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(57) Abstract: The invention relates to various measures for increasing the cooling action in a planetary roller extruder section/module.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft verschiedene Malinahmen zur Steigerung der Kiithlwirkung an einem Planetwalzen-

extruderabschnitt/Modul.
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Kiihlen beim Extrudieren von Schmelzen

Extruder werden immer wieder zur Bearbeitung Stoffen, vorzugsweise von
Kunststoffen eingesetzt, die mindestens teilweise in einem schmelzfliissigen
Zustand sind oder in einen schmelzfliissigen Zustand gebracht werden kénnen.
Bei diesen Stoffen handelt es sich hiufig um Polymere , Copolymere und
Elastomere. Im Extruder kénnen Stoffe unterschiedlichster Art verarbeitet
werden, auch Feststoffe mit schmelzfliissigen Stoffen, auch
Polymerrhischungen, auch Copolymermischungen, auch Elastomere, auch in

Mischungen mit anderen zusétzlichen Stoffen.

Die Stoffe kénnen zum Beispiel sein:

~ Acrylnitril (ABAK), Acrylnitil/Budadien/Styrol (ABS), ABS mit
Polycarbonat (ABS+PC), Acrylat-Kautgschuk (ACM ), Ethylen-
Acrdylesstrer-Kauts'chuk (AEPCMS), .AcrylnitriI/Ethylen—PLropylen—
Dien/Styrol (AES), Nitroso-Kautschuk (AFMU), Acrylnitrilmetacfylat
(AMAK), Acrylnitril/Methylmethacrylat (AMMA),
Acryln1tr1l/Butadlen/Acrylat(ANBA) Acrylmtrll/l\/lethacrylat) ANMA) |
Aromatlsche Polyester (APE), Acrylnitril/chloriertes
Polyetrhylen/Sstryrol (APE-CS), Acylnitil/Styrol/Acrylester(ASA), TPE,
Basis Aliphatisches Polyurethan(ATPU) Urethan-Kautschuk, Polyester
(AU), Benzylcellulose (BC) Butadien-Kautschuk (BR), Cellu_loses'acqat_

1
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(CA), Celluloseacetobutyrat (CAB), Celluloseacetopropionat (CAP),
Kresol-Formaldehyd (CF), Hydratisierte Cellulose, Zellglas (CSH),
Chlorierter PE-Kautschuk (CM), Carboxymethylcellulose (CMC),
Cellulosenitrat, Celluloid /CN), Epichlorhydrin-Kautschuk (CO),
Cyclopolyolefinpolymere, Topas (COC),

Cellulosepropionat (CPL), Chloropren-Kautschuk (CR), Casein-
Kunststoffe (CS), Casein-Formaldehyd, Kunsthorn (CSF),
Chlorsulfonierter PE(-Kautschuk) (CSM), Cellulosetriacetat (ICTA),
Dicyclopentadien(DCP), Ethylen/Methacrylséiure (EAA), Ethylen-
Vinylacetat-Kautschuk (EAM), Ethylen/Butylacrylat (EBA), |
Ethylcellulose (EC), Ethylencopolymer-Bitumen-Blend(ECB),
Epicchlorhydrin-Kautschuk(ECD), Ethylen/Chortrifluorethylen (ECTFE),
Ethylen/Ethylacrylat (EEA), Polyethylen Ionomere (EIM),
Ethyleh/l\/Iethacrylséiure(EMAK), exo-Metehylenlaton (EML),
Ethylidennorbornen (EN), Ethylen-Acrynitril-Kautschuk (ENM),
Epoxid‘iérter Naturkautschuk (ENR), Ethylen/Propylen (EP), Epoxid-
Harze, Polyadditions-Harze (EP), Ethylen/Propylen/(Dien)/-Kautschuke
(EP(D)M, Epichlorhydrin-Kautschuk(ETER), Ethylen/Tetrafluorethylen
(ETFE), Urefhan—Kautschuk, Polyether (EU), Ethylen/Vinylacetat (EVA),
Ethylen/Vinylalkohol, EVOH (EVAL), TPE, Basis
Ethylen/Vinylacetat+Polyvinylidenchlorid (EVAPVDC),
Ethylen/Vinylalkohol, EVAL(EVOH),
Tatrafluorethylen/Hexafluorpropylen (FEP), Furan/Formaldehyd (FF),
Perfluor-Kautschuk (FFKM), Fluor-Kéutrschuk(FKM),
Propylen/Tetrafluorethylen-Kautschuk (FPM) Phospazen-Kautschuk mit
Fluoralkyl- oder Fluorozyalkyl-gruppen(FZ), Proplenoxid-Kautschuk
(GPO), Halogenierter Butyl-Kautschuk (HIIR), Hydrierter NBR-
Kautschuk HNBR), hohere alpha-Olefine (HOA), Pyrrone, Plycyclone,
Leiterpolymere (HAT-P), Polycyclone, 'Leiterpolymere(HT-PP),
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Polytrriazine, Leiterpolymere (HAT-PT), Butryl-Kajutrschuk (CIIR,
BIIR) (ITIR), Isopren-Kautschuk (IR), Kohlenwasserstoftharz (KWH),
Liquid Christal Polymere (LCP),
Methylmethacrylat/Acrylnitril/Butadien/Styrol (MABS),
Methacrylat/Butadien/Styrol (MBS), Methylcellulose (MC),
Melamin/Formaldehyd (MF), Melamin/UFormaldehy-+ungeséttigter
Polyester (MF+UP), Melamin/Phenol-Formaldehyd(MPF),
Methyl/Phenyl/Silicon-Kautschuk(MPQ), Methylmethacrylat/exo-
Methylenlacton (MMAEML), Melamin/Phenol-Formaldehyd(MPF),
Methyl/Silicon-Kautschuk (MQ), alpha-Methylstyrol (MS),
Melamin/Harnstoff/-Formaldehyd (MUF)
Melamin/HarnstoffZPhenol/Formaldehyd(MVFQ), Polyacrylnitril (PAN),
Polybuten-I (PB), Polybutylacrylat (PBA), Polybenzimidazol,
‘Triazinpoloymer (PBI), Polybismaleinimid (PBMI),
Polybutylennaphthalat (PBN), Polyoxadiabenzimidazol (PBO),
Polybutylenterephthalat (PBT), Polycarbonat (PC) mit ABS oder AES,
ASA, oder PBT oder PE-HD oder PEET oder PMMA oder PS oder PPE
oder SB oder HI oder SMA oder TPU oder BPA, oder TMBPA oder
TMC, Poly-3,3-bis-chlormethylpropylenoxid (PCPO),
Polycyclohexandimethylterephthalat (PCT), Polychlortrifluoretrhylen
(PCTFE), Polydiallylphthalat(PDAP), Polydicyclopentadien (PDCPD),
Polyethylen (PE), Polyesteramid (PEA), Polyestercarbonat (PEC),
Polyetherketon (PEK), Polyethylennaphthalat (PEN), Polyenthylenoxid
(PEOX), Polyethersulfone (PES), Polyesterim‘id (PESI),
Polyethlenterephathalat (PET) mit Elastomer oder mitr MBS oder PBT
oder PMMA oder Pmma oder PSU, Phenol/Formaldehyd (PF),
Phenol/Formaldehyd +Epoxid (PF+EP), PTFE/Perfluoralcylvinylether,
Perfluoralkoxy (PFA), Phenol/Formaldehyd/Melamin (PFMF),
Polyperfluortrimethyltriazin-Kautschuk PFMT), PTFE-Copolymerisat
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(PFTEAF), Polyhydroxylalkalin (PHA), Polyhydroxybenzoat (PHBA),
Polyimidimid (PI), Polyisobutylen (PIB), Polyimidsulfon (PISO),
Aliphatisches Polyketon (PK), Polylactid (PLA), Polymethylacrylat
(PMA), Polymethhacrylimid (PMI), Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polyacrylesterimid (PMMI), Poly-4-methylpenten-1 (PMP), Pdly-Alpha-
méthylstyrol (PMS), Fluor/Phosphazen-Kautschuk (PNF), Polynorbornen-
Kautschuk (PNR), Polyolefine, Polyolefin-Derivate und Polyolefin-
Copolymerisate (PO), Poly-p-hydroxy-benzoat (POB), Polyoxymethylen
(Polyacetalharz, Polyformaldehyd) (POM), POM mit PUR-Elastbmer
oder Homopolymerisat oder Copolymerisat, Polyphthalat (PP), PP-
Carbonat, PP mit Block-Copolymere oder chloriert oder mit
Homopolymerisat oder mit Metallocen hergestellt, Polyamid (PPA),
Polyphenylenether (PPE), PPE mit PA oder mit PBT oder mit PS, |
Polydphenyloxidpyrronellithimid U(PPI), Polypararhethylstyrol (PPMS),
Polyphenylenoxid (PPO), Polypropylenoxid (PPOX), Poly-p-Phenylen
(PPP), Polyphenylensulfid (PPS), Polyphenulensulfon (PPSU), Poly-m-
Phenylen/Terephthalamid (PPTA), Polyphenylvinyl (PPV), Polypyrrol
(PPY), Polystryrol (PS), PS mitr PC oder PE oder PPE, Polysaccharide
(PSAC), Polysulfone (PSU), Polytetrafluorethylen (PTFE),
Polytetrahydrofuran (PTHF), Polybutrylenterephthalat (PTMT), Polyester
(PTP), Polytrimethyleterephthalat (PTT), Polyurethan (PUR), |
Polyvinylacetat (PVAC), Polyvinylalkohol (PVAL), Polyvinylbutyral
(PVB), Polyvinylisobutylether (PVBE), Pblyvinylchlorid (PVC).
Polyvinylidenchlorid (PVDC), Polyvinylidenfluorid (PVDF),
PolWinylﬂuorid (PVF), Polyvinylformal (PVFM), Polyvinylcarbazol
(PVK), Polyvinylmethylether (PVME), Polyvinylcyclohexan (PVZH),
Phosphazen/Kautschuk mit Phenoygmppén (PZ), Resorrcin/Formaldehyd
(RF), Stryrol/Acrylnitril (SAN ), Stryrol/Butadien(SB),
Styrol/Butadien/Methylmethacrylat (SBMMA), Styrol/Butadien-
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Kautschuk (SBR), Styrol/Butadien/Styrol (SBS), Styrol-
Ethenbuten/Stryrol (SEBS), Styrol/Ethylen/Propylen/Dien-Kautschuk
(SEPDM), Silicon (SI), Styrol/Isopren/Maleinsdureanhydrid (SIMA),
Isopren/Styrol-Kautschuk (SIR), Styrol/Isopren/Styrol (SIS),
Styrol/Maleinsdureanhydrid(SAM),
Styrol/Maleinsdureanhydrid/Butadien(SMAB), Styrbl/l\/Iethylmethacrylat
(SMMA), Stryrol-alpha-Methylstyrol (SMS, Polyester (SP),
Thiocarbonyldifluorid-Copolymer-Kautschuk (TCF), TPE mit EPDM+PP
oder PBBS+PP, TPE mit PEBBS+PPE oder PEBS+PP oder mit PESST
oder PESTRUR oder mit PESTEST oder mit PESTUR oder mit PEUR
oder mit SBS+PP, Thermoplastische Elastomere (TPE), |
Thermoplastische Stédrke (TPS), Harnstoff/Formaldehyd (UF),
Vinylchlorid (VC), Vinylchlorid/Ethylen(VCE),
Vinylchlorid/Maleinséureanhydrid(VCMA), Vinylester (VE),

Die vorstehenden Stoffe kénnen auch in Mischungen miteinander und mit
anderen Stoffen vorkommen. Oder es kommen Derivate von vorstehenden

Stoffen allein oder in Mischungen mit anderen Stoffen vor.

Die gewihlten Stoffe kénnen auch
-Wirkungen verstidrken
-zusitzliche Wirkungen entfalten, zum Beispiel die Warmfestigkeit oder
die VerschleiBfestigkeit erhéhen oder die Sdurefestigkeit erhéhen oder
UV-Bestindigkeit oder die Festigkeit oder die Nachgiebigkeit erhthen
oder eine Vernetzung der Molekiile bewirken oder eine Reaktion der
Polymere bewirken oder eine Verfirbung der Polymere bewirken oder die
Farbbestindigkeit der Polymere erhShen oder den Schmelipunkt

verindern oder die Dispergierung und Homogenisierung erleichtern oder
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zu einer Schaumbildung fithren oder die Schaumbildung erleichtern oder
das Extrudieren erleichtern oder die Reibungswerte veridndern

-Fiillstoffe sein

Die Extruder kénnen beim Extrudieren verschiedene Aufgaben erfiillen.
Zu den Aufgaben gehdren beispielsweise

-die Mischung mit anderen Stoffen und/oder

-die Reaktion mit anderen Stoffen und/oder

-die Umformung der Stoffe

Fiir die Extrusion finden neben den Polymeren noch diverse andere Materialien
- Verwendung. Dazu gehéren Fiillstoffe, Farbstoffe, Weichmacher, Stabilisatoren
und andere Zusatz- und Hilfsstoffe bzw. Additive. Alle Stoffe werden im
Folgenden als Einsatzstoffe bezeichnet. Die Einsatzstoffe kommen in fester
Form oder in fliissiger Form vor.

In der Regel werden dabei Feststoffe durch mechanische Verformung und
Erwarmung verfliissigt. Es kénnen auch Feststoffe mit Fliissigkeiten zusammen
gebracht werden. Es kdnnen auch Fliissigkeiten und/oder feste Bestandteile |
miteinander vermischt werden.

Sogar feste Partikel konnen im Extruder verarbeitet werden.

Die Einsatzstoffe werden vorzugsweise in einem dafiir bestimmten Abschnitt
dem Fiillteil zugefithrt. Dem folgt die Bearbeitung der Einsatzstoffe unter
mechanischer Verformung. Durch die Verformung erwérmen sich die
Einsatzstoffe. Dabei ist in der Regel eine bestimmte Temperatur im Extruder
einzuhalten. Damit sich die gewiinschte Temperatur schnell einstellt kann der
Extruder an der betreffenden Stelle beheizt werden. Die bei der Verformung

anfallende unerwiinschte Warme wird durch Kithlung abgefiihrt.
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Zur Beheizung und Kiihlung ist bekannt, das Gehduse der Extruder mit
Heizmittel oder Kiihlmittel zu durchstromen. Je nach Bauart haben die Extruder

unterschiedliche Kiihleigenschaften/Beheizungseigenschaften.

Bei den Extrudern werden folgende Hauptgruppen unterschieden:

Einschneckenextruder, Doppelschneckenextruder, Planetwalzenextruder.

Einschneckenextruder bestehen aus einer umlaufenden Schnecke und einem
umgebenden Gehiuse. Mit Einschnecken 148t sich ein hoher Druckaufbau und
eine groBe Forderwirkung erzielen. Jedoch ist die Homogenisierung und
Dispergierung im Einschneckenextruder schwach. Gleichwohl sind

Einschneckenextruder immer noch die meistbenutzten Extruder.

Doppelschneckenextruder bestehen aus zwei parallel zueinander und
miteinander kimmenden Schnecken und einem umgebenden Gehéduse. Mit
Doppelschnecken 148t sich gleichfalls ein hoher Druckaufbau und eine hohe
Forderwirkung erzielen. Die Mischwirkung des Doppelschneckenextruders ist
um vieles groBer als bei einem Einschneckenextruder, Jedoch erfahren Polymer
aufgrund der mechanischen Belastung im Doppelschneckenextruder eine mehr
oder weniger groBe Verdnderung ihrer Molekiilketten. Es gibt Anwendungen,
bei denen das dahinstehen kann. Fiir andere Anwendungen ist die Erhaltung der

Molekiilketten wichtig.

Dann bietet sich der Planetwalzenextruder an.

Planetschneckenextruder bestehen aus mehr Teilen, ndmlich einer umlaufenden
Zentralspindel, einem die Zentralspindel im Abstand umgebenden Gehiuse mit
einer Innenverzahnung und Planetspindeln, welche in dem Hohlraum zwischen
Zentralspindel und innen verzahntem Gehause wie Planeten um die

Zentralspindel umlaufen. Soweit im Folgenden von einer Innenverzahnung des
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Gehiuses gesprochen wird, so schlief3t das auch ein mehrteiligés Gehduse mit
einer im Gehéuse sitzenden Buchse ein; welches die Innenverzahnung des
Gehéiuses bildet. Im Planetwalzenextruder kdmmen die Planetspindeln sowohl
mit der Zentralspindel als auch mit dem innen verzahnten Gehéuse.

Zugleich gleiten die Planetspindeln mit dem in F('irdefrichtung.wévisenden Ehde_
an einem Anlaufring. o |
Die Planetwalzenextruder besitzen im Vergleich zu allen anderen
Extruderbauarten eine extrem gute Mischwirkung, jedoch eine geringere

Forderwirkung.

Planetwalzenextruder sind insbesondere in folgenden Druckschriften
beschrieben:

DE202016101935, DE 19939075A1, CA 698518, DE19653790A, DE
19638094A1, DE 19548136A1, DE1954214A, DE3908415A, DE19939077A,
EP1078968A1,EP1067352A, EP854178A1, JP3017176, JP11080690,
JP9326731, JP11-216754, JP11-216764, JP10-235713, WO2007/0874465A2,
‘W02004/101627A1, W02004/101626A1, WO 2004/037941A2, EP1056584,
PCT/EP99//00968, WO 94/11175, US6780271B1, US7476416.

Von Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen wird dann gesprochen, wenn ein
Extruder sich aus mehreren Abschniﬁen/Modulen zusammensetzt. Die
Bezeichnung Abschnitt impliziert eine Linge, welche der betreffenden
Bearbeitungsstrecke im Extruder angepaft ist. Die Bezeichnung Modul weist
dagegen auf einheitliche Langen hin. |

Zumeist erfolgen in den Abschnitten/Modulen unterschiedliche
Verarbeitungsschritte. Seit Jahren hat es sich als glinstig erwiesen,
Planetwalzenextruderabschnitte/Module mit Abschnitten/Module anderer Bauart
zu kombinieren. Insbesondere werden Planetwalzenextruderabschnitte/Module

mit einem als Einschneckenextruderabschnitt/Modul ausgebildeten Fiiliteil
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kombiniert. Uber das Fiillteil werden die Einsatzmaterialien fiir die Extrusion
aus einem Fiilltrichter abgenommen und in die nachgeordneten

Planetwalzenextruderabschnitte/Module gedriickt um dort bearbeitet zu werden.

Soweit fliissige Treibmittel oder andere fliissige Stoffe in die
Planetwalzenextruderabschnitte/Module eingetragen werden sollen, hat es sich
bewihrt, diese Fliissigkeiten {iber Injektionsringe in die Anlage einzuspritzen,
die zwischen jeweils zwei Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen
angeordnet sind. ‘

Es ist auch bekannt, Schmelze iiber einen Seitenarmextruder oder eine Pumpe

unmittelbar in einen Planetwalzenextruderabschnitt/Modul einzutragen..

Wegen der Einzelheiten und Variationen bekannter Planetwglzenextrudér bzw.
Abschnitten/Modulen wird Bezug genommen auf folgende Druckschriften:
DE 102005007952A1, DE102004061068A1, DE1 02004038875A1 ,
DE102004048794A1, DE102004048773A1, DE1 0‘2004048440A1 ,

' DE102004046228A1, DE102004044086A1, DE102004044085A1,

DEl 02004038774A1, DE102004034039A1, DE102004032694A1,
DE102004026799B4, DE102004023085A1, DE102004004230A1,
DE102004002159A1, DE19962886A1 , DE19962883A1 , DE19962859A1,
DE19960494A1, DE19958398A1, DE19956803A1, DE19956802A1,
DE19953796A1, DE19953793A1.

Bei den Extrudern kénnen zum Béispiel vorkommen: Fiillzone,
Aufschmelzzone, Mischzone/Dispergierzone/Homogenisierungszone und
Austragzone. Die Austragzone kann umfassen, das Kiihlen und Austragen.
Kiihlen und Austragen kénnen jedoch auch als getrennte Zonen angesehen

werden. Es kommen auch noch weitere Zonen vor.
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Beim Austragen der Schmelze finden in ganz vielen Féllen Diisen Anwendung,
mit denen die austretende Schmelze in eine bestimmte Form gebracht werden
soll. Die gewiinschte Form hélt die Schmelze nach dem Austritt aus der Diise
nur, wenn sie unmittelbar nach dem Austritt aus der Diise eine gewisse
Festigkeit hat, die mit fortschreitender Abkiihlung der Schmelze zunimmt.
Diese gewiinschte Formbestdndigkeit ist temperaturabhéngig. Bei einer hoheren
Verarbeitungstemperatur der Schmelze im Extruder ist eine Kithlung der
Schmelze bis zum Austritt aus der Diise erforderlich.

Die Kiihlung vor dem Austritt der Schmelze aus dem Extruder kann auch aus
anderen Griinden als der Formgebung erforderlich sein. Zum Beispiel, wenn
fiir die Verarbeitung in einer nachgeordneten Anlage, eine niedrigere

Temperatur erforderlich ist.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt,Ainsbesondere die Kiihlung vor dem
Extruderaustrag technisch und wirtschaftlich zu verbessern.
Das wird mit den Merkmalen des Hauptanspruches erreicht.

Die Unteranspriiche beschreiben bevorzugte Ausfiihrungsformen.

Dabei hat die Erfindung erkannt, daf$ die Kithlung im Extruder von dessen
Bauweise abhingt. Planetwalzenextruder zeigen eine bessere Kithlwirkung als
Einschneckenextruder und Doppelschneckénextruder. Das resultiert daraus, daf3
die Schmelze im Planetwalzenextruder sehr viel hdufiger als in anderen
Extruderbauarten mit der Kiihlfliche in Bertihrung gebracht wird, anschlieBend
von den Kiihlflichen wieder abschoben, vermischt und wieder mit den
Kiihlflichen in Berithrung gebracht wird.

Nach der Erfindung sind deshalb Kiithlmodule/Abschnitte in
Planetwalzenextruderbauweise dort vorgesehen, wo eine Kiihlung zur
wesentliche Reduzierung der Schmelzetemperatur erforderlich ist. Das gilt

beispielsweise vor dem Austragen der Schmelze aus dem Extruder.

10
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An zeitgemiBen Extrudern ist zumeist jeder Zone ein Extruderabschnitt/Modul
zugeordnet. Jedes Gehduse ist an jedem Ende mit einem Flansch versehen, so
daB jedes Geh&use an einem Flansch mit seinem benachbarten Gehéuse
verbunden werden kann. Nur das zu dem Austrag des Extruders gehorige
Gehiuse hat nur an einem Ende einen Flansch, ndmlich dem Ende, welcheé den
anderen Gehiusen zugewandt ist. Die aneinander befestigten Gehduse |
umschlieBen iiblicherweise Schnecken bzw. Zentralspindeln, welche sich durch
alilc Module erstrecken. | |
Das heif3t, der aus Abschnitten/Modulen zusammen gesetzten
Einschneckenextruder besitzt eine einzige Schnecke, welche sich durch alle
Abschnitte/Mo&ule erétreckt._ | | A
Die Planetwalzenextruder besitzen eine Zentralspindel, welche sich durch alle
Module erstreckt. Zu de_in Planetwalzenextruderabschnitt/Modul gehdren
mindestens noch die um die Zentralspindel umlaufenden Planetspindeln und die
Innenverzahnung des Gehéuses. Die Planetspindeln gleiten mit dem Ende,
welches dem Extruderauszutrag zugewandt ist (in Extrusionstrichtung hintere
Ende), an einem Anlaufring, der im Gehiuse gehalten ist. In der Regel
beschréinkt sich die Lange der Planetspindeln auf den jeweiligen

- Abschnitt/Modul. |

Nach der Erfindung besitzt ein Kithlmodul/Abschnitt in
Planetwalzenextruderbauweise ein Gehiuse, das in seinen Abmessungen den
Gehiusen anderer Module /Abschnitte angepaft ist, die zu der Extrusionsanlage
gehoren. Die anderen Module/Abschnitte kénnen eine Einschneckenbauweise
oder auch eine Planetwalzenextruderbauweise Besitzen. Bei diesen Bauweisen
kénnen alle Module/Abschnitte an den Gehdusen fluchtend miteinander
verbunden werden und durch eine gemeinsame Schnecke/Zentralspindel

durchdrungen werden. Wahlweise kann der
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Kiihlplanetwalzenextrudermodul/Abschnitt auch Bestandteil des
Sekundérextruders einer Tandemanlage sein. Desgleichen kann der
Kiihlplanetwalzenextrudermodul/Abschnitt auch Bestandteil einer
Kaskadenanlage sein.

Die Kombination mit anderen Modulen/Abschnitten in
Doppelschneckenextruderbauweise erfolgt vorzugsweise in einer

Tandemanlage.

Die Kiihlleistung des erfindungsgeméfien Kithlextruders wird mit einem oder
mehreren der folgenden Merkmale gesteigert werden:
-einen Fiillungsgrad von vorzugsweise grofler 95%, noch weiter bevorzugt
- von groBer 98% vom Hohlraumvolumen des Extruders
-eine Drossel am Austritt des Kiihlextruders
-Schmelzeeintrag unter Druck, der grofer als der Forderdruck der
Planetwalzenextruderteile ist
-eine Schmelzepumpe fiir den Schmelzeeintrag, gegebenenfalls mit
vorgeordneter Einschneckenteil zum Schmelzeeintrag, oder
-Seitenarmextruder am Eintritt des Kiihlextruders
-minimierter Eintrag mechanischer Energie in die Schmelze
wihrend des Durchlaufes durch den Kiihlextruder
-Abstand zwischen den Planetspindeln grof3er als deren
AuBendurchmesser
-reduzierte Drehzahl der Zentralspindel
-reduzierte Verzahnung durch Noppenverzahnung oder
Transportspindelverzahnung oder durch Igelverzahnung an den
Planetspindeln |

-gréBere Kiihlstrecke
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Ublicherweise werden Planetwalzenextruder mit einem Fiillungsgrad kleiner
90%, vorzugsweise kleiner als 80% von ihrem Hohlraumvolumen im
betriebsfertigen Zustand mit allen Planetspindeln und sonstigen Teilen gefahren.
Vorzugsweise wird der fiir die erfindungsgeméfe Kiithlung vorgesehene
Modul/Abschnitt mit 100%iger Fiillung/Fiillungsgrad des Hohlraumvolumens
gefahren. Wo das nicht gelingt, ist eine Fiillung/Fiillungsgrad von gréf3er 98%
vorgesehen; wo auch das nicht gelingt, mit einer Fiillung/Fiillungsgrad grofer

95%.

Die erfindungsgemifle Fiillung/Fiillungsgrad wird mit einer Drosselung der
Schmelzestrdmung am Austritt erreicht. Im einfachsten Fall reicht ein
entsprechend klein gewihlter Diisenquerschnitt schon aus, um die gewiinschte
Drosselung zu erreichen.

Der Diisenquerschnitt 148t sich zwar auch &ndern, zum Beispiel durch
auswechselbare Ringe mit unterschiedlichen Offnungsquerschnitten. Das ist
regelmiBig mit einer Umbaumafnahme verbunden. Eine einstellbare Drossel
kann auch durch ein Drosselventil in Stromungsrichtung vor der Diise erreicht
werden. Das Drosselventil kann beim Anfahren der Anlage solange ganz oder
weitgehend geschlossen gehalten werden, bis sich ein gewtinschter Fiillungsgrad
in dem Modul/Abschnitt (in Planetwalzenextruderbauart) gebildet hat. Dann ist
es einfacher, kurzfristig zu einem stabilen Betrieb mit gewlinschter
Fiillung/Fiillungsgrad des Moduls/Abschnitts zu kommen.

Die gleiche Wirkung wie mit einem Drosselventil 14t sich mit einer
drehzahlsteuerbaren Schmelzepumpe zwischen dem Kiithimodul/Abschnitt und

der Austrittsdiise erreichen.

Eintrittsseitig kann die gewiinschte Fiillung/Fiillungsgrad durch einen als
Einschnecke ausgebildeten Modul/Abschnitt erreicht werden. Die Einschnecke

kann verhéltnismaBig kurz sein, zum Beispiel kann schon eine Lénge von 1 bis 2
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D ausreichen,wobei D der Schneckenauflendurchmesser ist. Die Einschnecke
kann dariiber hinaus in der oben erlduterten Form Bestandteil der Zentralspindel
sein, die sich dann als Einschnecke durch den Extruderteil erstreckt, der dem

Kﬁhimodul/Abschnitt vorgeschaltet ist.

Eintrittsseitig kann die Schmelze auch durch einen Seitenarmextrﬁder in den
Kiihlmodul/Abschnitt eingespeist werden. Der Seitenarmextruder hat dabei
vorzugsweise die Form eines Doppelschneckenextruders. Dabei kann der
Schmelzeeintrag quer zur Gehdusemittelachse und durch das Gehéduse des
Kiihlmoduls/Kiihlabschnitts erfolgen. Der Seitenarmextruder besitzt dann einen
eigenen Antrieb. Vorzugsweise ist der Antrieb regelbar, so daf3 die

Schmelzézuﬁihrung nach Bedarf gesteigert oder reduziert werden kann.’

Seitenarmextruder sind zum Beispiel in folgenden Druckschriften beschriebcn:
W02008/058609, W02013/159801, WO2014/056553, WO2017/0010438,
W02017/028936, DE10054854, DE10356423, DE102006001171,
DE102008018686. '

Anstelle des Seitenarmextruders kénnen auch Schmelzepumpen fiir den

Schmelzeeintrag in den Kithimodul/Abschnitt verwendet werden.

~ Bei einem erfindungsgeméBen Kithimodul/Abschnitt ist es von Vorteil,
moglichst wenige mechanische Energie wihrend des Durchlaufes durch den
Kiihlextruder in die Schmelze einzutragen. Die eingetragene Energie miifte |
durch die Kiihlung zusammen mit der iiberschiissigen Energie aus der |
vorhergehenden Schmelzeaufbereitung wieder abgefiihrt werden.

Der Energieaufwand fiir die Bewegung der Zentralspindel und der umlaufenden
Planetspindeln kann durch groBeren Abstand der Planetspindeln auf deren

Umlaufbahn reduziert werden. Wihrend der Planetspindelabstand bei normaler
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Schmelzeaufbereitung, zum Beispiel bei der Kunststoffaufbereitung
iiblicherweise wesentlich kleiner als der halbe PlanetspindelauBBendurchmesser
ist, ist nach der Erfindung fiir den Betrieb eines erfindungsgeméfen
Kiihimoduls/Abschnitts vorzugsweise ein Abstand zwischen zwei benachbarten
Planetspindeln auf deren Umlaufbahn um die Zentralspindel vorgesehen, der
mindestens gleich dem AuBlendurchmesser der Planetspindeln ist. Noch weiter
bevorzugt ist der Abstand mindestens das 1,5fache des
Planetspindelauflendurchmessers.

Durch den gréBeren Abstand der Planetspindeln ergibt sich eine stark reduzierte
Planetspindelzahl. Die Erfindung berticksichtigt jedoch auch, daf3 mit der
reduzierten Planetspindelzahl ein reduzierter Materialaustausch an den
Kiihlflichen des Planetwalzenextruderabschnitt/Moduls einhergeht.
Vorzugsweise ist der Abstand zwischen den Planetspindeln deshalb nicht grofer

als das 2fache des Planetspindelauflendurchmessers.

Nach der Erfindung wird die Kiihlung so dosiert, daf3 die Schmelze im Tiefsten
zwischen den Zihnen der Innenverzahnung im Gehéuse/Buchse sich nicht so
verfestigt, daB sie die Drehung der bewegten Teile blockiert. Mit zunehmender
Abkiihlung wird die Schmelze im Regelfall zihfliissiger. Der Motor mul3 eine
groBere Leistung zur Einhaltung der gewiinschten Drehzahl aufbringen. Das
duBert sich in einer groBeren Stromaufnahme des Motors. Deshalb 14t sich die
Kiihlung an Hand der Stromaufnahme des Antriebsmotors fiir den
Kiihimodul/Abschnitt kontrollieren/steuern. Das verhindert das Blockieren der

bewegten Teile.

Sofern mit der vorstehenden Regelung/Einstellung die gewiinschte Reduzierung
der Schmelzetemperatur nicht erreicht wird, wird nach der Erfindung die
Kiihlstrecke verléngert und/oder die Verweilzeit der Schmelze in der Kiihlung

auf anderem Wege verlidngert.

15



WO 2018/192677 ‘ PCT/EP2018/000116

Die Verlidngerung der KﬁhlStrecke erfolgt durch Verlédngerung des Extruders.
Bei modular aufgebautem Kiihlextruder kann die Verldngerung auch durch
Anbau eines weiteren Kithimoduls erfolgen. |
Dazu wird an das vorhandene Gehéduse eines Kﬁhlmoduls ein weiteres Gehduse
so angebaut, daB sich {iberlange Planetspindeln durch beide Gehéuse oder noch
mehr Gehduse erstrecken konnen. Dabei konnen die Buchsen der Module mit
Threr Verzahnung so ausgerichtet werden, daf3 eine iliberlange Planetspindel
gleichzeitig mit der Innenverzahnung der einen Buchse und mit der
Innenverzahnung der anderen Buchse kimmen kann.
Nach der Erfindung wird dann Vdrzugsweise genutzt, daf} die Innenverzahnung
der Buchsen eine ganze Zihnezahl besitzt (an der Innenfldche der Buchse sind
umlaufend ganze Zihne nebeneinander angeordnet, die parallel zueinander von
einem Buchsenende zum anderen Buchsenende verlaufen). Um einen
einwandfreien Eingriff der Planetspindel in die Innenverzahnung benachbarter
Buchsen zu bewirken, werden die Buchsen auf einen bestimmten Abstand
gebracht, bei dem die Planetspindeln gleichzeitig in die Verzahnung beider
Buchsen greifen. Ausgehend von einer immer gleicher Position der Buchsen in
den Modulgehiusen kann der Abstand aus der Steigung der Zghne und deren
Abmessungen berechnet werden kann.
Der Abstand 148t sich auch empirisch ermitteln, indem zum Beispiel
-zunichst die Zentralspindel am Extruderantrieb montiert wird,
-dann von den vorgesehenen Planetwalzenextrudermodulen das in
Extrusionsrichtung erste Gehéuse montiert wird,
-dann das in Extrusionsrichtung néchste (zweite) Gehéduse {iber die
Zentralspindel geschoben wird,
-dann zwischen die Zentralspindel und das zweite Gehéuse eine
Planetspindel (besser mehrere, um die Zentralspindel gleichméBig
verteilte Planetspindeln) 'geschoben wird, bis die Planetspindel an

die Buchse des zweiten Gehiuses stof3t
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-dann der Abstand der Gehduse unter Drehung der Planetspindel
“veréndert wird, bis die Planetspindel mit einem Zahn in die
Verzahnung der Buchse des ersten Gehaduses greift.
Der sich dabei ergebende Abstand der Buchsen kann fiir die
Fertigung eines Zwischenstiickes genutzt werden, mit dem der
Zwischenraum zwischen beiden beabstandeten Buchsen in axialer
Richtung ganz und in radialer Richtung mindestens teilweise
geschlossen wird. Der Abstand zwischen den Buchsen bestimmt die
axiale Linge eines Zwischenstiickes zwischen beiden Gehdusen.
Das Zwischenstiick kann verzahnungsfrei die umlaufenden
Planetspindeln umgeben. Das Zwischenstiick kann aber wie die
Buchsen innen verzahnt sein und die Liicke zwischen beiden
Buchsen so iiberbriicken, daB eine Verzahnungslénge wie bei einer
einteiligen Buchse entsteht, auf der die beiden oben beschriebenen
Gehiuse aufgeschrumpft sind
-dann werden die benachbarten Gehéuse an den Flanschen
miteinander verspannt, so da8 das Zwischenstlick zwischen den

benachbarten Gehduseenden eingespannt wird.

Ein fiir eine BaugroBe ermitteltes Zwischenstiick kann in der Ausfithrung auch

flir gleiche andere Planetwalzenextrudermodule genutzt werden.

Nach der Erfindung kann auch zweckmiBig sein,
-zwei Modulgehiuse auf einer iiberlangen Buchse aufzuschrumpfen.
Das kann mit Zwischenstiick oder ohne Zwischenstiick erfolgen. Das
Zwischenstiick hétte dann vorzugsweise die Aufgabe, die Buchsen in der
Liicke zwischen den aufgeschrumpften Geh4usen vor Biegelasten und

anderen Lasten zu schiitzen.
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Wahlweise kann auch ein Extruderabschnitt, der einer frither gewlinschten
Kiihlstrecke angepalit war, zur Verldngerung mit einem Kithimodul kombiniert
werden. Dann wird der zu verldngernde Extruderabschnitt wie ein

Extrudermodul behandelt.

Der in oben beschriebener Weise verldngerte Kiihlextruderabschnitt/Modul
bedarf auch einer verlingerten Zentralspindel. Die verléngerte Zentralspindel
kann eine Sonderanfertigung beinhalten. Es ist auch méglich, die bisherige
Zentralspindel zu verldngern, wenn die Zentralspindel ihrerseits aus Abschnitten
zusammen gesetzt ist. Die Abschnitte sind dann vorzugsweise aus Hiilsen
zusammen gesetzt, die mit einem Zuganker gegeneinander verspannt werden.
Dabei muf3 das Drehmoment nicht allein durch den Reibungsschlufl zwischen
den Hiilsen ﬁbertragen werden. Die Hiilsen kénnén zusitzlich einen Formschluf3
besitzen, indem sie an einem Ende mit einem Gewindezapfen und am andern
Ende mit einem Gewindeloch versehen sind, so daf} die einen Hiilsen mit: dem

Zapfen in das Gewindeloch der anderen Hiilse geschraubt werden kénnen.

Ein anderer Weg zur Verldngerung der Verweilzeit sieht vor, da3 die Schmelze
in dem Kiihlextruder/Abschnitt/Modul entsprechend lang umgewélzt wird und

| dabei nur ein erit"sprechend kle‘iner Teil der Schmelze zugefiihrt und abgefiihrt

wird. | '

Die Umwﬁlzung kann bei entsprechend hohem Hohlraumvolumen durch die

Zentralspindel und die umlaufenden Planetspindeln bewirkt werden, indem der

Schmelzeintrag und der Schmelzeaustrag geregelt werden. Der Austrag kann mit

einem Ventil gut geregelt werden.

Die Umwilzung kann bei iiblichem Fiillungsgrad des Planetwalzenextruders

erfolgen. Vorzugsweise wird jedoch mit einem méglichst hohen Filllungsgrad

gearbeifet. Je groBer der Fiillungsgrad ist, desto grofer wird die Schmelzmenge

im Extruder.
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Fiir den Eintrag ist eine Pumpe, insbesondere eine regelbare Pumpe von Vorteil. "
Dabei kann die Pumpe noch mit einem Extruder, vorzugsweise einem ,
Einschneckenextruder mit Schmelze gefiittert werden.

Zur Verringerung der Forderwirkung des Planetwalzenextruders kénnen auch
Planetspindeln in dem erfindungsgeméfBen Kithlmodul Verwendung finden, die
ganz oder teilweise als Noppenspindeln oder als Transportspindeln ausgebildet
sind. Mit solchen Spindeln wird weniger mechanische Energie in die Schmelze

eingetragen, die im Wege der Kiihlung wieder ausgetragen werden muf.

Bei der Ausbildung als Noppenspindeln unterscheiden sich die Planetspindeln
von Planetspindeln in Normalverzahnung dadurch, daB nach Schneiden der
iiblichen Normalverzahnung zusétzlich gegenléiuﬁ'ge Zihne in die
Planetspindeln geschnitten werden, welche die vorher geschnittenen Zihne
kreuzen. Dadurch bleiben Noppen als Zahnbesatz iibrig. Die Noppenverzahnung
ist beschrieben in der W02014/056553, W02011/091966, W02017/001048.

Die Transportspindeln unterscheiden sich von Planetspindeln in
Normalverzahnung dadurch, daB3 nach Schneiden der iblichen
Normalverzahnung einzelne Zihne ganz oder teilweise aus den Planetspindeln
herausgearbeitet werden. Dabei kann die Zahnezahl einér Planetspindel bis auf
drei Zahne und sogar bis auf einen Zahn reduziert werden. Solange mehrere
Zihne von dem Zahnbesatz einer Noppenspindel verbleiben, sind die Zéhne
vorzugsweise gleichméfig am Ufnfang der Noppenspindel verteilt.
Uberraschenderweise kann jedoch eine Noppenspindel mit einem einzigen Zahn
verwendet werden, weil der einzige Zahn aufgrund der Schrégverzahnung sich
wie ein Gewindegang um die Planetspindel heruniwindet. ‘

Die Transportspindeln sind in der Patentanmeldungen EP10006066,
DE12006033089, EP1844917 beschrieben.
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Zu der erfindungsgeméfen Schmelzekiihlung im Kiihimodul/Abschnitt kann
auch eine reduzierte Drehzahl der Zentralspindel beitragen. Fiir die reduzierte
Drehzahl wird weniger Motorleistung benétigt. Das heif3t, es wird weniger
Energie in die Schmelze eingetragen, die anschlieBend durch Kithlung wieder
entfernt werden muf3. Die {ibliche Drehzahl der Zentralspindel betrégt je nach

Baugr6e des Planetwalzenextruders

Baugrofie Drehzahl in Upm
70mm bis 220
100mm bis 220
120mm bis 220
150mm bis 115
180mm bis 80
200mm bis 80
250mm bis 80
300mm bis 80
400mm bis 80

ErfindungsgemiB wird die Motordrehzahl um mindestens 10%, vorzugsweise
um mindestens 20%, noch weiter bevorzugt um mindestens 30% und hochst

bevorzugt um mindestens 40% reduziert.

Bei allen erfindungsgemafBen MafBnahmen zur Reduziérung des
Energieeintrages kann die Verwendung einer Schmelzpumpe oder eines
Seitenarmextruders, aber auch eine vorgeschalteten Einschnecke von Vorteil
sein. Mit der Schmelzepumpe, dem Seitenarmextruder und der vorgeschalteten

Einschnecke kann in dem Kithlmodul/Abschnitt ein Druck erzeugt werden, der
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-der auch zusammen mit einer geringen Forderwirkung der
Planetwalzenextruderteile in dem Kiihlmodul noch einen ausreichenden
Schmelzetransport in dem Kiithlmodul/Abschnitt sicher stellt

-der auch ohne nennenswerte Forderwirkung der
Planetwalzenextruderteile noch einen ausreichenden Schmelzetransport in
dem Kiihimodul/Abschnitt sicher stellt

-der mit einer Férderrichtung, die gegen die Forderwirkung der
Planetwalzenextruderteile gerichtet ist (entgegen gerichtete
Forderwirkung), deren Forderwirkung tiberwindet und einen
ausreichenden Schmelzetransport durch den Kithlmodul/Abschnitt sicher
stellt.

Eine entgegen gerichtete Forderwirkung der Planetwalzenextruderteile bewirkt
eine stirkere Mischung der Schmelze. Die entgegen gerichtete Foérderwirkung
der Planetwalzenextruderteile kann bei herkémlichem Eintrag der Schmelze am
antriebsseitigen Ende des Extruders erreicht werden, wenn die Forderrichtung
des Extruders umgekehrt wird. Im einfachsten Fall kann dazu eine Umkehrung
der Drehrichtung ausreichen.

Zugleich wird entweder der Pumpendruck so grof3 gehalten, dal} die
Planetspindeln an den bisherigen Gleitringen anliegen, oder die Gleitringe
werden bei niedrigerem Pumpendruck am gegeniiber liegenden Ende der
Planetspindeln im Extruder angeordnet, so daf} die Planetspindeln unter dem
Druck der Zentralspindeln wieder an den Gleitringen anliegen.

Im Falle der Verwendung eines Seitenarmextruders anstelle einer Pumpe gilt

entsprechendes.

Vorzugsweise wird bei entgegen gerichteter Forderwirkung die bisherige
Forderrichtung des Planetwalzenextruders beibehalten, so daf der

Planetwalzenextruder weiter in Richtung seines Austragendes fordert.
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Die Pumpe wird jedoch nicht mehr antriebsseitig sondern am
gegeniiberliegenden Extruderende angeordnet, vorzugsweise vor dem
Austragende. Durch das frithere Austragende wird keine gekiihlte Schmelze
mehr ausgetragen. Vielmehr wird die zu kiithlende Schmelze durch dieses Ende
eingetragen. Zum Austragen der Schmelze ist dann antriebsseitig eine Offnung
im Planetwalzenextrudergehéduse vorgesehen. Bei entsprechend hohen
Pumpendruckes kénnen die Planetspindeln dann mit dem antriebsseitigen
Planetspindelende an den antriebsseitig angeordneten Gleitringen gleiten. Bei
geringerem Pumpendruck kénnen die Planetspindeln mit dem
gegeniiberliegenden Ende wie bisher an den Gleitringen gleiten.

Bei Verwendung eines Seitenarmextruders anstelle einer Pumpe wird das
bisherige Austragende des Extruders mit einem Deckel verschlossen. Im
Ubrigen ergeben sich die gleichen Verhiltnisse wie bei Verwendung einer

Pumpe.

Auf die Stromungsverhiltnisse im Extruder kénnen verschiedene Faktoren
Einflul nehmen. Dazu gehoren insbesondere
-Ausbildung der Planetspindeln
-Abstand der Planetspindeln. Je grofer der Abstand ist, desto stidrker wird
der EinfluB der Pumpe. Vorzugsweise in ein Abstand von mindestens 1D,
noch weiter bevorzugt von mindestens 2D vorgesehen, wobei D der
AuBendurchmesser der Planetspindeln ist.

-Druckverhiltnisse

Die verwendeten Pumpen und Seitenarmextruder sind vorzugsweise in der
Drehzahl regelbar. Das erlaubt eine Regelung der Schmelzezuflihrung.
Vorzugsweise ist am Schmelzeaustrag ein regelbares Ventil, wahlweise auch
eine Pumpe vorgesehen. Insbesondere mit der Pumpe am Extruderaustrag 1463t

sich der Fiillungsgrad des Extruders regeln.
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- In die Regelung sind auch drehzahlregelbarer Antrieb flir den'
Planetwalzenextruder und eine Messung der Stromaufnahme sowie eine
Temperatufmessung eingeschlossen. Vorzugsweise findet an verschiedenen
Stellen des Extruders statt. Mit der Temperaturmessung lassen sich alle-Faktoren
des Kiihlvorganges optimieren, zum Beispiel die Antriebsdrehzahl fiir den
Planetwalzenextruder/Abschnitt/Modul, die Schmelzezufiihrung, der
Schmelzaustrag, die Kiihltemperatur des Kiihmittels. |

Der Kiihimodul/Abschnitt bietet eine besonders vorteilhafte Kiihlung‘; wenn
das KiihImittel zwischen der Buchse und dem umgebenden Gehéuse in Kanélen
gefiihrt ist, welche wie Gewindegéinge an der Buchsen-Oberfliche verlaufen und

das Kithlmittel zugleich in axialer Richtung der Buchse fithren

Nach der Erfindung finden dabei vorzugsweise Buchsen Anwendung,
die im Tiefsten zwischen ihren Zdhnen der Innenverzahnung und dem
Kiihlmittel in Abhéngigkeit von der BaugréBe des Extruders folgende
‘Materialdicke in Millimeter (mm) aufweist

Baugrofle Materialdicke bevorzugte Materialdicke

70 kleiner/gleich 4,5 kleiner/gleich 3
100 kleiner/gleich 4,5 kleiner/gleich 3
150 kleiner/gleich 5  kleiner/gleich 3,5
180 kleiner/gleich 5,7 kleiner/gleich 3,6
200  Kkleiner/gleich 5,6 kleiner/glei.ch 3,6
250 kleiner/gleich 5,7 kleiner/gleich 3,7
280 kleiner/gleich 6  kleiner/gleich 4
300 kleiner/gleich 6  kleiner/gleich 4

400 kleiner/gleich 6,5 kleiner/gleich 4,5
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Als Baugrofle wird der Teilkreisdurchmesser der Innenverzahnung im
Gehiuse/Buchse angesehen. Die vorstehenden MaBe sollen sowohl dann
Anwendung finden,

-wenn die Kanile in die Innenwand des Geh&uses eingearbeitet sind,

-als auch wenn die Kanile in die AuBénﬂéiche der Buchse eingearbeitete

sind. Dann kommt es auf den geringsten Abstand zwischen dem Tiefsten

zwischen den Zihnen und dem Tiefsten der Kanéle an. |
Solche diinnen Buchsen sind durch Anwendung einer Funkenerosionstechnik
bei der Herstellung der Innenverzahnung méglich, wie sie beschrieben fst in
DE102013000708, DE102012006169, DE102010026535, DE102009059912,
DE102007050466, DE102004048440, DE10354172.

V.orz‘ugswéise sind die Buchsen auflen mit Nuten versehen. Die Buchsen konnen
ebenso wie die Innenverzahnung durch Funkenerosion mit den kanalbildenden
Nuten versehen werden. Wenn die Nuten jedoch {/or der Innenverzahnung
hergestellt werden, lassen sich die Nuten auch auf einer Drehbank oder Frisbank -
einarbeiten.

In den kanalbildenden Nuten flie3t das KithImittel von einem Buchsenende zum
“anderen Buchsenende. Die Nuten verlaufen mit einer Steigung zur
Buchsenmittelachse wie die Innenverzahnung. Die Steigung der Nuten kann die
gleiche wie die der Innenverzahnung sein. Die Steigung kann jedoch auch
grofBer oder kleiner sein. |

Im Falle der in die BuchsenauBenfliche eingearbeiteten Kanile bezieht sich die
vorstehenden Dickenangaben auf die geringste Materialdicke, die sich zwischen
dem Tiefsten der auBen an den Buchsen vorgesehenen Nuten/Kanile und dem

Tiefsten zwischen zwei Zihnen der Innenverzahnung der Buchsen findet.

Mit den auBen genuteten Buchsen korrespondieren Gehéuse mit einer glatten

Innenbohrung zur Aufnahme der Buchsen. Nach der Montage der Buchsen im
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Gehéuse sind die Nuten auflen geschlossen, so dass geschlossene Kanéle
entstanden sind. Die Montage erfolgt vorzugsweise durch Aufschrumpfen der

Gehiuse auf den Buchsen.

Die erfindungsgemif3 diinnen Buchsen haben fiir die Kiihlung eine grof3e
Bedeutung. Sie verkiirzen den WarmefluB3, so daB sich die Temperatur schneller
und damit genauer regeln 146t.

Fiir die Temperierung ist aulerdem glinstig, wenn eine Vielzahl von Kanélen
sich an der AuBBenfliche der Buchsen entlang windet. Dadurch kénnen die
Buchsen gleichméBig temperiert werden. Je groBere die dabei zu
transportierende Warmemenge ist, desto gréBBer wird der Temperaturunterschied
zwischen dem Kiihlmittel und dem Extrusionsgut im Extruder gewéhlt. Ferner
kann mit der FlieBgeschwindigkeit des Kiihlmittels Einflu auf die Kiihlung

genommen werden.

Vorzugsweise wird die Kiihlung zwischen den Buchsen und dem umgebendenl
Gehiuse mit einer Kithlung der Zentralspindel ergénzt.

Dazu besitzt die Zentralspindel vorzugsweise zwei konzentrisch ineinander
angeordnete Rohre, zwischen denen ein Ringraum besteht. Das duf3ere Rohr ist
auBlen mit einer Verzahnung versehen oder trégt eine oder mehrere auf3en
verzahnte Hiilsen, welche zusammen die Verzahnung der Zentralspindel bilden.
Das innere Rohr wird von einem Anker durchdrungen, mit dem die
Zentralspindel an dem Abtriebszapfen des Antriebes verspannt ist.

Die Kiihlung der Zentralspindel wird vorzugsweise mit dem gleichen Kiihimittel
wie die Kithlung zwischen der Buchse und dem umgebenden Gehéuse bewirkt.
Das Kiihimittel kann durch das innere Rohr zur Zentralspindelspitze und durch
den Zwischenraum zwischen dulerem Rohr und innnerem Rohr wieder

zuriickstromen. Oder das Kiihlmittel kann durch den Zwischenraum zwischen
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duBerem Rohr und innerem Rohr zur Zentralspindelspitze strdmen und vor dort

durch das innere Rohr wieder zuriickstromen.

Im Ubrigen ist von Vorteil, bei Verwendung einer Schnecke zum Fiittern einer
Schmelzepumpe auch die Schnecke zu kiithlen. Dazu kann die Schnecke in
gleicher Weise wie die Zentralspindel ein duBeres und ein inneres Rohr besitzen,

von Kiihimittel durchstrémt und mit eine Antrieb versehen sein.

Als Kiihimittel wird vorzugsweise Wasser verwendet, sdweit moglich.

Bei hheren Temperaturen, flir die Wasser als Temperierungsmittel nicht mehr
geeignet ist, kommt Ol zum Einsatz. Bei niedrigen Temperatur wir
vorzugsweise Wasser verwendet, dem ein Frostschutzmittel wie bspw. Glycol
zugemischt ist. Bei Temperaturen unter Null Grad Celsius kann auch ein Ol wie
zum Beispiel Silicon6l Anwendung finden. |

Die Riickkiihlung des Kiihlmittels héngt von der Temperatur des aus dem
Extruder wieder austretenden Kithlmittels ab. Bei hoher Temperatur kann die
Riickkiihlung mittels _éines Wirmetauschers erfolgen, der mit Umgebungsluft
durchstrémt wird. Bei niedrigen Temperaturen findet die Riickkiihlung mit

einem Verdampfer statt, der mit hochgespanntem Gas betrieben wird.

Nach der Erfindung kann jeder gewiinschte Temperaturverlauf tiber der Lange
der Kiihlstrecke eingehalten werden, indem {iber die Lange der Kiihlstrecke
mehrere Kithlkreise in Extrusionsrichtung des Planetwalzenextruders
hintereinander angeordnet sind. Dazu kénnen die von einem Ende des
Kiihlmoduls/Abschnitts bis zum anderen Ende des Kiihimoduls/Abschnitts
fithrenden Kanle in einzelne Kanalabschnitte unterteilt sein und ist jedem
Kanalabschnitt ein eigenes Kiihlgerit zugeordnet, so da3 die verschiedenen
Kanalabschnitte unterschiedlich mit Temperierungsmittel beaufschlagt werden

kénnen. Das heiBit, es kann in jedem der Abschnitte mit einer anderen
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gewiinschten Temperatur gearbeitet werden. Im Falle einer Kiihlung mit
Wasser, ist jeder Kanalabschnitt mit einem eigenen Wasserkreislauf versehen.
Im Falle von Ol als KithImittel hat jeder Abschnitt seinen eigenen Olkreislauf.
Im Regelfall ist eine Kithlung mit Wasser ausreichend, weil die |
Ausgangstemperatur des Extrusionsgutes entsprechend hoch ist.

Wenn das Extrusionsgut aber schon eine Temperatur aufweist, bei der die
Kiihlwassertemperatur zur Erzeugung eines ordentlichen Temperaturgefilles
zweckmiBigerweise eine Temperatur unter Null Grad Celsius besitzen sollte,
um ein ordentliches Temperaturgefille zwischen Extrusionsgut und Kiihlwasser
zu erzeugen, so kann das Wasser mit Glykol oder dergleichen versetzt sein, um
ein Gefrieren in den Leitungen zu vermeiden. Bei noch tieferen Temperaturen
des Extrusionsgutes kann der Einsatz von Silikon6l oder dergleichen
zweckmiBig sein.

Die Riickkiihlung des im Kiihlextruder erwérmten, mit Glykol versetzten
Kiihlwassers erfolgt in einem Wirmetauscher, der mit hoch gespanntem Gas

betrieben wird, das im Wirmetauscher entspannt wird.

Die Herstellung eines Kithlmoduls/Abschnitts mit groerer Lange ist nach der
Erfindung moglich, weil die zugehérige Innenverzahnung mit der
Funkenerosionstechnik hergestellt werden kann. Die Funkenerosionstechnik zur
Herstellung der Innenverzahnungen fiir iiberlange Planetwalzenextrudermodule
ist beschrieben in der W02014/056553; W02017/050400; EP1533101;
EP1533101; EP2335898; DE433487. |

Mit herkdmmlicher Technik, bei der die Innenverzahnung gezogen wird, werden
die Innengewinde mit zunehmender Lénge immer schlechter. Mit solcher
Technik lassen sich in der Praxis nur kurze

Planetwalzenextruderabschnitte/Module mit ausreichender Qualitét herstellen.
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Wie oben beschrieben lassen sich gleichwohl aus kurzen
Planetwalzenextrudermodulen/Abschnitten durch Aneinandersetzen mehrerer
Module/Abschnitte lingere Kiihlstrecken herstellen. Dabei konnen die Buchsen
der Module/Abschnitte mit Ihrer Verzahnung so ausgerichtet werden, daf} eine
iberlange Planetspindel gleichzeitig mit der Innenverzahnung der einen Buchse

und mit der Innenverzahnung der anderen Buchse kéimmen kann.

Nach der Erfindung wird dabei genutzt, dafl die Innenverzahnung der Buchsen
eine ganze Zihnezahl besitzt (an der Innenfléche der Buchse sind umlaufend
ganze Zihne nebeneinander angeordnet, die parallel zueinander von einem
- Buchsenende zum anderen Buchsenende verlaufen). Um einen einwandfreien
Eingriff der Planetspindel in die Innenverzahnung benachbarter Buchsen zu
bewirken, werden die Buchsen auf einen bestimmten Abstand gebracht, bei dem
die vPlanetsp_indeln gleichzeitig in die Verzahnung beider Buchsen greifen.
Ausgehend von einer immer gleicher Position der Buchsen in den
Modulgehiusen kann der Abstand aus der Steigung der Zdhne und deren
Abmessungen berechnet werden kann.
Der Abstand 14t sich auch empirisch ermitteln, indem zum Beispiel
-zunichst die Zentralspindel am Extruderantrieb montiert wird,
-dann von den Vo_r_gesehenen Planetwalzenextrudermodulen das in
Extrusionsrichtung erste Gehduse montiert wird,
-dann das in Extrusionsrichtung nichste (zweite) Gehduse iiber die
Zentralspindel geschoben wird, -
-dann zwischen die Zentralspindel und das zweite Gehéduse eine
Planetspindel (besser mehrere, um die Zentralspindel gleichméBig
verteilte Planetspindeln) geschoben wird, bis die Planetspindel an

die Buchse des zweiten Gehiuses stoBt
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-dann der Abstand der Gehduse unter Drehung der Planetspindel
verdndert wird, bis die Planetspindel mit einem Zahn in die
Verzahnung der Buchse des ersten Gehéuses greift.

Der sich dabei ergebende Abstand der Buchsen kann fiir die
Fertigung eines Zwischenstiickes genutzt werden, mit dem der
Zwischenraum zwischen beiden beabstandeten Buchsen ih axialer
Richtung ganz und in radialer Richtung mindestens teilweise
geschlossen wird. Der Absténd zwischen den Buchsen bestimmt die
axiale Linge eines Zwischenstiickes zwischen beiden Gehéusen.
Das Zwischenstiick kann verzahnungsfrei die umlaufendén
Planetspindeln umgeben. Das Zwischenstlick kann aber wie die
Buchsen innen verzahnt sein und die Liicke zwischen beiden . | |
Buchsen so ﬁberbﬁicken, daB eine Verzahnungslidnge wie bei einer
einteiligen Buchse entsteht, auf der die beiden oben beschriebenen
Gehiuse aufgeschrumpft sind

-dann werden die benachbarten Gehéuse an den Flanschen
miteinander verspannt, so daB das Zwischenstiick zwischen den

" benachbarten Gehsuseenden eingespannt wird.

Nach der Erfindung kann auch von Vorteil sein,
-zwei Modulgeh#use auf einer iiberlangen Buchse aufzuschrumpfen.
Das kann mit Zwischenstiick odér ohne Zwischenstiick erfolgen. Das
Zwischenstiick hitte dann vorzugsweise die Aufgabe, die Buchsen in der
Liicke zwischen den aufgeschrumpften Gehdusen vor Biegelasten und

anderen Lasten zu schiitzen.

Mehrere hintereinander und fluchtend angeordnete Planetwalzenextrudermodule
besitzen zwar separate Gehduse und~_separate, die Innenverzahnung bildende

Buchsen und in der Regel separate Planetspindeln, aber immer eine gemeinsame
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Zentralspindel. Die gemeinsame Zentralspindel bedingt eine gemeinsame

Drehbewegung aller beweglichen Teile.

Durch die Verbindung mehrerer Gehduse {iber ein vorstehend beschriebenes
Zwischenstiick mit einer sich tiber alle Gehéduse erstreckenden Zentralspindel
kann der Hohlraum des Planetwalzenextruders in axialer Richtung um ein

Vielfaches vergrofert werden.

Anstelle der axialen VergroBerung des Hohlraumes und/oder zusétzlich zur
axialen VergroBerung des Hohlraumes kann auch eine radiale Vergroflerung des

Hohlraumes durch axiale VergréBerung erfolgen.

Die radiale VergroBerung kommt sowohl flir den Neubau als auch fiir den
Umbau einer vorhandenen Anlage in Betracht. Die radiale Vergroferung ist
beim Umbau einer bestehenden Extruder/Extrusionsanlage leicht zu erkennen.
Wihrend die Gehiuse aller Exrtruderabschnitte tiblicherweise alle den gleichen
Durchmesser aufweisen, hat ein erfindungsgeméfer Umbau des
Planetwalzenextruderaberschnitts/Moduls einen grofleren Gehdusedurchmesser
zur Folge.

Beim Neubau mit einem erfindungsgemif vergroferten Planetwalzenextruder
entsteht in der Regel eine Anlage mit iiblichen anderen Extruderabschnitten, die
herkémmliche GehiusegréBen aufweisen, so daf3 auch an Neubauten die
erfindungsgemife Gehdusevergrofierung augenfillig ist.

Wo keine iiblichen anderen iiblichen GehiusegroBen den Vergleichsmaf3stab
liefern, ist die erfindungsgemiBe radiale VergréBerung insbesondere an den
GroBenverhiltnissen der Planetspindeln bei der Anwendung tiblicher
Zahnmodule erkennbar. Die Zahnmodule bestimmen bei einer Verzahnung die

Abmessungen der Zzhne. Das gilt auch fiir die hier bevorzugte Evolventen-
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Schriagverzahnung mit 45Grad Neigung des Schrigverlaufes zur Langsachse der
verzahnten Spindeln. '

Vorteilhafterweise erlaubt die erfindungsgemifle radiale VergroBerung des
Hohlraumes es, bei einem Umbau an der bis dahin in dem Extruder |
vorgesehenen Zentralspindel festzuhalten, die sich durch alle
Extruderabschnitte/Module erstreckt. Bei der Kombination von
‘Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen mit einem Fiillteil in
'Einschneckenextruderbauart setzt sich die Zentralspindel als Schnecke in dem
Fiillteil fort. Mit der ,,Fortsetzung der Zentralspindel® ist im vorliegenden Fall
mitumfaBt, da die Zentralspindel aus Abschnitten zusammengesetzt ist, wobei

dem Fiillteil ein entsprechender Schnecken-Abschnitt zugeordnet ist.

Desgleichen kann an der bisherigen Aufstellﬁng des Extruders und an
vorgeordneten und nachgeordneten Einrichtungen unverandert festgehalten
werden.

Dadurch ist eine nachtrégliche Vergréﬁerung des Hohlraumes mit geringem
baulichen Aufwand méglich. Dabei finden im Durchmesser groBere
Pianetspindeln mit mehr Zihnen als bei den bisherigen Planetspindeln
Anwendung, der Zahnmodul der gréferen Planetspindeln bleibt jedoch der
gleiche. Der Verzahnungsmodul (auch Zahnmodul genannt) ergibt sich in mm
aus dem Quotienten von Teilkreisdurchmesser und Zahnezahl. Der
Verzahnungsmodul kénnte an sich fréi gewihlt werden. Um jedoch zu

~ standardisierten Verzahnungswerkzeugen zu kommen, sind die
Verzahnungsmodule nach DIN 780 genormt. Die hier vorkommenden
Verzahnungsmodule finden sich in folgendem Ausschnitt von DIN 780 mit
zusitzlichen Zwischengrof3en:

1;1,25;1,5;2;2,5;3;3,5;4; 5; 5,5, 6, 7; 8,9; 10; 11; 12
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Das die umlaufenden Planetspindeln umgebende Gehéuse wird in der
Anpassung seiner Innenverzahnung bzw. der Anpassung der Innenverzahnung
seiner Buchse an die umlaufenden Planetspindeln gleichfalls grofer, aber der
Zahnmodul bleibt gleich.

Wie oben ausgefiihrt werden die Abmessungen der Verzahnungen dabei durch
den Teilkreisdurchmesser und den Zahnmodul bestimmt. Der
Teilkreisdurchmesser der Innenverzahnung ergibt sich aus dem
Teilkreisdurchmesser der Zentralspindel-AuB3enverzahnung und dem doppelten
Teilkreisdurchmesser der Planetspindeln und dem gewiinschten Spiel in der

Verzahnung und gegebenenfalls aus einem Korrekturfaktor.

Die Vergroferung der Planetspindeln ist bei vorgegebenem Verzahnungsmodul
davon abhingig, daf eine ganzzahlige Zéhnezahl am Planetspindelumfang wie

auch bei der Innenverzahnung des Gehduses bzw. der Gehéusebuchse entsteht.

Vorzugsweise wird zur VergroBSerung der Planetspindeln neben dem
Verzahnungsmodul auch die Zghnezahl vorgegeben. Nachfolgend sind
verschiedene BaugréBen mit normaler Ausfithrung (nachfolgend BG genannt)
oder in schwerer Ausfithrung (nachfolgend SBG genannt) mit Standard-
Verzahnungsmodulen (nachfolgend SVM genannt) fiir eine Evolventen-
Schréigverzahnung und Standardzdhnezahlen (nachfolgend SZZ genannt) an den
Planetspindeln sowie die Mindestzéhnezahl bei erfindungsgeméBer
VergroBerung (nachfolgend MVG genannt), die bevorzugte Mindestzéhnezahl
(nachfolgend BMVG genannt), die weiter bevorzugte Mindestzihnezahl
(nachfolgend WBMVG genannt) und die hochst bevorzugte Mindestzéhnezahl
(nachfolgend HBMVG genannt) an Planetspindeln bei erfindungsgeméfer
VergroBerung fiir die betreffende Baugrofe unter Beibehaltung des

' Standardzahnmoduls wiedergegeben.

BG SVM NYH4 MVG BMVG WMVG HMVG
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Die Ubersicht zu Planetspindeln mit Standardzihnezahlen zeigt, daf} die
VergroBerung der Zahnezahl auf 8 fiir alle vorkommenden BaugroBen in dem
erfindungsgemifBen Bereich liegt. Lediglich bei kleineren BaugréBen von 70mm
und 100 mm liegt schon eine Erhdhung der Planetspindelzihnezahl auf 7 im -
Bereich der Erfindung. Bei noch kleineren Baugréfen von 30 und 50 mm liegt
sogar eine Erhohung der Planetspindelzihnezahl auf 6 im Bereich der
Erfindung.

Je geringer die Zahigkeit des Einsatzmaterials ist, desto leichter erfolgt der
Austausch von Extrusionsmaterial an den Kithlflichen. Ein anderer Vorteil
geringer Zdhigkeit ist die geringe mechanische Beléstung der bewegten Teile in
dem zur Kiihlung bestimmten Extruderabschnitt/Modul.

Vorzugweise findet der erfindungsgeméBe Kiihlabschnitt/Modul Anwendung,
wenn keine wesentliche Verformungsarbeit mehr zu leisten ist, um die zu
kiihlenden Stoffe in einem fliissigen bzw. schmelzfliissigen bzw. flieBfihigen
Zustand zu halten. Die Verformungsarbeit wird wahlweise auch durch Wahl
eines Verzahnuhgsmoduls reduziert, der unter dem Standard-Verzahnungsmodul
fiir Planetwalzenextruderabschnitte/Module fiir Bereiche liegt, in denen das
Aufschmelzen von Einsatzstoffen erfolgt und/oder eine Homogenisierungsarbeit
bzw. Dispergierungsarbeit zu leisten ist.

Zum Beispiel kdnnen statt sonst {iblicher Verzahnungsmodule von 5,5 und mehr
auch Verzahnungsmodule von 3 oder 3,5 in erfindungsgeméfBen

Extruderarbschnitten/Modulen Anwendung finden.

Sowéit die urspriinglichen Planetspindeln eine reduzierte Zahnezahl aufweisen,
resultiert die Zahnezahlreduzierung aus einem Entfernen von Zéhnen an vorher
vollverzahnten Planetspindeln bzw. aus einer anderen Herstellung von

Planetspindeln, die zu einer Bauform wie bei einem Entfernen von Zihnen aus

vorher vollverzahnten Planetspindeln fiihrt.
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Fiir die Berechnung der Teilkreisdurchmesser der erfindungsgeméf3en
Planetspindeln ist von dem Teilkreisdurchmesser bei einer Vollverzahnung
auszugehen — unabhéngig von einer nachtréglichen Zahnreduzierung oder |

anderer Planetspindelherstellung, die zum gleichen Ergebnis fiihrt.

Vorteilhafterweise schlieit die Erfindung auch eine radiale Vergréferung des
zur Kiihlung bestimmten Extruderabschnitts/Moduls unter Verwendung eines
vorhandenen Gehiduses bzw. einer vorhandenen innen verzahnten Buchse ein.
Vorhandenes Gehiuse und Buchse kdnnen korperlich vorhanden sein oder eine
grofBere BaugroBen aus einer vorhandenen Baureihe sein. Voraussetzung flir die
Verwendung vorhandener Planetwalzenextruderteile fiir eine Kombination mit
einer weiterzuverwendenden Zentralspindel ist neben einem kompatiblen
Verzahnungsmodul, neben der Beriicksichtigung des notwendigen Spiels und
Korrekturfaktoren muB der Teilkreisdurchmesser der Innenverzahnung der
Buchse bzw. des Gehauses in einem bestimmten Verhéltnis zur Zentralspindel
und den Planetspindeln stehen. Der Teilkreisdurchmesser muf3 unter
Beriicksichtigung der anderen Bedingungen gleich der Summe aus dem
Zentralspindel-Teilkreisdurchmesser und dem doppelten Teilkreisdurchmesser

der Planetspindel—Teilkreisdurchmesser sein.

Vorzugsweise werden Planetspindeln verwendet, die gegeniiber den
Planetspindeln grofer sind, welche zu der Baugrofe des ausgewihlten Gehauses
und Buchse gehdren.
Dabei kann sogar eine an sich zu kleine vorhandene Zentralspindel
weiterverwendet werden,
__wenn auf die an sich zu kleine Zentralspindel eine innen und auBen
verzahnte Hiilse mit der Innenverzahnung aufschraubbar ist und wenn die
Hiilse mit ihrer AuB3enverzahnung mit der Auflenverzahnung der

Planetspindeln kofrespondiert/k'aimmen kann.
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Fiir diese Bauweise ist unschidlich, ob und in inwieweit der Zahnmodul auf der
Zentralspindel von dem Zahnmodul der Innenverzahnung abweicht. Die auf die
Zentralspindel auszuschraubende Hiilse wird nach der Auswahl von Gehéuse,
Buchse und Planetspindeln mit einer Dicke gefertigt, welche dem
verbleibenden Spalt zwischen weiterverwendeter Zentralspindel und den

Planetspindeln angepalft ist.

Vorteilhafterweise ergibt sich mit den erfindungsgeméf groferen Planetspindeln
eine bessere Abrollung der Planetspindeln in der Verzahnung der Zentralspindel
und in der Innenverzahnung des Geh&uses. Das vereinfacht die Konstruktion.
AuBerdem reduziert sich die Drehzahl der Planetspindeln bezogen auf den
Umlauf um die Zentralspindel.

Die geringere Drehzahl reduziert auch den Energieeintrag in die Einsatzstoffe
im Extruder.

AuBerdem bewirkt die geringer Drehzahl eine geringere Scherung des Materials
Fiir viele Kunststoffe ist das von groflem Vorteil.

Fiir die geringere Drehzahl ist eine geringere Antriebsenergie erforderlich.
Vorteilhafterweise entlastet das die Kiithlung des Extruders.

Die geringe Umlaufgeschwindigkeit reduziert auch den Verschleif3.

AuBerdem verteilt sich der Verschlei3 an den groBeren Planetspindeln auf
mehr Zzhne.

Beides verlingert die Standzeit der Planetspindeln.

Die im Durchmesser groBeren Planetspindeln werden stabiler.

Auch das vergleichmiBigt den VerschleiB3 an den Planetspindeln, weil die
Planetspindeln sich unter ungleichméBiger Belastung weniger verwinden.

Das reduziert auch die Bruchgefahr bei einer Belastung, die bei herkémmlich

verwendeten Planetspindeln schon eine Uberlastung verursacht.
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Die erhdhte Verschleifestigkeit der Planetspindeln ist fiir alle Extruder wichtig,
in den Einsatzgut mit hoher VerschleiBwirkung verarbeitet wird. Das ist zum
Beispiel bei der Verarbeitung von Altgummi im Planetwalzenextruder zum

Zwecke der Devulkanisation der Fall.

Bei der radialen VergroBerung eines Abschnittes/Moduls vergroBert sich der
Gehiusedurchmesser des betreffenden Abschnittes/Moduls. Wenn ein
benachbarter Abschnitt/Modul unveréndert bleibt, so ergibt sich zwischen
beiden Gehdusen ein unterschiedlicher Durchmesser. Gleichwohl kénnen die
Gehiuse nach wie vor an den iiblicherweise vorgesehenen Flanschen
miteinander verschraubt werden,

-solange die Flansche eine --ausreichende Uberdeckung haben und

-entsprechende, miteinander fluchtende Schraubenlécher in die Flansche

| eingebracht werden kénnen und

-ausreichender Platz fiir die Schraubenkdpfe und Muttern gegeben ist

Wenn noch grofere erfindungsgeméfe Planetspindeln und Gehéuse
vbrkommen, kann es von Vorteil sein, zur Verbindung der
Befestigungsflansche der groBeren Gehduse mit den Befestigungsflanschen der
benachbarten Extruderabschnitte/Module einen Adapter vorzusehen. Der
Adapter hat vorzugsweise eine Ringform und wird zwischen den Flanschen
eing‘esetzt. Zugleich hat der Adapter passende Anschlufléachen fiir die
betreffenden Flansche. D.h. wenn der betreffende Flansch in seiner
AnschluBfliche einen Vorsprung hat, so weist der ringformige Adapter an seiner
AnschluBfliche eine passende Vertiefung auf. Wenn der betreffende Flansch an
seiner AnschluBfliche eine Vertiefung hat, so weist der ringformige Adapter an
seiner AnschluBfliche einen passenden Vorsprung auf, Vorzugsweise sind die

Vorspriinge zylindrisch und die Vertiefungen von spiegelbildlicher Form. Das
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148t sich einfach herstellen. Die Vorspriinge und Vertiefungen bewirken eine

vorteilhafte Zentrierung der Extruderabschnitte/Module.

Vorzugsweise sind die Vorspriinge zylindrisch und‘umfa'ssen die Vertiefungen
die zylindrischen Vorspriinge mit kleinerem Spiel als fiir e.ine Zentriéring
erforderlich. Die Zentrierung kann bei .ﬁblichen Extrudern durchaus mehrere
Zehntel Millimeter be;cragen.‘ Noch weiter bevorzugt ist das Spiel kleiner/gleich
0,1mm und héchst bevorzugt kleiner/gleich 0,0Snﬁm. Das geringe Spiel bedingt

zwar eine genauere Fertigung.

Soweit die zwischen den Flanschen vorgesehenen Adapter aus
Festigkeitsgriinden oder anderen Griinden aufgrund ihrer Dicke bei einer
Nachriistung einer Extrusionsanlage mit einem erﬁndungsgeméiBen

- Abschnitt/Modul nicht mehr ohne weiteres in den bestehenden Spalt zwischen

- den Flanschen verbaut werden konnen, 1468t sich der Spalt im Falle einer
Neuanfertigung des Gehiuses und der Planetspindeln auf ein gewiinschtes Maf}

vergroflern.

Wenn sich aber ein Spaltweitenproblem auftut, weil ein vorhandenes gréfieres
Gehiuse einer géngigen groBeren Baugrofe verwendet werden soll, so kann ein
ringformiger Adapter auch zunéchst an einem der zugehdrigen |
Befestigungsflansche, vorzugsweise an dem kleineren Befestigungsflansch an
der Seite verschraubt werdén, welche dem erfindungsgemiR vergroBerten
Planetwalzenextruderabschnitt/Modul abgewandt ist. Noch weiter bevorzugt -
besteht der Adapter dazu aus verschiedenen Bogenstiicken, die an den
urspriinglichen Befestigungslochern in den Flanschen verschraubt werden. Eine
gewﬁnschte Zentriemﬁg 148t sich dabei

-mit einem zusitzlichen Zentrierring oder

38



WO 2018/192677 PCT/EP2018/000116

-mit einem fiir Druck- und/oder Temperaturfiihler bestimmten Ring
und/oder
-mit einer anderen Ringkonstruktion darstellen, zum Beispiel mit einem
fiir die Schmelzefiihrung geformten Ring, der an der Einl‘aufseité des
~ erfindungsgemifBen Planetwalzenextruderabschnitt/Modul an die
Schmelzeaustrittséffnung des benachbarten Extruderabschnitts anschlieft
und sich im Ubergang zu Schme1zeein‘tritts6ffnung/Einl.aI36fﬁiung des
erfindungsgemifBen Planetwalzenextruderabschnitts/Moduls erweitert, so
daB Totridume vermieden werden, in denen sich Schmelze unkontrolliert
aufhalten kann.
Soweit hinter dem radial vergréBerten Extruderabschnitt/Modul gleichfalls ein
Extruderabschnitt mit einem Gehéiuée, Planetspindeln und Zentralspindel aus der
gleichen Baugrof3é vorgesehen ist, ist eine Schmelzefiihrung von Vorteil, die
sich zu dem nachgeordneten Abschnitt/Modul hin verjiingt. Wie am Einlauf in
‘den erfindungsgemiB radial vergroBerten Abschnitt/Modul kann auch
auslaufseitig zur Schmelzefiihrung ein Ring eingesetzt werden.
Das heif3t, der Adapter kann allein oder mit anderen Teilen verschiedene
Aufgaben erfiillen, insbesondere als Zentrierring, Anlaufring, Stauring, Ring fiir
h Mefstellen. |

Von Vorteil ist auch, wenn der Teilkreisdurchmesser der erfindungsgeméfien
Planetspindeln so gew#hlt wird, daf} fur die Buchse und das umgebende

: Géhéius-e zumindest das gleiche Ausgangsmaterial wie flir eine andere, grof3ere,
aber noch giéngige Planetwalzenextruder-Baugréfle gewihlt werden kann.
Durch Verwendung gleichen Ausgangsmaterials kann die Vorratshaltung

erheblich vereinfacht werden.

Unabhingig von der Frage der Verwendung von Gehéusen und Buchsen einer

anderen Baugrofe sind das sich aus der Vergrof3erung ergebende Gehduse und
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die zugehorige Buchse vorzugsweise genauso rohrférmig (nur mit gré3eren
Abmessungen) ausgebildet wie die Gehéduse der benachbarten
Planetwalzenextruderaberschnitte/Module.

Das.rohrfdrmige Gehiuse besitzt vorzugsweise ebenfalls auflen angeordnete
Flansche zur Verbindung mit Gehdusen von benachbarten
Extruderabschnitten/Modulen.

Die zum gréBeren Gehduse gehorige groflere Buchse ist gleichermaflen mit der
Innenverzahnung und den auflen eingearbeiteten Kiithlkanélen versehen.

Die groBere Gehduse/Buchsenkonstruktion kann auch gleichartige
Ausnehmungen fiir einen Anlaufring und eine gegebenenfalls dariiber
hinausgehende Ringkonstruktion wie in der PCT/EP2017/001372 beschrieben

besitzen, allerdings mit anderen Maf3en.

Wie oben ausgefiihrt, kann zur Verbindung eines an einem erfindungsgeméfen,
grofBeren Gehéduse aulen sitzenden Flansches mit dem Befestigungsflansch eines
benachbarten, kleineren Extruderabschnitts/Moduls ein Adapter, noch
vorzugsweise ein ringférmiger Adapter, vorgesehen sein, der entweder vorher
an dem Flansch des groBeren Gehduses verschraubt wird, um anschlieSend mit
dem kleineren Gehiuseflansch des benachbarten Extruderabschnitts/Moduls
verschraubt zu werden.

Oder der Adapter wird vorher mit dem kleineren Gehduseflansch des
benachbarten Exrtruderabschnitts/Moduls verschraubt, um anschlieend mit

dem Flansch des gréferen Extruderabschnitts/Moduls verschraubt zu werden.

Wahlweise bildet der auslaufseitige Adapter zugleich
-ein Widerlager fiir den Anlaufring, an dem die Planetspindeln
gleiten,
-oder sogar ganz oder teilweise den Anlaufring

-oder ein Widerlager fiir einen Stauring
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-oder ganz oder teilweise den Stauring

-oder ein Widerlager flir einen Dispergierring

-oder ganz oder teilweise einen Dispergierring

-oder ganz oder teilweise eine Ringkonstruktion mit weiter gehenden

Aufgaben

AuBerdem kann der einlaufseitige Adapter wahlweise zugleich
-allein oder zusammen mit dem Gehé&use des benachbarten
Extruderabschnitts/Moduls einen Sitz und/oder Widerlager fiir eine dortige
andere Ringkonstruktion bilden
-allein oder zusammen mit mit anderen Teilen die dortige andere

Ringkonstruktion bilden

Bei der erfindungsgemifen VergroBerung eines Abschnitts/Moduls kann es von
Vorteil sein, eine der umlaufenden Planetspindeln in dem
Planetwalzenextruderabschnitt/Modul als Putzer auszubilden. Dazu ist diese
Planetspindel dann aus mindestens zwei Planetspindelabschnitten
zusammengesetzt, wobei der eine Planetspindelabschnitt an der Stof3stelle mit
dem anderen Planetspindelabschnitt mit einem Zapfen in eine Bohrung des
anderen Planetspindelabschnittes greift und im Tiefsten der Bohrung eine
Tellerfeder vorgesehen ist. Die Tellerfeder ist so ausgelegt, daf3 sie den
einlaufseitigen Planetspindelabschnitt mit der gegentiiber liegenden Stirnwand in
eine gleitende Beriihrung bringt. Dabei schiebt diese Planetspindel die
Abzugsoffnungen in der Stirnwand bei jedem Umlauf frei. Die Tellerfedern
geben der an beiden Enden im Geh&use gleitenden Planetspindeln die
Moglichkeit, sich einer Dehnung und eine Kontraktion der Konstruktion

anzupassen.
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Eine weitergehende Aufgabe des Adapters kann die Bildung einer
Kiihlflache/Heizfldche sein. Vorzugsweise ist dazu ein mindestens zweiteiliger
Adapter vorgesehen, von dessen Teilen ein Kanal fiir eine Temperierung
(Kiihlung/Beheizung) umschlossen wird. Durch die Zusammensetzung aus

mehreren Teilen ergeben sich Fertigungsvorteile und Reinigungsvorteile.

Fiir die Temperierung des Adapters gilt das gleiche wie fiir die Temperierung

des Gehduses.

Bei der Temperierung des auslaufseitigen Adapters kann ein wesentlicher Teil
des Adapter-Volumens fiir den Verlauf des Kiihlkanals verplant werden.
Wahlweise finden mehrgingige Kanile Anwendung. Anstelle zweier Kanile
koénnen auch mehr kreisformige Kanile konzentrisch angeordnet werden.
Anstelle der kreisfSrmigen Anordnung kann auch ein spiralférmiger Verlauf
beider nebeneinander liegenden Kanile in Betracht kommen; desgleichen ein
méiandernder Verlauf beider nebeneinander liegender Kanile, wobei das
Miandern nicht in der {iblichen Form auf einer Geraden, sondern auf einer
Ringfliche stattfindet, so da8 die beiden nebeneinander liegenden Kanile ihre
Richtung gemeinsam &ndern von

radial — in Umfangsrichtung — in radial — in Umfangsrichtung usw.,

bis die Kanile in Umfangsrichtung wieder an den Anfang kommen.

Der Adapter kann vorteilhafterweise auch Bohrungen zur Messung der
Schmelzetemperatur und/oder dem Schmelzedruck aufweisen. Die Bohrungen
dienen dem Einschrauben von MeBfiihlern. Die MeB3fehler kénnen mittelbar
iiber eine zwischenliegende Membran messen. Vorzugsweise ist eine
unmittelbare Messung vorgesehen, bei der die Meffiihler unmittelbar in das zu
messende Medium ragen.

Esist giinstig, die Messungen einlaufseitig und auslaufseitig vorzunehmen

42



WO 2018/192677 PCT/EP2018/000116

Fiir eine genaue Temperierung waren bereits die dort angegebenen
Abmessungen der Buchsen von Vorteil. Aufgrund der geringeren Belastung der
Extruderabschnitte/Module bei erfindungsgemaBer radialer VergrofSerung
konnen die Materialdicken an der Buchée im Tiefsten zwischen den sich in
radialer Richtung erstreckenden Stegen bei den BaugréBen von 70 bis 280mm
gegeniiber den angegebenen Grenzen um mindestens 25% reduziert werden, bei
den BaugréBen bis 180mm sogar um mindestens 40% reduziert werden.
Gleichwohl bleiben den Buchsen
aufgrund der sich in radialer Richtung und in Umfangsrichtung
erstreckenden Stegen der Verzahnung und aufgrund der sich in radialer
Richtung und in Umfangsrichtung erstreckenden Stegen zwischen den fiir
die Temperierung vorgesehenen Kanile

noch ausreichende Festigkeiten.

Mehrere, in Extrusionsrichtung hintereinander nicht fluchtend angeordnete
Planetwalzenextudermodule besitzen separate Zentralspindeln. Solche
Anordnung ergibt sich bei sogenannten Tandemanlagen mit Primérextruder und
Sekundirextruder bzw. in Kaskadenanlagen, wenn in Extrusionsrichtung weitere
Extruder nicht fluchtend hinder dem Sekundirextruder vorgesehen sind. |
Sowohl bei den fluchten Planetwalzenextruderabschnitten/Modulen als auch bei
den Abschnitten/Modulen einer Tandemanlage/Kaskadenanlage kann der
Kiihlmodul/Abschnitt Anwendung finden; desgleichen in einer

Einzelanordnung.
In der Zeichnung zeigen die Fig. 1 bis 3 verschiedene Einzelheiten des in der

PCT/EP2017/001372 . |
Die Fig. 4 bis 9 zeigen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung.
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In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer Buchse 1 fiir einen zur Kiihlung bestimmten
Planetwalzenextruderabschnitt/Modul dargestellt. Innenseitig ist die
Verzahnung 2 ersichtlich; aulenseitig die Ausdrehungen/Ausfrisungen, welche
Kanile 3 bilden. Das Maf3 im Tiefsten zwischen den Zihnen und im Tiefsten der

Kanile ist mit 4 bezeichnet.

Fig. 2 zeigt einen Extruder mit einem als Planetwalzenextruder ausgebildeten
Planetwalzenextruderabschnitt 11, einem Antrieb 10 und einem Austritt 16.
Die Linge des Abschnittes 11 entspricht der gewlinschten Lénge der
Kiihlstrecke. | |

Das Gehiuse des Abschnittes 11ist an beiden Enden mit Flanschen 13 und 14
versehen. Mit dem Flansch 13 ist es an einem Flansch 12 des Antriebes
verspannt und mit dem Flansch 14 an einem Flansch 15 des. Austritts 16
verspannt.

- Der Abschnitt 11 besitzt im Gehause eine nicht dargestellte, innen verzahnte
Buchse, eine nicht dargestellte Zentralspindel, die Voh dem Antrieb in
Drehbewegung gesetzt wird.

Um die Zentralspindel laufen im Ausfiihrungsbeispiel vier Planetspindeln um.
Die Planetspindeln sind gleichm#Big am Umfang der Zentralspindel verteilt und
kimmen sowohl mit der AuBenverzahnung der Zentralspindel als auch mit der

Innenverzahnung der Buchse.

Im Ausﬁihrungsbeispiel hat der Extruder die Aufgabe der Kiihlung. Dabei wird
Schmelze iiber eine Pumpé 18 und eine Zuleitung 17 in den Extruder
aufgegeben. An der Stelle 19 wird auf Austrittstemperatur gekiihlte Schmelze
{iber eine Pumpe 20 abgezogen und in eine nachfolgende Diise 21 aufgegeben.
Zur Verbindung der Diise mit dem Extruder 12 sind Flansche 42 und 43 an der

Diise 15 und dem Gehiuse des Extruders vorgesehen.
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Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei denen die Kiihlstrecke durch zwei
Planetwalzenextrudermodule 30 und 31 gebildet wird, deren Gehduse an
Flanschen 32 und 33 miteinander verspannt sind und dabei ein Zwischenstiick
34 einspannen. Die Gehéuse 30 uﬁd 31 sind mit einer Buchse versehen, die
innen verzahnt ist und mit den Planetspindeln bzw. der Zentralspindel der
Planetwalzenextrudermodule korrespondiert. Die Verzahnung beider Buchsen
ist gleich.

Dariiber hinaus ist das Zwischenstiick 34 mit der gleichen Verzahnung versehen
und so bemessen und angeordnet, daf iiberlange Spindeln durch beide Module
hindurchragen.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist an dem Zwischenstiick 34 bei 35 eine

Melstelle vorgesehen.

Fig. 4 zeigt eine Extruderanlage mit‘ drei hintereinander angeordneten
Planetwalzenextrudermodulen 40, 41 und 42. Von diesen Modulen besitzen die
Planetwalzenextrudermodule 40 und 42 die gleiche Baugréfe. Der Module 41
ist gegeniiber den anderen Modulen radial vergrof3ert.

Alle Module 40,41 und 42 werden von derselben Zentralspindel durchdrungen.
Wihrend in den Modulen 40 und 42 Planetspindeln mit gleichem
Teilkreisdurchmesser und mit ihrer AuBBenverzahnung mit der Auf3enverzahnung
der Zentralspindel kimmen, haben die Planetspindeln des Moduls 41 einen
groBeren Teilkreisdurchmesser. Aber auch diese Planetspindeln kimmen mit der
gemeinsamen Zentralspindel. Das ist méglich, weil der Zahnmodul der
Verzahnung der Zentralspindel der gleiche ist wie der Zahnmodul der
Planetspindeln aller Planetwalzenextrudermodule 40,41 und 42. Die Anzahl der
Zshne der Planetspindeln in dem Planetwalzenextrudermodul 41 ist allerdings
groBer als die der Planetspindeln in den anderen Planetwalzenextrudermodulen
40 und 42. Das bedingt einen groBeren Teilkreisdurchmesser der Planetspindelh

in dem Planetwalzenextrudermodul 41.
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Alle Planetspindel kimmen mit ihrer Verzahnung dariiber hinaus mit der
Innenverzahnung einer Buchse, die in dem zugehorigen Gehéuse sitzt. Das ist
moglich, weil auch die Innenverzahnungen mit dem gleichen Zahnmodul wie
die Zentralspindel und die Planetspindeln gefertigt worden sind. Allerdings ist
der Teilkreisdurchmesser der Innenverzahnung in dem Planetwalzenextruder 41
aufgrund des gréBeren Teilkreisdurchmessers der Planetspindeln wesentlich
grofer als der Teilkreisdurchmesser der Innenverzahnung in den anderen

Planetwalzenextrudermodulen 40 und 42.

Die Gehiuse aller Planetwalzenextrudermodule sind mit Flanschen aneinander
verschraubt.

Der radial vergréBerte Planetwalzenextrudermodul 41 besitzt ein rohrfrmiges
Gehiuse mit Flanschen 46 und 48 an beiden Enden.

Der einlaufseitige Flansch 46 ist iiber einen Adapterring 47 mit einem Flansch
45 des vorgeordneten Planetwalzenextrudermoduls 40 verschraubt. Dabei sind
unterschiedliche Schraub.verbindungen vorgesehen: eine Schraubverbindung
zwischen dem Flansch 45 und dem Adapterring 47 und eine Schraubverbindung
des Adapterringss 47 mit dem Flansch 46. Die Séhraubverbindung besteht im
Ausfiihrungsbeispiel aus 6 Schrauben, In anderen Ausfithrungsbeispielen sind

mehr Schrauben vorgesehen.

Im Ausfiihrungsbeispiel bewirkt der Adapterring 47 zugleich eine Zentrierung
der miteinander verbundenen Extruderteile. Dazu greift der Adapterring 47 mit
einem Vorsprung in eine Ausnehmung des Flansches 45, wihrend der Flansch

46 mit einem Vorsprung in eine Ausnehmung des Adapterrings 47 greift.
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Der auslaufseitige Flansch 48 ist liber einen Adapterring 50 mit dem Flansch
51 eines benachbarten Extruderabschnitts/Moduls verschraubt. Dabei sind wie
an der zuvor erlduterten Verschraubung mehrere Schrauben vorgesehen.
AuBerdem bewirkt der Adapterring 50 eine Zentrierung der miteinander
verbundenen Extruderabschnitte/Module. Der Adapterring 50 greift mit einem
Vorsprung in eine Ausnehmung des Flansches 48, wihrend der Flansch 51 mit

einem Vorsprung in eine Ausnehmung des Adapterringes 50 greift.

In Fig. 5 und 6 ist die Situation an der Verbindungsstelle der verschiedenen
Planetwalzenextruderabschnitte/Module in einer Vergroflerung und im
Ausschnitt dargestellt. Dabei ist die innen verzahnte Gehdusebuchse des
Abschnitts/Moduls 40 mit 55 bezeichnet, die Gehdusebuchse des
Abschnitts/Moduls 41 mit 57, die Gehidusebuchse des Abschnitt/Moduls 42 mit
62.

Zugleich ist der Anlaufring fiir den Abschnitt/Modul 40 mit 56 bezeichnet, der
Anlaufring fiir den Abschnitt/Modul 41 mit 61. An dem Anlaufring 56 gleiten
die in dem Abschnitt/Modul 40 umlaufenden Planetspindeln. An dem
Anlaufring 57 gleiten die in dem Abschnitt/Modul 41 umlaufenden
Planetspindeln.

Es bildet der Zwischenring 47 zugleich ein Widerlager fiir den Anlaufring 56,
der Zwischenring 50 zugleich ein Widerlager fiir den Anlaufring 61.

Fig. 5 zeigt zugleich die Anwendung eines Seitenarmextruders 58 fiir eine

MeBstelle in dem Abschnitt/Modul 41.

In den Fig. 5 und 6-weist die Anordnung der Anlaufringe 56 und 61 darauf hin,

daB die Extrusionsrichtung in der Ansicht von links nach rechts verléduft.
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In anderen Ausfiihrungsbeispielen ist der erfindungsgemifle
Kiihlabschnitt/Modul zwischen Extruderabschnitten/Modulen anderer Bauart als

der eines Planetwalzenextruders angeordnet.

Die Fig. 7 und 8 zeigen die Vergroflerung des Hohlraumes bei
erﬁnduhgsgeméiﬁer radialer Vergroferung.

Dabei ist in Fig. 7 ein herkémmlicher Planetwalzenextruder im Schnitt
dargestellt. Darin ist mit 71 eine}Zentralspindel, mit 72 drei Planetspindeln, mit
70 ein umgebendes, zylindrisches Gehéiuse‘ und mit 74 eine innen verzahnte
Buchse bezeichnet. In dem Hohlraum der inneh verzahnten Buchse 74 lassen die
Zentralspindel 71 und die Planetspindeln 72 Hohlrdume 73 frei. Die
Planetspindeln 72 tragen an ihrem Umfang jeweils 5 Zdhne. Im
Ausfithrungsbeispiel ergibt sich dabei ein Hohlraumquerschnitt (quer zur

Extruderlidngsrichtung) mit einer Flidche von 2583 Quadratmillimeter.

In Fig. 8 ist eine radiale Vergroferung des Planetwalzenextruder/l\/lodui-
Querschniftes dargestellt. Darin ist die Zentralspindel 71 in ihrer urspriinglichen
Form erhalten. Die Planetspindel 75 besitzen jedoch bei gleichem
Verzahnungsmodul im Unterschied zu den Planetspindeln 72 neun Zghne 75 mit
entsprechend groBerem Teilkreisdurchmesser. '.

Dieser Konfiguration sind das Gehduse 76 und die innen verzahnte Buchse 77
durch entsprechende Vergréf3erung angepalt.

. Der Hohlraum 78 ist evident etwa doppelt so gro3 wie der Hohlraum 73 nach
Fig. 7. Im Ausfiihrungsbeispiel érgibt sich bei vergleichbarem

Hohlraumquerschnitt eine Fliche von 4960 Quadratmillimeter.

Die Fig. 7a und 8a zeigen Planetwalzenextruder/Modul-Querschnitte die mit
den Querschnitten nach Fig. 7 und 8 bis auf die Anzahl der Planetspindeln

identisch sind. Bei den vier statt drei eingesetzten Planetspindeln 72 bzw. 75.
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Dabei ergibt sich in Fig. 7a eine Querschnittsfliche von 2314 Quadratmillimeter

und in Fig. 8a eine Querschnittsfliche von 4204 Quadratmillimeter.

Die Fig. 7b und 8b zeigen Planetwalzenextruder/Modul-Querschnitte die mit
den Querschnitten nach Fig. 7 und 8 bis auf die Anzahl der Planetspindeln
identisch sind. Bei den fiinf statt drei eingesetzten Plgnetspindeln 72 bzw. 75.
Dabei ergibt sich in Fig. 7a eine Querschnittsfliche von 2104 Quadratmillimeter

und in Fig. 8a eine Querschnittsfliche von 3500 Quadratmillimeter.-

Fig. 9 zeigt einen Léngsschnitt durch drei
Planetwalzenextruderabschnitte/Module, von denen die Abschnitte/Module 110
und 112 den Abschnitt 111 zwischen sich einschlieBen. Alle drei Abschnitte
haben eine gemeinsame Zentralspindel 100. _

Zum Abschnitt 110 gehdrt ein Gehéduse 80 mit einer innen verzahnten Buchse
99. Die Buchse 99 ist auBen mit Kithlkanilen versehen, durch die im
Betriebsfall Wasser als Temperierungsmittel stromt. |

Innen ist die Buchse mit einer Verzahnung versehen und umschliefit die Buchse
99 drei Planetspindeln 98. Die Planetspindeln 98 kdimmen mit ihrer
AuBenverzahnung mit der Innenverzahnung der Buchse 99. Dariiber hinaus
kimmen die Planetspindeln 98 mit ihrer Verzahnung mit der Verzahnung der
Zentralspindel 100. In den Merkmalen entspricht der Abschnitt 110 der
Darstellung nach Fig. 7.

Zum Abschnitt 111 gehort ein Gehduse 97 mit einer innen verzahnten Buchse
101. AuBen besitzt die Buchse 97 die gleichen Kiihlkanile und Kiihlung wie der
Abschnitt 110. Die Buchse 97 umschlieBt drei Planetspindeln 102.

Die Planetspindeln 102 kimmen mit der umgebenden Innenverzahnung und der

Zentralspindel 100. Insoweit besteht Ubereinstimmung mit dem Abschnitt 110,
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Zum Abschnitt 111 gehoren ein Gehduse 89 mit einer Buchse 86. Auf3en besitzt
die Buchse 86 Kiihlkanile 85, innen eine Verzahnung 87. Die Buchse 86
umschlieft drei Planetspindeln 88, die ihrerseits die Zentralspindel 100
umschlieBen. Dabei kimmen die Planetspindeln 88 mit der Innenverzahnung 87
und der AuBlenverzahnung der Zentralspindel.

Im Unterschied zu den Planetspindeln 98 und 109 besitzen die Planetspindeln 88
des Abschnittes 111 aber mehr Zihne und bei gleichem Zahnmodul einen
deutlich grof3eren Teilkreisdurchmesser. Dem ist die Innenverzahnung 87 der
Buchse 86 angepalt, so daf} das Gehéuses 89 entsprechen grof3er ist.

Das Geh#use 86 ist an einem Ende mit dem Gehduse 80 des Abschnittes 110
und am anderen Ende mit dem Gehéduse 97 verschraubt. Zur Verschraubung
sind am einen Ende Flansche 81 und 82 und am anderen Ende Flansche 90 und

95 vorgesehen. Die zugehorigen Schrauben sind mit 83 und 96 bezeichnet.

Der Rohrmantel des Geh#uses 89 besitzt im Bereich 84 in Anpassung an die

geringere Belastung des Gehduses bei einem Kiihlbetrieb eine Verjiingung.

Die Fig. 9 zeigt zugleich strichpunktiert ein Fenster 105, in dem ersichtlich ist,
welche Abmessungen das dort mit 108 bezeichnete Gehéuse hat, wenn
Planetspindeln 106 zur Anwendung kommen, die aufgrund einer noch gréf3eren
Zshnezahl eine weitere radiale Vergroferung verursachen. Die dabei

entstehende Gehiusebuchse ist mit 107 bezeichnet.

Die Fig. 10 und 11 beinhalten Varianten der in Fig. 5 und 6 dargestellten
Bauweise. Im Unterschied zu den Fig. 5 und 6 verlduft die Extrusionsrichtung in
den Ansichten nach Fig. 10 und 11 von rechts nach links. Das wird aus der
Position des Anlaufringes 156 deutlich. Der Anlaufring 156 gehért zu einem
radial vergroBerten Kithimodul in Planetwalzenextruderbauwese, aus dem eine

plastische Masse mit allen Bestandteilen fiir die Herstellung eines Haftklebers
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mit Ausnahme eines Vernetzungsmittels in einen normalen
Planetwalzenextrudermodul iibergegeben wird, der die Aufgabe hat,
Vernetzungsmittel zuzumischen und die Masse auf Extrusionstemperatur zu
temperieren.

Zwischen dem Anlaufring 156 und der Zentralspindel besteht nur ein geringer
Spalt. Dadurch bildet der Anlaufring 156 einen Stauring. Schmelze staut sich

vor dem Anlaufring und bildet eine nattirliche Dichtung.

Wie in Fig. 4 und 5 ist auch nach Fig. 10 und 11 dem radial vergroferten
Kiihlabschnit/Modul nach ein anderer Planetwalzenextrudermodul vorgeordnet.
Dieser vorgeordnete Planetwalzenextrudermodul besitzt wie alle anderen
Planetwalzenextruder einen Anlaufring. Auch dieser Anlaufring ist wie der
Anlaufring 156 als Stauring ausgebildet, so daf3 sich Schmelze vor diesem Ring
staut und gleichfalls eine natiirliche Dichtung bildet.

Im Ubrigen ist im Ausfiihrungsbespiel zwischen den Flanschen der Gehduse

bzw. zwischen den Flanschen und dem Adapter eine Dichtung vorgesehen.

Der radial vergroBerte Kithlabschnitt/Modul besitzt ein sehr viel grof3eres
Hohlraumvolumen als der nachgeordnete normale Planetwalzenextrudermodul.
Das groBere Hohlraumvolumen bietet bessere Kithlbedingungen als ein

normaler Planetwalzenextrudermodul.

Der radial vergroferte Kithimodul besitzt ein Gehéuse mit einer Buchse 160, die
auBen mit Kanilen 159 fiir die Temperierung der plastischen Masse und innen
mit der gleichen Verzahnung wie die Zentralspindel 151, aber mit anderem
Teilkreisdurchmesser versehen ist. Der Teilkreisdurchmesser entspricht grob der
Summe aus dem Teilkreisdurchmesser der Zentralspindel 151 und des doppelten

Durchmessers von Planetspindeln 158. Grob heift, dabei ist ein notwendiges
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Spiel in der Verzahnung berlicksichtigt, damit die Planetspindeln einerseits mit
der Zentralspindel 151 und andererseits mit der Buchse 160 kimmen kénnen.
Im Betrieb laufen die Planetspindel 158 in der Buchse 160 um die
Zentralspindel 158 um. Dabei gleiten die Planetspindeln 158 an einem
Anlaufring 156. Zur Reduzierung des Verschleif3es ist der Anlaufring 156 mit

einer Hartmetall-Einlage 157 versehen.

Der normale Planetwalzenextrudermodul besitzt Planetspindeln 152 mit etwa
dem halben Teilkreisdurchmesser wie die Planetspindeln 158. Die zugehorige
Buchse ist mit 154 bezeichnet und sitzt in einem Geh&use 185 und besitzt
Kiihlkanile 153. Das Gehiduse 185 setzt sich aus einem Rohr und einem
angeschweiflten Kragen 155 zusammen.

Das Gehiduse 161 des radial vergroflerten Kiihlabschnitts/Moduls ist mit dem
Kragen 155 verschraubt. Dazu sind entsprechende Durchgangslécher in dem
Kragen 155 und dem Gehéuse 161 vorgesehen, die mit Schrauben durchdrungen
werden, so daf die Schrauben gegeniiber am Gehéuse 161 vorragen und mit

Muttern verspannt werden.

Der Anlaufring 156 umgibt die Zentralspindel 151 in einem Abstand, bei dem
die plastische Masse aus dem Kiihlabschnitt/Modul in den nachgeordneten

Planetwalzenmodul stréomen kann.

Fig. 11 zeigt einen Kiihlabschnitt/Modul in Planetwalzenextruderbauart, der
noch weitere radial vergréBert ist als der Kiihlabschnitt/Modul nach Fig. 10. Der
Kiihlabschnitt/Modul besitzt ebenfalls umlaufende Planetspindeln 172, ein
Gehiuse 176 und eine Buchse 175, einen Anlaufring 170 mit einer
Hartmetalleinlage 171.
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Der dem Abschnitt/Modul nachgeordnete Planetwalzenextrudermodul ist der
gleiche wie in Fig. 10. Alle Teile des nachgeordneten

Planetwalzenextrudermoduls tragen die gleichen Bezeichnungen wie in Fig. 10.
Der weiter vergroBerte Abschnitt/Modul besitzt noch bessere Kiithlbedingungen.

Durch die weitere Vergroflerung des Abschnitts/Moduls ist eine andere
Verbindung des Abschnitts/Moduls mit dem nachgeordneten
Planetwalzenextruder vorgesehen.

Zwar ist in dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 11 fur die Verbindung auch eine
Verschraubung vorgesehen. Dazu befinden sich entsprechende
Durchgangslocher in dem Gehause 176. Die Verbindung mit dem Kragen 155
erfolgt nach Fig. 1‘1 {iber einen Adapter 190. Der Adapter 190 ist ein Ring mit
einem Innenkragen. Mit dem Innenkragen greift der Adapter 190 in eine Nut des
Kragens 155, die den Adapter zentriert und auch ein Fluchten beider Gehduse
176 und 185 sicherstellt.
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Patentanspriiche

1.

Extruder mit mindestens einem Planetwalzenextruderabschnitt oder
Planetwalzenextrudermodul zur Kiihlung von Schmelzen,

bestehend aus einer mittig umlaufenden, au3en verzahnten Zentralspindel, die
im Abstand von einem Gehiuse mit einer innen verzahnten Buchse umgeben ist,
wobei in dem Abstand auBlen verzahnte Planetspindeln umlaufen, deren
Verzahnung mit der Verzahnung der Zentralspindel und der Innenverzahnung
der Buchse kimmt und die bei dem Umlaufen an dem in Extrusionsrichtung
hinteren Ende mittels eines Gleitstiickes in axialer Richtung gehalten werden,
gekennzeichnet durch eines oder mehrere der folgenden Merkmale

a)einen Fiillungsgrad, der vorzugsweise groBer 95% des Hohlraumes im
Planetwalzenextruderabschnitt bzw. -modul,

noch weiter bevorzugt 98% des Hohlraum im Planetwalzenextrudermodul bzw.
—abschnitt ist

b)Drossel am Austritt des Planetwalzenextruderabschnitts bzw. -moduls
c)Abstand einer Planetspindel von benachbarten Planetspindeln, der mindestens
gleich dem Planetspindelauflendurchmesser ist

d)Schmelzezufiihrung mit Druck

e)Verringertem Energieeintrages

flaus mehreren Abschnitten/Modulen zusammen gesetzte Kiihlstrecke,
g)mindestens einen Abschnitt/Modul mit einer der Forderrichtung des Extruders
entgegen gerichteten Strémung beim Schmelzeeintrag

h)Zentralspindelkiihlung
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2.
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Drossel ein

einstellbares Ventil oder eine drehzahlénderbare Schmelzepumpe ist

3.
Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen
Seitenarmextruder oder eine Schmelzepumpe und/oder einem

Einschneckenmodul zum Schmelzeeintrag, vorzugsweise mit

drehzahlidnderbarem Antrieb.

4.
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da3 der Férderdruck der
Schmelzepumpe oder des Seitenarmextruders oder des Einschneckenmoduls

groBer ist als der Férderdruck der Planetwalzenextruderteile.

5.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da3 bei
antriebsseitigem Schmelzeeintrag am Planetwalzenextruderabschnitt bzw.
Modul die Férderrichtung der Planetwalzenextruderteile gegen den
Schmelzeeintrag gerichtet ist und der Austrag gekiihlter Schmelze an dem

Extruderende vorgesehen ist, welches dem Antrieb abgewandt ist.

6.
\Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da3 bei einem
Schmelzeeintrag an dem Extruderende, welches dem Antrieb abgewandt ist, die
Forderrichtung der Planetwalzenextruderteile gegen den Schmelzeintrag
gerichtet ist, und der Austrag gekiihlter Schmelze an dem antriebsseitigen

Extruderende vorgesehen ist.
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7.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Schmelzezufiihrung durch den Seitenarmextruder oder die Schmelzepumpe an
einem dem Gehéuse des Planetwalzenextrudermoduls bzw. —abschnitts

vorgeordnetem Ring erfolgt, der die Zentralspindel umgibt.

8.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3,4 und 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Schmelzepumpe oder der Seitenarmextruder auf dem Extruderende sitzt,

welches dem Antrieb abgewandet ist.

9.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Abstand zwischen den Planetspindel auf deren Umlaufbahn mindestens
gleich dem AuBlendurchmesser der Planetspindeln ist, vorzugsweise mindestens

gleich dem 1,5fachen des Planetspindelau3endurchmessers, ist.

10. ‘
Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da3 der Abstand
zwischen den Planetspindeln hochstens gleich dem 2fachen des

PlanetspindelauBendurchmessers ist.

11.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch eine
diinnwandige Buchse in dem Gehduse, wobei die Buchse die Innenverzahnung
bildet und die minimale Wanddicke in mm in Abhéngigkeit von der Baugréf3e in
mm betrégt:
Baugr6Be Materialdicke bevorzugte Materialdicke
70 kleiner/gleich 4,5 kleiner/gleich 3
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100 kleiner/gleich 4,5 kleiner/gleich 3
150 kleiner/gleich 5  kleiner/gleich 3,5
180 kleiner/gleich 5,7 kleiner/gleich 3,6
200 kleiner/gleich 5,6 kleiner/gleich 3,6
250 kleiner/gleich 5,7 kleiner/gleich 3,7
280 kleiner/gleich 6  kleiner/gleich 4
300 kleiner/gleich 6  kleiner/gleich 4
400 kleiner/gleich 6,5 kleiner/gleich 4,5

12.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
‘Drehzahl der Zentralspindel gegeniiber einer iiblichen Zentralspindeldrehzahl

von

Drehzahl in Upm bei Baugrofe

bis 220 70mm

bis 220 100mm
bis 220 120mm
bis 115 150mm
bis 80 180mm
bis 80 200mm
bis 80 250mm
bis 80 300mm
bis 80 400mm

um mindestens 10%, vorzugsweise um mindestens 20%, noch weiter bevorzugt

um mindestens 30% und hdchst bevorzugt um mindestens 40% reduziert ist.

13.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch die

Verwendung von Noppenspindeln und/oder Trarisportspindeln.

14.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 'gekennzeiCHnet,

daB eine lange Kiihlstrecke |

a)durch einen langen Planetwalzenextruderabschnitt bzw. M‘odul"geb‘il.det wird

oder | | |

b)durch mindestens zwei aneinandergesetzte

Planetwalzenextruderabschnitte/Module gebildet wird, wobei die Gehiuse auf
“den Buchsen aufgeschrumpft sind und iiberlange Planetspindeln mindestens in

benachbarte Buchsen greifen und der Abstand zwischen benachbarte Buchsen

mit den darauf sitzenden Gehiusen durch Zwischenstiicke bestimmt wird oder

c)durch mindestens zwei Gehause und eine sich in alle Gehduse erstreckende

Buchse gebildet wird, wobei die Gehduse tiber Zwischenstiicke miteinander

verbunden sind und gemeinsam auf der Buchse sitzen.

15.
_ Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, gekennzeichnet durch eine
- radiale VefgréBerung der Hohlrdume in mindestens einem

Extruderabschnitt/Modul.

16.
Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf bei einer radialen -
VergréBerung die Zentralspindel beibehalten wird und die PlanetSpihdeln und
das Geh#use mit der Gehéusebuchse radial vergrofert werden, wobei die

- Planetspindeln und die Geh#usebuchse unter Beibehaltung des
Verzahnﬁngsmoduls der Zentralspindel mit gréBeren Zahnezahlen versehen

werden.
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17. .

Extruder nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, da3 die Planetspindeln flir
Zentralspindeln aus einer Baugrofle von mindestens 120mm eine Zdhnezahl von |
mindestens 8, vorzugsweise von mindestens 9, noch weiter bevorzugt von

mindestens 10 und héchst bevorzugt von mindestens 11 aufweisen

18.

Extruder nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf die Planetspihdeln fiir
Zentralspindeln aus einer Baugrof3e von hochstens 100mm eine Zdhnezahl von
mindestens 7, vorzugsweise von mindestens 8, noch weiter bevorzugt von

mindestens 9-und héchst bevorzugt von mindesten 10 aufweisen.

19.

Extruder nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf die Planetspindeln fiir
Zentralspindeln aus einer Baugréfle von héchstens 70mm eine Zihnezahl von
mindestens 6, vorzugsweise von mindestens 7, noch weiter bevorzugt von

mindestens 8 und héchst bevorzugt von mindestens 9 aufweisen.

20. _

Extruder nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf die
Planetspindeln der grof3eren BaugréBe unmittelbar mit der Zentralspindel der
kleineren BaugroBe kiimmen oder mit einer innen und auflen verzahnten Hiilse

kdmmen, die auf der Zentralspindel aufgeschraubt ist.
21.

Extruder nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dalf}

-bei radialer VergroBerung die Zentralspindel beibehalten wird und
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-ein Gehduse und eine Buchse einer gréBe}ren Baugrof3e mit anderem
Verzahnungsmodul verwendet werden und

-die Planetspindeln unter Beibehaltung des Verzahnungsmoduls der Buchse
radial vergrof3ert werden und

-auf die Zentralspindel eine innen und auflen verzahnte Hiilse aufgeschraubt
wird,

-wobei die Planetspindeln mit der Auflenverzahnung der aufgeschraubten Hiilse

kdmmen.

22. .
Extruder nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daf3 die .
Zentfalspindel und/oder die Planetspindeln und/oder die Buchse aus folgender

Baureihe ausgewihlt sind:

- BG SVM
30 1
50 1,5
70 2,5
100 3
120 3
150 3
180 3;3,5
200 3;3,5
250 3;3,5
280 3,5
300 3,5
350 3,5
400 3,5
SBG SVM
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150 5,5
200 5,5
280 5,5
300 5,5
400 5,5
500 5,5

wobei mit BG Baugr6fen in Standardausfiihrung bezeichnet sind und mit SBG
Baugrdfien in schwerer Ausfiihrung bezeichnet sind und die Zahlenangaben fiir
die gleich dem Teilkreisdurchmesser der Innenverzahnung der Buchse bzw. der
Innenverzahnung des Gehiuses sind und SVM den Verzahnungsmodul

bezeichnet.

23,
Extruder nach Anspruch 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, da3 Einlaufoffnung
und/oder die Auslauféffnung durch einen Ring gebildet wird.

24.

Extruder nach einem der Anspriiche 15 bis 23, gekennzeichnet durch die
Verwendung von Adaptern zwischen dem erfindungsgemaB radial vergroBerten
Abschnitt/Modul und einem vorgeordneten, im Durchmesser kleineren
Abschnitt/Modul und/oder einem nachgeordneten, im Durchmesser kleineren

Abschnitt/Modul.

25. _

Extruder nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dafl der Adapter allein
oder mit anderen Teilen zugleich einen Anlaufring und/oder einen Stauring
und/oder einen Ring fiir Mefstellen und/oder eine Zentrierung bildet

und/temperiert ist.
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Betr. Anspruch Nr.

X WO 2013/159801 Al (RUST & MITSCHKE ENTEX
[DE]) 31. Oktober 2013 (2013-10-31)

Zusammenfassung
Anspriiche 1-15
Abbildungen 1-2

X US 6 074 084 A (KOLOSSOW KLAUS DIETER

[DE]) 13. Juni 2000 (2000-06-13)
Zusammenfassung
Abbildungen 1-3

X DE 297 24 783 Ul (RUST & MITSCHKE ENTEX
[DE]) 15. Januar 2004 (2004-01-15)

Zusammenfassung
Anspriiche 1-10
Abbildung 1

1,2,14

1,2,14

1,14

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. Juli 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11/09/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Ngwa, Walters

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2018/000116
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1, 2, 14
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP20 18/ 000116

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 14

Extruder mit Drosseleinrichtung.

2. Anspriiche: 3-8

Schmelzezufiihreinrichtung eines Planetwalzenextruders.

3. Anspriiche: 9, 10, 12, 13

Energieeffizienter Extruder.

4. Anspruch: 11

Temperiereinrichtung fiir einen Extruder.

5. Anspriiche: 15-25

Verfahren/Vorrichtung zum Umbau einer Extrusionsanlage.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/000116

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

WO 2013159801 Al

31-10-2013

CN 103781613 A 07-05-2014
DE 102012008170 Al 31-10-2013
EP 2841250 Al 04-03-2015
US 2015043300 Al 12-02-2015
WO 2013159801 Al 31-10-2013
DK 0855954 T3 22-05-2000
us 6074084 A 13-06-2000
KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	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 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - description
	Page 39 - description
	Page 40 - description
	Page 41 - description
	Page 42 - description
	Page 43 - description
	Page 44 - description
	Page 45 - description
	Page 46 - description
	Page 47 - description
	Page 48 - description
	Page 49 - description
	Page 50 - description
	Page 51 - description
	Page 52 - description
	Page 53 - description
	Page 54 - description
	Page 55 - description
	Page 56 - claims
	Page 57 - claims
	Page 58 - claims
	Page 59 - claims
	Page 60 - claims
	Page 61 - claims
	Page 62 - claims
	Page 63 - claims
	Page 64 - drawings
	Page 65 - drawings
	Page 66 - drawings
	Page 67 - drawings
	Page 68 - drawings
	Page 69 - drawings
	Page 70 - drawings
	Page 71 - drawings
	Page 72 - drawings
	Page 73 - wo-search-report
	Page 74 - wo-search-report
	Page 75 - wo-search-report
	Page 76 - wo-search-report
	Page 77 - wo-search-report
	Page 78 - wo-search-report
	Page 79 - wo-search-report

