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(57) Abstract: Device for extruding a polymer melt with an extruder (1) and a dynamic mixer (2), combined to give a module. For
this purpose, there is connection between an extruder barrel (4) of the extruder at an outlet end of the extruder by way of a flange
connection (33) to a mixer housing (9) of the mixer in a manner that counterposes an extruder screw (6) guided in an extrusion
chamber and a mixing shaft (12) guided in a mixing chamber. In order to minimize exposure of the drives (3; 10) to thermal stress,
the invention arranges, between the extruder barrel and the mixer housing, an adapter housing (13) at which there is a melt outlet

(14).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Extrudieren einer Polymerschmelze mit einem Extruder (1) und einem dynamischen
Mischer (2), die zu einer Baueinheit verbunden sind. Hierzu ist ein Extrudergehduse (4) des Extruders an einem Auslassende des
Extruders iiber eine Flanschverbindung (33) mit einem Mischergehduse (9) des Mischers derart verbunden, dass eine in einer
Extrusionskammer gefiihrte Extruderschnecke (6) und ein in einer Mischkammer gefiihrte Mischwelle (12) sich gegeniiberliegen.
Um die Temperaturbelastung der Antriebe (3, 10) mdglichst gering zu halten, ist erfindungsgeméfl zwischen dem Extrudergehduse
und dem Mischergehduse ein Adaptergehéuse (13) angeordnet, an welchem ein Schmelzeauslass (14) ausgebildet ist.
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Vorrichtung zum Extrudieren einer Polymerschmelze

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Extrudieren einer Polymer-

schmelze gemdR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Herstellung von Kunststoffschmelzen in einem Extrusionsprozess
beispielsweise zum Schmelzspinnen von synthetischen Fdden, ist es be-
kannt, dass ein Polymer in Form eines Granulates in einem Extruder mit-
tels einer angetriebenen Extruderschnecke aufgeschmolzen wird. Zur Be-
einflussung und zur Erzeugung bestimmter Eigenschaften ist es deswei-
teren bekannt, dass Zusatzstoffe, wie beispielsweise Additive, Farben,
Stabilisatoren, Gleitmittel oder andere Polymere in das Grundpolymer
eingemengt werden. Die Zusatzstoffe werden vorzugsweise unmittelbar
vor oder wihrend der Extrusion der Kunststoffschmelze zugefiihrt. Der-
artige Zusatzstoffe miissen wihrend der Extrusion gleichmidRig in der

Kunststoffschmelze verteilt werden.

Zur Herstellung derartiger Kunststoffschmelzen in einem Extrusions-
prozess ist beispielsweise aus der DE 197 15 925 Al eine Vorrichtung
bekannt, bei welcher ein Extruder mit einem Mischer zusammenwirkt.
Hierzu ist am Auslassende des Extruders ein Mischer angeordnet, dessen
Mischwelle mit einer Extruderschnecke des Extruders gekoppelt ist. Die
im Extruder gebildete Extrusionskammer wird somit durch eine Misch-
kammer verldngert, die am Ende mit einem Schmelzeauslass verbunden
ist. Derartige Vorrichtungen besitzen grundsdtzlich den Nachteil, dass die
Extruderschnecke und die Mischwelle gemeinsam mit gleicher Antriebs-
drehzahl angetrieben werden, so dass keine individuelle Einstellmoglich-
keit zum Antreiben der Extruderschnecke und zum Antreiben der Misch-

welle gegeben ist.
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Dieser Nachteil ldsst sich durch eine bekannte Vorrichtung der gattungs-
gemdlen Art vermeiden, bei welcher die Extruderschnecke und die
Mischwelle durch separate Antriebe antreibbar sind. Eine derartige Vor-
richtung ist aus der DE 1 905 104 Al bekannt. Bei der bekannten Vorrich-
tung ist ein Extrudergehduse und Mischergehduse derart tiber eine
Flanschverbindung miteinander verbunden, dass sich die in der
Extrusionskammer gefiihrte Extruderschnecke und die in der Mischkam-
mer geflihrte Mischwelle koaxial gegeniiberliegen. Die Antriebe sind an
gegenliberliegenden Enden der Vorrichtung angeordnet. Die Extruder-
schnecke und die Mischwelle werden gleichsinnig mit gleicher Forderrich-
tung angetrieben, so dass die Polymerschmelze am Antriebsende der
Mischwelle iiber ein im Mischergehduse ausgebildeten Schmelzeauslass

abgeben wird.

Bei der bekannten Vorrichtung lassen sich zwar die Extruderschnecke
und die Mischwelle unabhingig voneinander antreiben, jedoch mit dem
Nachteil, dass der Schmelzeauslass am Antriebsende der Mischwelle aus-
gebildet ist. Die an angrenzenden Bauteilen auftretende Warmebelastung,
die zum Teil durch eine separate Temperiereinrichtung noch verstirkt
wird, wirken damit unmittelbar auf die Lager und Antriebsmittel der
Mischwelle. Die am Antriebsende der Mischwelle auftretende Widrmebe-
handlung erfordert =zusdtzliche Isolierungen und Kiihlungen der
Gehduseteile. Daher hat sich die aus der DE 1 905 104 Al bekannte Vor-
richtung bei der Herstellung von Kunststoffschmelzen in der Praxis nicht

durchsetzen konnen.

Bei den heute liblichen Extrusionsprozessen wird somit die aus der DE
197 15 125 Al bekannte Vorrichtung oder alternativ eine Vorrichtung mit
einem Extruder und einem dynamischen Mischer, die tliber Schmelze-

leitungen miteinander verbunden sind, verwendet.
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Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der gattungsgemdRen
Art zu schaffen, bei welcher der Extruder und der dynamische Mischer zu
einer kompakten Baueinheit kombiniert sind und bei welcher die Hoch-
temperaturzonen im Gehduse moglichst von den Antriebsmitteln ge-

trennt sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch gelost, dass zwischen dem
Extrudergehduse und dem Mischergehduse ein Adaptergehduse angeord-

net ist, an welchem ein Schmelzeauslass ausgebildet ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale und

Merkmalskombinationen der jeweiligen Unteranspriiche definiert.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Schnittstelle zwischen
dem Extruder und dem Mischer nicht nur zur Uberleitung der Kunststoff-
schmelze sondern auch zur Abgabe der Kunststoffschmelze iiber den
Schmelzeauslass genutzt wird. Die Temperaturbelastung bleibt auf die
Gehduseteile der Vorrichtung beschrankt, die zudem unabhdngig von den

Antriebsmitteln temperierbar sind.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die auf den Extruder
abgestimmten Schmelzeanschliisse einer vorhandenen Extrusionsanlage
unmittelbar genutzt werden kénnen und ohne Anderungsaufwand mit
dem Schmelzeauslass der erfindungsgemidRen Vorrichtung kuppelbar
sind. So lassen sich nachtrdgliche Umbauten an vorhandenen Extrusions-

anlagen in einfacher Art und Weise ausfiihren.

Die Mischwelle und die Extruderschnecke kénnen mit hoher Flexibilitdt
durch separate Antriebe angetrieben werden, wobei die Mischwelle mit
gleicher oder gegensinniger Forderrichtung gegeniiber der Extruder-

schnecke antreibbar ist.
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Um moglichst die Einspeisung von Zusatzstoffen flexibel zu gestalten, ist
der Extrusionskammer an einem Einlassende ein Haupteinlass im
Extrudergehduse und der Mischkammer ein Nebeneinlass im Mischgehdu-
se zugeordnet. So konnen die Zusatzstoffe sowohl liber den Haupteinlass

oder tiber den Nebeneinlass der Schmelze zugefiihrt werden.

Damit moéglichst handelsiibliche Extruder verwendet werden konnen, ist
die Weiterbildung der Erfindung bevorzugt ausgefiihrt, bei welcher das
Mischergehduse mehrteilig ausgebildet ist und einen mit dem Adapterge-
hduse zusammenwirkendes Verteilergehduse aufweist, bei welcher das
Verteilergehduse zumindest einen Zulaufkanal zur Verbindung der
Extrusionskammer des Extruders mit der Mischkammer des Mischers
aufweist und bei welcher das Verteilergehduse zumindest einen Riick-
laufkanal zur Verbindung der Mischkammer des Mischers mit dem
Schmelzeauslass des Adaptergehduses aufweist. Damit wird die

Schmelzefiihrung allein durch Gehduseteile des Mischers bestimmt.

Hierbei ldsst sich ein moéglicher Totraum in der Schnittstelle zwischen
dem Extruder und dem Mischer dadurch vermeiden, dass das Verteilerge-
hduse einen zylindrischen Verteilerkopf aufweist, der in einer Aufnahme-
bohrung des Adaptergehduses gehalten ist und der die Extrusions-
kammer innerhalb des Extruders begrenzt. So ldsst sich der Verteilerkopf
unmittelbar am Ende der Extruderschnecke platzieren, so dass die aus
der Extrusionskammer austretende Schmelze unmittelbar liber einen oder

mehrere Zulaufkanile zur Mischerkammer gefiihrt wird.

Fiir die Durchmengung der Polymerschmelze innerhalb der Mischkammer
hat sich die Weiterbildung der Erfindung besonders bewdhrt, bei welcher
das Mischergehduse im Bereich der Mischkammer mehrere Gehduseringe
aufweist, die druckdicht in dem Mischergehduse gehalten sind und die
gemeinsam mit einem Mischabschnitt der Mischwelle ein Nutensystem

innerhalb der Mischkammer bilden. So wird eine Zwangsfiihrung der

-4 -
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Schmelze durch stindige Umlenkung zwischen Gehdusenuten und Misch-

nuten erreicht.

Die Gehduseringe sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass zumindest
innerhalb des Mischergehduses ein Schmelzekanal gebildet ist, welcher
den Zulaufkanal oder den Riicklaufkanal des Verteilergehduses mit einem
Anschlusskanal an einem Lagergehdause des Mischergehduses verbinden,
wobei der Anschlusskanal in die Mischkammer miindet. Damit kénnen
Schmelzefiihrungen in beiden Richtungen parallel zur Mischkammer er-

folgen.

Damit bei der Erzeugung der Kunststoffschmelze ein fiir den Extrusions-
prozess erforderlicher Uberdruck am Schmelzeauslass gewihrleistet ist,
wird die Mischwelle am Mischabschnitt bevorzugt mit zumindest einer
Forderzone mit einem Schneckengang am Umfang der Mischwelle ausge-
bildet, die sich zwischen mehreren Mischzonen erstreckt. In Abhangigkeit
von der Antriebsdrehzahl der Mischwelle ist somit eine Forderung der
Polymerschmelze und damit ein Druckaufbau innerhalb des Mischers
moglich. Ein unzuldssiger Druckabfall innerhalb der Mischkammer kann

damit vorteilhaft vermieden werden.

Damit die Polymerschmelze am Schmelzeauslass stets eine fiir den
Extrusionsprozess erforderliche Temperatur aufweist, ist desweiteren
vorgesehen, dass dem Extrudergehduse und dem Mischergehduse mehre-
re steuerbare Temperiereinrichtungen zugeordnet sind, durch welche die
betreffenden Gehduse wahlweise kiihlbar oder erwdarmbar sind. So ldsst
sich im Betriebszustand der Vorrichtung die Temperatur der Polymer-
schmelze im Wesentlichen konstant halten. Die Erwdarmung der Gehduse
garantiert hierbei eine Mindestbetriebstemperatur der Vorrichtung. Fiir
den Fall, dass insbesondere die durch Scherung erzeugte Warmeenergie
zu einer Uberhitzung der Polymerschmelze fiihrt, lassen sich die betref-

fenden Gehduseteile durch die Temperiereinrichtung kiihlen. Die

-5-
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Temperiereinrichtung konnte hierzu elektrische Heizbdnder und ein die
Heizbdnder umschlieRenden Kiihlmantel aufweisen, der vorzugsweise an
einem Gebldse angeschlossen ist. Die Temperiereinrichtungen des
Extrudergehduses und des Mischergehduses werden dabei vorzugsweise

unabhingig voneinander gesteuert.

Aus der Praxis ist bekannt, dass Extrusionsanlagen wahlweise nur mit
einem Extruder oder mit einer Extruder-Mischer-Kombination betrieben
werden. Insoweit ist die Weiterbildung der Erfindung besonders vorteil-
haft, bei welcher der Extruder wahlweise mit oder ohne Mischer ausfiihr-
bar ist, wobei das der Adaptergehduse mit dem Mischer oder mit einem
Messkopf zusammenwirkt. Derartige Messkopfe, die Messanschliisse fiir
Sensoren aufweisen, sind im Stand der Technik allgemein bekannt und
kénnten somit unmittelbar anstelle des Mischers an dem Adaptergehduse
befestigt werden, um die am Ende der Extruderschnecke aus der
Extrusionskammer tretende Polymerschmelze unmittelbar dem Schmelze-

auslass zuzufiihren.

Die erfindungsgemdRe Vorrichtung wird nachfolgend anhand einiger Aus-
fihrungsbeispiele des Mischers unter Bezug auf die beigefiigten Figuren

niher erliutert.

Es stellen dar:

Fig. 1 schematisch eine Gesamtansicht eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels des erfindungsgemdRen Mischers

Fig. 2 schematisch eine Querschnittansicht des Ausfiihrungsbeispiels
aus Fig. 1 im Bereich des Extruderendes

Fig. 3 schematisch eine Querschnittansicht eines weiteren Ausfiih-

rungsbeispiels im Bereich des Extruderendes
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Fig. 4 schematisch eine Querschnittansicht eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemidfen Vorrichtung im Bereich

des Extruderendes

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemidRen Vor-
richtung in einer Gesamtansicht schematisch gezeigt. Das Ausfiihrungs-
beispiel weist einen Extruder 1 und einen dynamischen Mischer 2 auf, die
zu einer Baueinheit zusammengefiigt sind. Der Extruder 1 weist ein
Extrudergehduse 4 auf, das im Innern eine Extrusionskammer 7 bildet, in
welcher eine Extruderschnecke 6 gefiihrt ist. Am Extrudergehduse 4 ist
ein Haupteinlas 5 an einem Einlassende der Extrusionskammer 7 ange-
ordnet. Der Haupteinlass 5 ist schematisch durch einen Fiilltrichter ge-

kennzeichnet.

Die im Innern des Extrudergehduses 4 gefiihrte Extruderschnecke 6 ist
mit einem Ende mit einem Extruderantrieb 3 verbunden. Das gegeniiber-
liegende Ende der Extruderschnecke 6 ist frei und endet in der

Extrusionskammer 7.

Dem Extrudergehduse 4 ist eine Temperiereinrichtung 8.1 zugeordnet. An
dem zum Extruderantrieb 3 gegeniiberliegenden Auslassende des Ex-
trudergehduses 4 ist ein Adaptergehduse 13 vorgesehen, das druckdicht
mit dem Extrudergehduse 4 verbunden ist. Das Adaptergehduse 13 weist
einen Schmelzeauslass 14 auf, der quer zur Extrusionskammer 7 ausge-

richtet ist.

An der zum Extruder 1 gegeniiberliegenden Stirnseite des Adaptergehdu-
ses 13 ist der Mischer 2 angeordnet und mit einem Mischergehduse 9 fest
mit dem Adaptergehduses 13 verbunden. Innerhalb des Mischergehduses
9 ist eine Mischkammer 11 gebildet, in welcher eine Mischwelle 12 mit
einem freien Ende hineinragt. Die Mischwelle 12 ist an einem aus dem

Mischergehduse 9 herausragenden Ende mit einem Mischerantrieb 10

-7 -
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verbunden. Seitlich an dem Mischergehduse 9 ist ein Nebeneinlass 15
vorgesehen, der mit der Mischkammer 11 im Innern des Mischgehduses 9
verbunden ist. Der Nebeneinlass 15 ist in Fig. 1 ebenfalls symbolisch

durch einen Einfiillstutzen gekennzeichnet.

Am Umfang des Mischergehduses 9 ist eine weitere Temperiereinrichtung

8.2 angeordnet.

Innerhalb des Adaptergehduses 13 sind mehrere Schmelzekandle vorge-
sehen, um die Extrusionskammer 7 mit der Mischkammer 11 sowie die
Mischkammer 11 mit dem Schmelzeauslass 14 zu verbinden. Zur Erldute-
rung einer moglichen Variante des Adaptergehduses 13 wird nachfolgend
Bezug auf die Darstellung in Fig. 2 genommen. In Fig. 2 ist eine Quer-
schnittansicht des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 1 im Bereich des

Extruderendes dargestellt.

Das Adaptergehduse 13 ist durch eine Flanschverbindung 33 an einer
Stirnseite mit dem Extrudergehduse 4 und auf der gegeniiberliegenden
Stirnseite mit dem Mischergehduse 9 druckdicht verbunden. Das Adap-
tergehduse 13 weist eine mittlere Aufnahmebohrung 18 auf, die konzent-
risch zu der Extrusionskammer 7 ausgebildet ist. Quer zur zentrischen
Aufnahmebohrung 18 ist in dem Adaptergehduse 13 eine Querbohrung
34 ausgebildet, die einen Rohrstutzen 32 zur Bildung des Schmelze-
auslasses 14 tragt. Der Rohrstutzen 32 durchdringt das Adaptergehduse
13 bis zur Aufnahmebohrung 18.

Die Flanschverbindung 33 zwischen dem Mischer 2 und dem Adapterge-
hduse 13 wird durch ein Verteilergehduse 16 gebildet. Hierzu ist das
Mischergehduse 9 mehrteilig ausgebildet. Das Verteilergehduse 16 be-
grenzt die Mischkammer 11 innerhalb des Mischgehduses 9. Auf der zum
Adaptergehduse 13 gewandten Stirnseite ist ein zylindrischer Verteiler-

kopf 17 an dem Verteilergehduse 16 ausgebildet, welcher in die Aufnah-
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mebohrung 18 des Adaptergehduses 13 hineinragt. Das stirnseitige Ende
des Verteilerkopfes 17 ist kegelférmig ausgebildet und an dem freien En-
de der Extruderschnecke 6 angepasst. An dem freien Stirnende des Ver-
teilerkopfes 17 sind mehrere am Umfang verteilte Zulaufkandle 19 aus-

gebildet, die das Verteilergehduse 6 vollstandig durchdringen.

Im Zentrum des Verteilergehduses 16 ist ein Riicklaufkanal 20 vorgese-
hen, der L-féormig ausgebildet ist und eine Verbindung zwischen dem

Schmelzeauslass 14 und der Mischkammer 11 herstellt.

Neben dem Verteilergehduse 16 weist das Mischergehduse 9 mehrere
Gehduseringe 23 und am Antriebsende ein Lagergehduse 24 auf, die
druckdicht miteinander verbunden sind. Innerhalb des Mischergehduses 9
erstreckt sich die Mischkammer 11 zwischen dem Verteilergehduse 16
und dem Lagergehduse 24, wobei das Lagergehduse 24 eine Lagerbuchse
30 umschlieBt, in welcher ein Lagerabschnitt der Mischwelle 12 gelagert
ist. Die Gehduseringe 23 bilden die Mischkammer 11. Innerhalb der
Mischkammer 11 ist die Mischwelle 12 mit einem Mischabschnitt gefiihrt,
der im Durchmesser der Mischkammer 11 angepasst ist, wobei der
Mischabschnitt der Mischwelle 12 in mehrere Zonen aufgeteilt ist. So
weist der Mischabschnitt der Mischwelle 2 innerhalb der Mischkammer 11
eine mittlere Forderzone und zwei die Forderzone eingrenzenden Misch-
zonen auf. In den Mischzonen weist die Mischwelle 12 am Umfang meh-
rere Mischnuten 27 auf, die mit mehreren in den Gehduseringen 23 aus-
gebildeten Gehdusenuten 25 ein Nutensystem bilden. Die Gehdusenuten
25 sind hierzu in Teilbereichen am Innendurchmesser der Gehduseringe
23 ausgebildet. Die Mischnuten 27 am Umfang der Mischwelle 12 sind
demgegeniiber auf den gesamten Umfang der Mischwelle 12 verteilt aus-

gebildet und in radialer Richtung ausgerichtet.

In dem Bereich der Forderzone weist die Mischwelle 12 am Umfang einen

Schneckengang 26 auf. Hierbei erstreckt sich der Schneckengang 26 im

-9 -
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Wesentlichen bis zum Innendurchmesser des zugeordneten Gehduse-
ringes 23, so dass bei Drehung der Mischwelle 12 eine Forderung der

Schmelze in Richtung Riicklaufkanal 20 eintritt.

Zur Fiihrung der Polymerschmelze bilden die Gehduseringe 23 aulerhalb
der Mischkammer 11 mehrere Schmelzekanile 21, die mit den Zulaufka-
ndlen 19 im Verteilergehduse 16 zusammenwirken. Auf der gegeniiberlie-
genden Gehduseseite miinden die Schmelzekandle 21 in jeweils zugeord-
nete Anschlusskanile 22 in dem Lagergehduse 24. Die Anschlusskanile
22 miinden mit einem Ende in die Mischkammer 11. Neben den An-
schlusskandlen 22 weist das Lagergehduse 24 einen Einlasskanal 35 auf,

welcher den Nebeneinlass 15 mit der Mischkammer 11 verbindet.

An dem Antriebsende des Mischers weist das Lagergehduse 24 eine kon-
zentrisch zur Mischkammer 11 ausgebildete Lagerbohrung auf, die zur
Aufnahme einer Lagerbuchse 30 dient. Die Lagerbuchse 30 erstreckt sich
uiber die gesamte Lange des Lagergehduses. Innerhalb der Lagerbuchse 13

ist ein Lagerabschnitt der Mischwelle 12 gleitgelagert.

Die Mischwelle 12 ragt mit einem Antriebsabschnitt aus dem Lagergehau-
se 24 heraus und ist am freien Ende iiber ein Getriebe 31 mit dem
Mischerantrieb 10 verbunden. Der Mischerantrieb 10 ist in diesem Aus-

fihrungsbeispiel durch einen Elektromotor gebildet.

Am Umfang des Mischergehduses 9 ist eine Temperiereinrichtung 8.2
vorgesehen. Die Temperiereinrichtung 8.2 weist mehrere elektrische
Heizbdnder 28 auf, die am Umfang des Mischergehduses 9 verteilt ange-
ordnet sind. Die Heizbdnder 28 sind mit einer hier nicht dargestellten
Heizsteuerung gekoppelt. Die Heizbdander 28 und das Mischergehduse 9
sind von einem Kiihlmantel 29 umgeben, welcher an einem Gebldse ange-
schlossen ist. Uber das Geblise 36 lisst sich eine Kiihlluft in den Kiihl-

mantel 29 einblasen.
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Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird im Betrieb
die Extruderschnecke 6 durch den Extruderantrieb 3 und die Mischerwelle
12 durch den Mischerantrieb 10 mit gegensinniger Forderrichtung ange-
trieben. So wird zundchst ein iiber den Haupteinlass 5 zugefiihrtes Poly-
mer als Granulat in die Extrusionskammer 7 eingeleitet. Innerhalb der
Extrusionskammer 7 wird das Polymer durch die Drehung der Extruder-
schnecke 6 aufgeschmolzen und als Polymerschmelze zum Ende der
Extruderschnecke 6 gefordert. An dem Ende der Extruderschnecke 6 wird
die Polymerschmelze tiber die Zulaufkandle 19 aufgenommen und durch
die Schmelzekandle 21 und die Anschlusskandle 22 in die Mischkammer
11 geleitet. Zusdtzlich wird tiber den Nebeneinlass 15 ein Zusatzstoff der
Polymerschmelze beigemengt, so dass innerhalb der Mischkammer 11
durch Drehung der Mischwelle 12 eine Vermengung der Polymerschmelze
stattfindet. Die Polymerschmelze wird innerhalb der Mischkammer 11
zum Verteilergehduse 16 zuriickgeférdert und tiber den Riicklaufkanal 20

dem Schmelzeauslass 14 zugefiihrt.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel als dynamischen Mischer in
einer Querschnittansicht gezeigt, wie er beispielsweise in dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 einsetzbar wire. Das Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 3 ist im Wesentlichen identisch mit dem Ausfiihrungsbeispiel nach

Fig. 2, so dass an dieser Stelle nur die Unterschiede erlautert werden.

Bei dem in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemidRen
Vorrichtungen sind an dem Adaptergehduse 13 das Mischergehduse 9
liber ein Verteilergehduse 16 angeflanscht. Das Mischergehduse 9 besteht
auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus mehreren Gehduseteilen, die
durch das Verteilergehduse 16, die Gehduseringe 23 und das Lagergehdu-

se 24 gebildet sind.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist das Verteilergehduse 16 ebenfalls

einen Verteilerkopf 17 auf, der sich bis zum freien Ende der Extruder-
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schnecke 6 erstreckt. Im Zentrum des Verteilerkopfes 17 ist ein Zulauf-
kanal 19 ausgebildet, der das Verteilergehduse 16 durchdringt und die
Extrusionskammer 7 im Extrudergehduse 4 mit der Mischkammer 11 im

Mischgehduse 9 miteinander verbindet.

Die Mischwelle 12 innerhalb der Mischkammer 11 wird gleichsinnig zu
der Extruderschnecke 6 angetrieben, so dass die Polymerschmelze in ei-
ner gleichbleibenden Forderrichtung durch die Extruderschnecke 6 und

die Mischwelle 12 gefordert wird.

Zur Einspeisung eines Zusatzstoffes ist der Nebeneinlass 15 und ein Ein-
lasskanal 35 unmittelbar in einem ersten Gehdusering 23 ausgebildet,
welcher benachbart zu dem Lagergehduse 24 gehalten ist. Somit wird der
Zusatzstoff am freien Ende der Mischerwelle 12 in die Mischkammer 11

eingespeist.

Zur Abfuhr der Polymerschmelze aus der Mischkammer 11 ist an dem
Lagergehduse 24 ein Anschlusskanal 22 vorgesehen, der mit einem die
Gehduseringe 23 durchdringenden Schmelzekanal 21 zusammenwirkt.
Der Schmelzekanal 21 miindet am Ende der Gehduseringe 23 unmittelbar
in einen Riicklaufkanal 20 im Verteilergehduse 16. Der Riicklaufkanal 20
miindet in dem Schmelzeauslass 14, so dass die erzeugte Polymer-

schmelze einem Extrusionsprozess zugefiihrt werden kann.

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele der erfin-
dungsgemdlen Vorrichtung besitzen den besonderen Vorteil, dass die
dynamischen Mischer 2 mit herkommlichen Extrudern kombinierbar sind.
So lassen sich die Extruder alternativ auch ohne dynamischen Mischer zur

Erzeugung einer Kunststoffschmelze nutzen.

In Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, in welchem das Aus-

trittsende des in Fig. 1 dargestellten Extruders in einer Querschnittan-
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sicht gezeigt ist. Wie aus der Darstellung hervorgeht, ist das Adapterge-
hduse 13 am Ende des Extruders 1 identisch mit dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 2 und 3 und unmittelbar mit dem Extrudergehduse 4 ver-
bunden. Innerhalb der Aufnahmebohrung 18 ist ein Messkopf 37 ange-
ordnet, welcher mit einem zylindrischen Fiillstiick 38 in die Aufnahme-
bohrung 18 des Adaptergehduses 13 hineinragt. Das Fiillstiick 38 weist
eine Ausnehmung 39 auf, die dem freien Ende der Extruderschnecke 6
angepasst ist und eine Verbindung zu dem Schmelzeauslass 14 in dem

Adaptergehduse 13 bildet.

An der Stirnseite des Messkopfes 37 sind ein Temperatursensor 40 und
ein Drucksensor 41 gehalten, die zur Uberwachung der Polymerschmelze

mit der Ausnehmung 39 verbunden sind.
So ldsst sich die erfindungsgemidRe Vorrichtung vorteilhaft wahlweise mit

einem dynamischen Mischer oder ohne einen dynamischen Mischer zur

Erzeugung einer Kunststoffschmelze einsetzen.
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Bezugszeichenliste

Extruder

Mischer
Extruderantrieb
Extrudergehduse
Haupteinlass
Extruderschnecke
Extrusionskammer
Temperiereinrichtung
Mischergehduse
Mischerantrieb
Mischkammer
Mischwelle
Adaptergehduse
Schmelzeauslass
Nebeneinlass
Verteilergehduse
Verteilerkopf
Aufnahmebohrung
Zulaufkanal
Riicklaufkanal
Schmelzekanal
Anschlusskanal
Gehduseringe
Lagergehduse
Gehdusenuten
Schneckengang
Mischnuten
Heizbdnder
Kiihlmantel

Lagerbuchse
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Getriebe
Rohrstutzen
Flanschverbindung
Querbohrung
Einlasskanal
Geblase

Messkopf
Fiillsttick
Ausnehmung
Temperatursensor

Drucksensor
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Extrudieren einer Polymerschmelze mit ei-
nem Extruder (1) und einem dynamischen Mischer (2), wobei
ein Extrudergehduse (4) des Extruders (1) an einem Auslas-
sende des Extruders (1) liber eine Flanschverbindung (33) mit
einem Mischergehduse (9) des Mischers (2) derart verbunden
sind, dass eine in einer Extrusionskammer (7) gefiihrte
Extruderschnecke (6) und eine in einer Mischkammer (11) ge-
fiihrte Mischwelle (12) sich gegeniiberliegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Extrudergehduse (4) und dem Mischergehduse
(9) ein Adaptergehduse (13) angeordnet ist, an welchem ein

Schmelzeauslass (14) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischwelle (12) in der Mischkammer (11) und die
Extruderschnecke (6) in der Extrusionskammer (7) durch se-
parate Antriebe (3, 10) mit gegensinniger oder gleichsinniger

Forderrichtung antreibbar ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Extrusionskammer (7) des Extruders (1) an einem FEinlas-
sende einen Haupteinlass (5) im Extrudergehduse (4) zuge-
ordnet ist und der Mischkammer (11) des Mischers (2) ein Ne-

beneinlass (15) im Mischergehduse (9) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

-16 -
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das Mischergehduse (9) mehrteilig ausgebildet ist und einen
mit dem Adaptergehduse (13) zusammenwirkendes Verteiler-
gehduse (16) aufweist, dass das Verteilergehduse (16) zumin-
dest einen Zulaufkanal (19) zur Verbindung der Extrusions-
kammer (7) des Extruders (1) mit der Mischkammer (11) des
Mischers (2) aufweist und dass das Verteilergehduse (16) zu-
mindest einen Riicklaufkanal (20) zur Verbindung der Misch-
kammer (11) des Mischers (2) mit dem Schmelzeauslass (14)

des Adaptergehduses (13) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verteilergehduse (16) einen zylindrischen Verteilerkopf
(17) aufweist, der in einer Aufnahmebohrung (18) des Adap-
tergehduses (13) gehalten ist und der die Extrusionskammer

(7) innerhalb des Extruders (1) begrenzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mischergehduse (9) im Bereich der Mischkammer (11)
mehrere Gehduseringe (23) aufweist, die druckdicht in dem
Mischergehduse (9) gehalten sind und die gemeinsam mit ei-
nem Mischabschnitt der Mischwelle (12) ein Nutensystem (25,
27) innerhalb der Mischkammer (11) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehduseringe (23) des Mischergehduses (9) zumindest ei-
nen Schmelzekanal (21) bilden, welcher den Zulaufkanal (19)
oder den Riicklaufkanal (20) des Verteilergehduses (16) mit

einem Anschlusskanal (22) an einem Lagergehduse (24) des

-17 -
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Mischergehduses (9) verbindet, wobei der Anschlusskanal (22)

in die Mischkammer (11) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischwelle (12) am Mischabschnitt zumindest eine For-
derzone mit einem Schneckengang (26) am Umfang und meh-
rere Mischzonen mit mehreren Mischnuten (27) am Umfang

aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

dem Extrudergehduse (4) und dem Mischergehduse (9) mehre-
re steuerbare Temperiereinrichtungen (8.1, 8.2) zugeordnet
sind, durch welche die betreffende Gehiduse (4, 9) wahlweise

kiithlbar oder erwarmbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Extruder (1) wahlweise mit oder ohne Mischer (2) aus-
fihrbar ist, wobei das Adaptergehduse (13) mit dem Mischer

(2) oder mit einem Messkopf (37) zusammenwirkt.

-18 -
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