinheit 13 zur Einstellung
der durch die Beschickungséffnung 11 aufgegebene Kunststoffmenge angesteuert
werden.

Die Anordnung der Druckmesssensoren 6, 7 erfolgt im Bereich EB bzw. an der
Innenwandflédche 12 des Gehauses 1, um den durch das von der Beschickungseinheit 13
aufgegebenen bzw. zu extrudierenden Material auf die Innenwandung 12 des Gehéuses 1
ausgeubten Druck zu messen.

Ein erster Druck P, wird an zumindest einer Stelle bzw. in einem Bereich A des
Gehduses 1 gemessen, an der bzw. in dem das Kunststoffmaterial agglomeriert bzw.
erweicht und noch nicht, insbesondere noch nicht vollsténdig, aufgeschmolzen bzw. noch
nicht homogen als Schmelze vorliegt, d.h. vorteilhafterweise am Anfang des
Aufschmelzbereichs A. Der erste Druck P, wird somit in dem Bereich A des Gehéauses 1
ermittelt, in dem der Kerndurchmesser D der Schnecke 2 sich zu vergréBern bzw. die
Gangtiefe G der Schnecke 2 abzunehmen beginnt.

Es ist von Vorteil, wenn zumindest eine zweite Druckmesseinheit 7 an einer Stelle
bzw. in einem Bereich E des Gehauses 1 angeordnet ist, in dem die Schnecke 2 einen
gleichbleibenden Kerndurchmesser D besitzt.

In der Praxis zeigte es sich, dass es zweckmaRig ist, wenn der zweite Druck P, an
der Stelle bzw. in dem Bereich E des Gehauses 1 gemessen wird, an der bzw. in dem das
Kunststoffmaterial eine Temperatur in dem Bereich besitzt, der durch die Vicat-
Temperatur (T;) £ 15% T, vorgegeben ist.

Als Druckmesseinheiten werden Sensoren eingesetzt, die die auftretenden
Temperaturen und allfélige Druckspitzen verkraften koénnen, insbesondere
piezoelektrische,  piezorestriktive  Systeme bzw. Systeme beruhend  auf

Dehnungsmessstreifen.

Mit dem gemessenen ersten Druckmesssignal P wird erkannt, ob das zugefuhrte
Kunststoffmaterial in dem Einzugsbereich A der Schnecke 2 bereits die entsprechende
Konsistenz erhalten hat, d.h. nahezu, aber noch nicht vollstandig, aufgeschmolzen bzw.
noch nicht vollstandig homogenisiert ist. Die Feststellung des Druckes in diesem Bereich
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gibt eine exakte Signalinformation Uber den Fullungsgrad des Einzugsbereiches EB der
Schnecke 2 und der Schnecke 2 selbst. Das Signal der im Aufschmelzbereich A
angeordneten Druckmesseinheit 6 wird somit als wesentliches Regelsignal fur die
Beschickungseinheit 13 bzw. den Antrieb 15 der Extruderschnecke 2 herangezogen.

Erganzend kann das zweite Druckmesssignal P, herangezogen werden, das im
Hinblick auf die schwankende Schittdichte bzw. einen schwankenden Befillungsgrad
zeitlich relativ rasch veranderiich ist und deshalb mit dem ersten Druckmesssignal P4 in
der Steuereinheit 4 verknipft werden kann.

ZweckmaBig ist es, wenn die Steuereinheit 4 einen Regler, insbesondere einen
PID-Regler aufweist, welcher die Beschickungseinheit 13 bzw. den Antrieb 15 ansteuert.

Es ist fur eine exakte Regelung von Vorteil, wenn insbesondere bei der Extrusion
von Polyolefinen, das erste Druckmesssignal P, in einem Bereich von L=(1 bis 16)D,
vorzugsweise L=(4 bis 10)D, von der Stelle gemessen wird, an der die Gangtiefe G der
Schnecke 2 abzunehmen beginnt, und/oder dass das zweite Druckmesssignal P, in
einem Abstandsbereich von L=(0,1 bis 10)D, insbesondere L=(0,5 bis 5)D, vom
stromungsabwartigen Rand 9 der Beschickungsdéffnung 11 gemessen wird, oder dass bei
der Extrusion von teilkristallinen Materialien mit hohem Energieinhalt, z.B. Polyamiden,
das erste Druckmesssignal P, in einem Abstand oder Bereich von L=(1 bis 20)D,
insbesondere (5 bis 15)D, vom strémungsabwartigen Rand 9 der Beschickungséffnung 11

gemessen wird.

Die Lange L wird dabei ausgehend von dem stromabwaérts gelegenen Rand 9 der
Beschickungséffnung 11 gemessen. Es zeigte sich, dass die Anordnung der
Druckmesseinheit 7 in diesem Bereich eine gute VergleichméRigung der Beschickung
durch den von den Géngen 5 der Schnecke geférderten eingebrachten
Kunststoffmaterialien erreichen lasst, da diese Signale eine Tendenz fir eine zu hohe
oder eine zu niedrige Beschickung des Schneckengehduses 1 erkennen lassen.
Entsprechend erfolgt die Anordnung der Druckmesseinheit.

Insbesondere wird das zweite Druckmesssignal P, fur eine rechtzeitige Analyse
herangezogen bzw. kénnte auch NotmaRnahmen einleiten, die erforderlich werden, wenn
der Beflillungsgrad im Einzugsgebiet der Schnecke 2 als nicht ausreichend angesehen
wird. Das zweite Druckmesssignal P, gibt ein rasches Signal in Hinblick auf eine
ungleichméaRige Beschickung an, da mit dieser Druckmesseinheit

Schittdichtenanderungen des aufgegebenen Kunststoffmaterials gut und rasch erkennbar
sind.
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Die Art der Beschickungseinheit 13 kann beliebig sein. Es kann vorgesehen sein,
dass die Beschickungseinheit 13 eine Absperreinheit umfasst, insbesondere einen von
einem Stellglied bzw. Motor verstellbaren Schieber 8 oder eine verstellbare Blende, mit
der der Querschnitt der Beschickungséffnung 11 oder eines Fullstutzens in Abhangigkeit
von den der Steuereinheit 4 zugefuihrten Druckmesssignalen P4, P, veranderbar ist, so
wie dies in der Zeichnung beispielsweise dargestellt ist.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass als Beschickungseinheit 13 des Extruders S
eine Forderschnecke oder eine Zellradschleuse vorgesehen sind, deren Abgabemenge
insbesondere durch Steuerung bzw. Anderung ihrer Drehzahlen durch die Steuereinheit 4
veranderbar ist.

Um eine exakte Abgabe von Kunststoffmaterial aus der Beschickungseinheit 13 zu
erreichen, kann, sofern eine Regelung mit einem Schieber erfolgt, eine elektronische
Wegmessung bzw. elektronische Messung der Position des Schiebers vorgenommen
werden, um die Durchtrittséffnung exakt einstellen zu kénnen. Ahnliches gilt fur die
Ansteuerung von Zellradschleusen, deren Offnen und SchlieRen entsprechend uberwacht
bzw. angesteuert werden kann.

Die gemessenen Drucksignale P, P, kénnen nach einer entsprechenden
Vorverarbeitung, z.B. Filterung, der Steuereinheit 4 zugefihrt bzw. dem PID-Regler
ausgegeben werden.

Es zeigte sich, dass bei Anwendung der erfindungsgeméafRen Vorgangsweise die
Beschickung bzw. der Durchsatz an Kunststoffmaterial bzw. dessen Extrusion durch
einen herkdmmlichen Extruder gegeniiber den bisherigen Durchsatzen erhéht werden
konnte, da die Beschickung der Schnecke gleichmaRiger bzw. immer mit einem
ausreichend hohen Beschickungsgrad erfolgen konnte. Dadurch konnten die Drehzahlen
der Schnecken erhéht werden und der Durchsatz des Extruders gesteigert werden.

Insbesondere eignet sich diese Vorgangsweise gut fir die Aufbereitung von relativ

‘ sauberen Kunststoffmaterialien, die in Form von Flakes angeliefert werden.

Prinzipiell ist es méglich, das erfindungsgeméaRe Verfahren auch bei Extrudern mit

mehreren Schnecken bzw. Doppelschneckenextrudern einzusetzen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Extrusion von Kunststoffmaterial mit einem Schneckenextruder (S),
wobei ein erster Druck (P,) des zu extrudierenden Materials an zumindest einer Stelle im
Einzugsbereich (EB) der zumindest einen Schnecke (2) und/oder im Aufschmelzbereich
(A) des Gehduses (1) gemessen wird, an welcher Stelle oder in welchem
Aufschmelzbereich das Kunststoffmaterial agglomeriert und/oder erweicht und noch nicht
oder noch nicht vollstédndig aufgeschmolzen und/oder noch nicht homogen als Schmelze
vorliegt, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit des gemessenen ersten Druckes
(P4) die Materialzufuhr zum Extruder (S) und/oder dessen Beschickungsmenge bemessen
oder eingeregelt wird. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit des
gemessenen ersten Druckes (P1) die Drehzahl der zumindest einen Schnecke (2)

bemessen oder eingeregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Druck
(P4) in einem Bereich (A) des Gehauses (1) ermittelt wird, in dem der Kerndurchmesser
(D) der Schnecke (2) sich zu vergréern und/oder die Gangtiefe (G) der Schnecke (2)
abzunehmen beginnt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Druck (P,) zumindest an einer Stelle oder in einem Bereich im Gehause (1) im
Einzugsgebiet (E) der Schnecke (2) ermittelt wird, in dem die Schnecke (2) einen
gleichbleibenden Kerndurchmesser (D) besitzt und/oder dass der zweite Druck (P,) an der
Stelle oder in dem Bereich (E) des Gehauses (1) gemessen wird, an der bzw. in dem das
Kunststoffmaterial eine Temperatur besitzt, die seiner Vicat-Temperatur (T¢) £ 15% T,
entspricht, wobei gegebenenfalls das zweite Druckmesssignal (P,), gegebenenfalls nach
entsprechender Gewichtung, insbesondere zur Berucksichtigung von rasch erfolgenden
Anderungen in der Beschickungsmenge, mit dem ersten Druckmesssignal (P;) verknipft
wird und das erste und zweite Druckmesssignal gemeinsam zur Regelung der
Beschickung des Extruders (S) und/oder Regelung der Drehzahl der Schnecke (2)
herangezogen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

vom zu extrudierenden Material auf die Innenwandung des Gehauses (1) ausgelibte
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Druck (P4, P,) gemessen wird, wobei die Messung des Drucks (P4, P,) im Nahbereich der
oder an der Gehauseinnenwandflache (12) erfoigt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Extruder (S) =zur Regeneration vorgesehenes Kunststoffmaterial, insbesondere
Kunststoffabfélle, aus einem Schneidverdichter oder Reaktor (R) oder einem
Vorratsbehalter in Abhéngigkeit des ersten Druckmesssignals (P;) und gegebenenfalls
des zweiten Druckmesssignals (P,) mengenmaRig geregelt zugefiihrt wird und/oder dass
dem Kunststoffmaterial vor der Extrusion Pigmente, Zuschlagsstoffe, Fullstoffe, Fasern,

Weichmacher und/oder Bleichmittel zugesetzt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschickungsmenge und/oder die Drehzahl der Schnecke (2) in Abhangigkeit des ersten
und gegebenenfalls des zweiten Druckmesssignals (P,, P,) derart eingeregelt werden,
dass im Gehause (1) ein konstanter Befiillungsgrad und/oder eine konstante Schittdichte
erreicht oder eingestellt werden und/oder bei Feststellung eines abnehmenden Druckes

(P, P2) die Beschickungsmenge erhéht und/oder die Drehzahl des Extruders (S)
verringert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Druckmesssignal (P,), gegebenenfalls Gber einen Regler, einer Steuereinheit (4)
zugefuhrt wird, mit der eine Beschickungseinheit (13) oder ein regelndes Stellglied oder
ein Stellmotor (3) gesteuert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass,
insbesondere bei der Extrusion von Polyolefinen, das erste Druckmesssignal (P,) in
einem Bereich von L=(1 bis 16)D, vorzugsweise L=(4 bis 10)D, von der Stelle gemessen
wird, an der die Gangtiefe (G) der Schnecke (2) abzunehmen beginnt, und/oder dass das
zweite Druckmesssignal (P,) in einem Abstandsbereich von L=(0,1 bis 10)D,
insbesondere L=(0,5 bis 5)D, vom strémungsabwartigen Rand (9) der
Beschickungséffnung (11) gemessen wird, oder dass bei der Extrusion von teilkristallinen
Materialien mit hohem Energieinhalt, z.B. Polyamiden, das erste Druckmesssignal (P,) in
einem Abstand oder Bereich von L=(1 bis 20)D, insbesondere (5 bis 15)D, vom
stromungsabwartigen Rand (9) der Beschickungséffnung (11) gemessen wird.

10. Extruder fur Kunststoffmaterial mit zumindest einer in einem Geh&duse (1)

rotierenden Schnecke (2) mit einer, insbesondere von oben oder seitlich in das Gehause
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einmindenden, Beschickungséffnung (11) zur Materialaufgabe, insbesondere zur
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei im
Einzugsbereich (EB) der Schnecke (2) zumindest eine Druckmesseinheit (6, 7) zur
Ermittlung eines vom aufgegebenen Material im Gehéause (1) ausgeibten ersten Druckes
(P+) angeordnet ist, wobei die erste Druckmesseinheit (6) an einer Stelle oder in einem
Bereich (A) des Gehauses (1) angeordnet ist, an der oder in dem das Kunststoffmaterial
agglomeriert und/oder erweicht und noch nicht, insbesondere noch nicht vollstandig,
aufgeschmolzen und/oder noch nicht homogen als Schmelze vorliegt und wobei die
Druckmesssignale einer Steuereinheit (4) zugefihrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (4) in Abhangigkeit der Druckmesssignale (P;) eine Beschickungseinheit
(13) des Extruders bzw. die Beschickungsmenge der Schnecke (2) einregelt.

11. Extruder nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Druckmesseinheit (6) in einem Bereich (A) der Schnecke (2) angeordnet ist, in dem der
Kerndurchmesser (D) der Schnecke (2) sich zu erweitern und/oder die Gangtiefe (G) der

Schnecke (2) abzunehmen beginnt.

12. Extruder nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine zweite Druckmesseinheit (7) an einer Stelle oder in einem Bereich (E) des Geh&uses
(1) stromungsabwarts der Beschickungséffnung (11) angeordnet ist, in dem die Schnecke
(2) einen gleichbleibenden Kerndurchmesser (D) besitzt und/oder an welcher Stelle oder
in welchem Bereich das Kunststoffmaterial eine Temperatur aufweist, die seiner Vicat-

Temperatur (T¢) £ 15% T¢ entspricht.

13. Extruder nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckmesseinheit(en) (6, 7) im Bereich der oder an der Innenwandflaiche (12) des
Gehéuses (1) angeordnet ist (sind) und/oder dass die jeweiligen Druckmesseinrichtungen
(6, 7) an eine Steuereinheit (4) angeschiossen sind, mit der eine vorgesehene
Beschickungseinheit (13) des Extruders (S) und gegebenenfalls eine vorgesehene
Antriebseinheit (15) der Schnecke (2) einregelbar sind und/oder dass die
Druckmesssignale (P, P,) der Druckmesseinrichtungen (6, 7) einer Steuereinheit (4)
zugefuhrt sind, die an die Antriebseinheit (15) oder den Motor der Extruderschnecke (2)

angeschlossen ist und die Drehzahl der Antriebseinheit (15) oder des Motors regelt.

14.  Extruder nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass,
insbesondere fur die Extrusion von teilkristailinen Materialien mit hohem Energieinhalt z.b.

Polyamiden, die erste Druckmesseinheit (6) in einem Abstandsbereich von L=(1 bis 20)D,
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insbesondere L=(5 bis 15)D, vom strémungsabwérts liegenden Rand (9) der
Beschickungséffnung (11) angeordnet ist oder dass insbesondere fir die Extrusion von
Polyolefinen, die erste Druckmesseinheit (6) in einem Abstandsbereich von L=(1 bis 16)D,
insbesondere L=(4 bis 10)D, vom strémungsabwérts liegenden Rand der
Beschickungséffnung (11) angeordnet ist und/oder dass die zweite Druckmesseinheit (7)
in einem Abstandsbereich L=(0,1 bis 10)D, insbesondere L=(0,5 bis 5)D, vom
strdomungsabwarts liegenden Rand (9) der BeschickUngsbffnung (11) angeordnet ist.

15. Extruder nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Extruder (S) eine Liefereinheit (14) fur Kunststoffmaterial, z.B. ein Speicher oder ein
Schneidverdichter oder Reaktor, vorgeschaltet ist und dass zwischen der Liefereinheit
(14) und dem Extruder (S) die von der Steuereinheit (4) geregelte Beschickungseinheit
(13) angeordnet ist und/oder die Beschickungseinheit (13) eine Absperreinheit umfasst,
insbesondere einen von einem Stellglied oder Motor (3) verstellbaren Schieber (8) oder
verstellbare Blende, mit der der Querschnitt der Beschickungsoéffnung (11) oder eines
Fullstutzens in Abhangigkeit von den der Steuereinheit (4) zugefuhrten
Druckmesssignalen veranderbar ist und/oder dass als Beschickungseinheit (13) des
Extruders (S) eine Forderschnecke oder eine Zellradschleuse vorgesehen sind, deren
Abgabemenge insbesondere durch Steuerung oder Anderung ihrer Drehzahl durch die
Steuereinheit (4)veranderbar ist und/oder dass eine Materialaustragsleitung der
Beschickungseinheit (13) direkt an die Beschickungséffnung (11) des Gehéduses (1) der

Schnecke (2) angeschlossen ist.



PCT/AT2008/000385

WO 2009/052541

11

A
x
v 3
A A
r Y
N e 1
|| N m
\ NF/ _.J/N\m )
\\\\\\\\\\\XX\\ //V / /] \E/\\\\\ /S
v NN\ [T]-
_ \ 7T N7 \7
N/ /XSS S S S N S S AAS L L B
\ \ \ /
Z oo 16 /
I 8 ¢
J |
el
- bl




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings

