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(54) Title: EXTRUSION DIE FOR A FILM-BLOWING HEAD AND BLOWING HEAD
(54) Bezeichnung : EXTRUSIONSWERKZEUG FUR EINEN FOLIENBLASKOPF SOWIE BLASKOPF

(57) Abstract: The invention relates to an extrusion die (10) for a film-
| blowing head (1) of a tube extrusion system for extruding a tube (2) from a
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plastic melt, having a die body (11), which has a melt duct (12) for producing
the tube (2), the melt duct (12) having an annular exit opening (13) for the
plastic melt; an air guide (20), which extends through the die body (11) and
through which cooling air (3) can flow through an opening (21) in the air
guide (20) in order to cool the interior of the tube and through which heated
exhaust air (4) from the cooling of the tube interior can be extracted through
the opening (21) in the air guide (20). According to the invention, the air
guide (20) has a central duct (22) for the cooling air (3) and an annular duct
(23), which surrounds the central duct (22), for the waste air (4); an air
exchanger (40) is arranged in the air guide (20) in such a manner that the air
exchanger (40) directs the cooling air (3) from the central duct (22) outwards
towards the die body (11) in the direction of the opening (21) in the air guide
(20) and directs the waste air (4) substantially in counterflow to the cooling
air (3) outwards towards the die body (11) towards the annular duct (23).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug (10) fiir einen Folienblaskopf (1) einer Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion
eines Schlauches (2) aus einer Kunststoftschmelze mit einem Werkzeugkérper (11), der einen Schmelzkanal (12) zur Erzeugung
des Schlauches (2) aufweist, wobei der Schmelzkanal (12) eine ringformige Austrittsétfoung (13) fiir die Kunststoftschmelze
aufweist, einer durch den Werkzeugkorper (11) sich erstreckenden Luftfiihrung (20), durch die Kiihlluft (3) durch eine Offnung
(21) der Luftfithrung (20) zur Schlauchinnenkiihlung strémbar ist und durch die aus der Schlauchinnenkiihlung erwédrmte Ablutt
(4) durch die Offoung (21) der Luftfiihrung (20) absaugbar ist. ErfindungsgemB ist vorgesehen, dass die Luftfilhrung (20) einen
zentralen Kanal (22) fiir die Kiihlluft (3) und einen Ringkanal (23), der den zentralen Kanal (22) umfasst, fiir die Abluft (4)
aufweist, dass ein Lutttauscher (40) derart in der Luftfiihrung (20) angeordnet ist, dass der Lufttauscher (40) die Kiihllutt (3) vom
zentralen Kanal (22) nach AuBen zum Werkzeugksrper (11) in Richtung der Offaung (21) der Luftfiihrung (20) lenkt und die
Abluft (4) im Wesentlichen im Gegenstrom zur Kiihlluft (3) nach Auflen zum Werkzeugkdrper (11) zum Ringkanal (23) leitet.
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Extrusionswerkzeug fiir einen Folienblaskopf sowie Blaskopf

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug fur einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches aus einer
Kunststoffschmelze mit einem Werkzeugkdrper, der einen Schmelzkanal zur
Erzeugung des Schlauches aufweist, wobei der Schmelzkanal eine ringférmige
Austrittsoffnung  fir die Kunststoffschmelze aufweist, einer durch den
Werkzeugkérper sich erstreckenden Luftfihrung, durch die Kuhlluft durch eine
Offnung der Luftfilhrung zur Schlauchinnenkiihlung strémbar ist und durch die
aus der Schlauchinnenkiihlung erwérmte Abluft durch die Offnung der
Luftflhrung absaugbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Blaskopf flr

eine Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches.
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Aus der EP 1 346 813 B1 ist ein Folienblaskopf zur Extrusion eines Schlauches offenbart,
wobei eine Luftfihrung fur die Kihlluft und separat flr die Abluft vorgesehen ist. Die Kihlluft
verlauft durch einen zentralen Kanal, der durch das Extrusionswerkzeug bis zur
EtagenkUhlung des Folienblaskopfes sich erstreckt, wobei die Kuhlluft bis zu einem
Luftverteiler  strdbmt und dort die Luft (Ober diverse  Schlduche einer
VergleichsméRigungseinrichtung zugefihrt wird. Von der Vergleichsmé&Rigungseinrichtung
gelangt die Kuhlluft Uber querstehende Lamellen zu Kduhllippen. Aus dem Schlauch
abgesaugte Warmluft (Abluft) gelangt an den Schlduchen des Luftverteilers vorbei in den
Ringkanal, von dort aus die Abluft aus dem Folienblaskopf wegtransportiert wird. Einer der
Nachteile dieser Vorrichtung ist, dass ein groBer Bauraum flr den Folienblaskopf,
insbesondere flr die Kuihleinheit notwendig ist. Des Weiteren ist der genannte
Folienblaskopf konstruktiv aufwendig, da insbesondere die Kuhlluft komplett Uber einen
zentralen Kanal bis zum Luftverteiler geleitet werden muss, wo sie um 180° umgelenkt wird
und wieder in Richtung Extrusionswerkzeug geleitet wird, um im unteren Bereich der
Kdhleinheit durch die Kuhllippen geflhrt zu werden, um eine Schlauchinnenkihlung zu
bewirken. Somit entsteht ein langer Strémungsweg fur die Kuhlluft, der ebenfalls mit hohen
Druckverlusten verbunden ist. Ein weiterer Nachteil der genannten Vorrichtung ist, dass ein
groRerer Volumenstrom an Kuhlluft bereits im oberen Bereich der Kihleinheit durch die
Kuhllippen strémt und somit mit einer geringeren Volumenmenge durch die unteren
Kuhllippen, die nah am Extrusionswerkzeug angeordnet sind, strémt. Da jedoch besonders
im unteren Bereich der Kihleinheit eine hohe Kuhlleistung erforderlich ist, da der aus der
ringférmigen Austrittséffnung austretende Schlauch noch eine hohe Temperatur aufweist, ist
der aus dem Stand der Technik genannte Folienblaskopf hinsichtlich seiner Kihlleistung

optimierbar.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die oben genannten Nachteile zu vermeiden,
insbesondere ein Extrusionswerkzeug far einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage sowie einen Blaskopf fur eine Schlauchextrusionsanlage zu
schaffen, wobei ein kompakter Gesamtaufbau geschaffen wird und gleichzeitig eine

verbesserte Effizienz bei der Schlauchinnenkuhlung erzielbar ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch sémtliche Merkmale des

Patentanspruches 1 gelést. In den abhangigen Patentansprichen 2 bis 17 sind mégliche



WO 2015/000643 PCT/EP2014/061031

Ausfuhrungsformen der Erfindung dargestellt. Des Weiteren wird die Erfindung durch einen
Blaskopf mit samtlichen Merkmalen des Anspruches 18 geldst. In den abhangigen
Anspruchen 19 bis 21 sind mégliche Ausfuhrungsformen beschrieben. GemaR der Erfindung
wird ein  Extrusionswerkzeug vorgeschlagen flr einen Folienblaskopf einer
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches aus einer Kunststoffschmelze mit
einem Werkzeugkdrper, der einen Schmelzkanal zur Erzeugung des Schlauches aufweist,
wobei der Schmelzkanal eine ringférmige Austrittséffnung fir die Kunststoffschmelze
aufweist, einer durch den Werkzeugkérper sich erstreckenden Luftfiihrung, durch die Kuhlluft
durch eine Offnung der Luftfihrung zur Schlauchinnenkihlung strémbar ist und durch die
aus der Schlauchinnenkiihlung erwdrmte Abluft durch die Offnung der Luftfihrung

absaugbar ist.

Erfindungsgemal ist ein Extrusionswerkzeug vorgesehen, wobei die Luftflhrung einen
zentralen Kanal flr die Kuhlluft und einen Ringkanal, der den zentralen Kanal umfasst, fur
die Abluft aufweist, wobei ein Lufttauscher derart in der Luftflhrung angeordnet ist, dass der
Lufttauscher die Kuhlluft vom zentralen Kanal nach Auen zum Werkzeugkdrper in Richtung
der Offnung der Luftfiihrung lenkt und die Abluft im Wesentlichen im Gegenstrom zur Kihlluft
nach Auen zum Werkzeugkérper zum Ringkanal leitet. Der Lufttauscher befindet sich
zwischen dem zentralen Kanal/Ringkanal und der Offnung, durch die die Kuhlluft zur
Schlauchinnenklhlung austritt bzw. durch die die erwdrmte Abluft zurtck in Richtung
Lufttauscher strémt. Da die Kuhlluft im zentralen Kanal strémt und der Ringkanal, in dem die
erwadrmte Abluft abstrémt, den zentralen Kanal umfasst, erfolgt aufgrund der hohen
Temperatur des Werkzeugkoérpers keine wesentliche Temperaturerhéhung der Kihlluft. Die
im Ringkanal strémende Abluft verhindert, dass die Kuhlluft im zentralen Kanal aufgewarmt
wird. Lediglich im Bereich der Offnung der Luftfihrung wird Gber den Lufttauscher die
Kuhlluft vom zentralen Kanal nach auRen zum Werkzeugkorper hin abgelenkt und geflhrt,
sodass Uber einen sehr kurzen Strémungsweg die Kuhlluft zur Schlauchinnenkihlung
geleitet werden kann. Die Kuhlluft verldsst die Luftflhrung an ihren Randbereich den
Werkzeugkérper bzw. das Extrusionswerkzeug verldsst, um direkt flir die
Schlauchinnenkidhlung zum Einsatz zu kommen. Hierdurch lassen sich Druckverluste,
aufgrund des sehr geringen Strémungsweges, den die Kuhlluft aufweist, verringern. Zudem
lasst sich eine kompakte Baueinheit bezogen auf das Extrusionswerkzeug und bezogen auf

den Folienblaskopf erzeugen, der die am Randbereich der Luftflhrung austretende Kuhlluft
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ohne konstruktiven Aufwand aufnehmen kann, um die Kuhlluft zielgerichtet fur die
Schlauchinnenkihlung einzusetzen. Der Schlauch ist vorteilhafterweise eine diinne Folie aus
Kunststoff, die beispielsweise mehrere Funktionsschichten wie 3, 5, 7, 9 oder 11 aufweisen

kann.

Vorteilhafterweise kann der Lufttauscher im Bereich der Offnung der Luftfihrung im
Werkzeugkérper angeordnet sein. Bei dieser Ausfuhrungsform wird erreicht, dass mdglichst
eine geringe Warmemenge des Werkzeugkérpers die Kuhlluft in ihrer Temperatur
beeinflussen kann. Ebenfalls kann es vorgesehen sein, dass der Lufttauscher beabstandet
zur Offnung der Luftfiihrung im Werkzeugkérper angeordnet ist. Das bedeutet, dass der
Lufttauscher tiefer innerhalb des Werkzeugkdrpers innerhalb der Luftflhrung einsetzbar ist,
wobei die Kuhlluft entlang einer gréReren Strémungsstrecke aulen am erwarmten
Werkzeugkoérper strémt bis die Kuhlluft durch die Offnung der Luftfihrung strémend den
Werkzeugkérper zur  Schlauchinnenkihlung verldsst. Durch die letztgenannte
AusfUhrungsvariante I&sst sich eine VergleichmaRigung des Geschwindigkeitsprofils der
Kihlluft beim Austritt durch die Offnung der Luftfiihrung erzielen, wodurch die Folienqualitét

bei der Herstellung innerhalb der Schlauchextrusionsanlage optimiert werden kann.

In einer weiteren die Erfindung verbessernden MaRnahme kann der Werkzeugkdrper derart
ausgeflhrt sein, dass die Position des Lufttauschers innerhalb der LuftflUhrung variabel
einstellbar ist. Hierbei ist es denkbar, dass der Lufttauscher manuell durch den Monteur
und/oder Uber einen Antrieb innerhalb der LuftfUhrung bzgl. seiner Position eingestellt
werden kann. Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass die Querschnittsflachen, durch die die
Kuhlluft und/oder die Abluft strédmt, des Lufttauschers in ihrer GréRe einstellbar sind. Auch
hier lasst sich eine Optimierung der Folienqualitét bei der Herstellung innerhalb einer

Schlauchextrusionsanlage weiter verbessern.

Zudem kann das Extrusionswerkzeug derart weitergebildet sein, dass ein Filterelement am
und/oder im Lufttauscher angeordnet ist, der eine VergleichmaRigung des
Geschwindigkeitsprofils der Kahlluft bewirkt. Zum Beispiel ist es denkbar, dass im Bereich
der Offnung der Luftflhrung das  Filterelement  vorgesehen ist. Diese
VergleichmaRigungseinrichtung stellt eine gleichmafRige Luftstromung der Kuhlluft bei der

Schlauchinnenkuhlung sicher.
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Vorteilhafterweise ist das Extrusionswerkzeug derart ausgebildet, dass der Lufttauscher
mindestens einen Kuhlluftkanal und mindestens einen Abluftkanal aufweist, die voneinander
getrennt sind. Besonders vorteilhaft ist, dass der Lufttauscher mindestens zwei
Kihlluftkandle und mindestens zwei Abluftkandle aufweist, wobei insbesondere der
Lufttauscher mindestens drei Kuhlluftkandle und mindestens drei Abluftkanégle aufweist. Eine
Vielzahl an Kuhlluftkandlen und Abluftkandlen bewirkt vorteilhafterweise eine
VergleichméaBigung der Luftstrdmung und/oder des Geschwindigkeitsprofils der Kuhlluft
und/oder der Abluft. ZweckmaRigerweise kann mindestens ein Kuhlluftkanal und/oder
mindestens ein Abluftkanal einen spiralférmigen Verlauf aufweisen. Hierdurch wird eine
kompakte Bauform des Lufttauschers erzeugt, mit der wirksam Kuhlluft vom zentralen Kanal
nach auBen zum Werkzeugkérper in Richtung der Offnung der Luftfiihrung lenkbar ist und
die Abluft im Wesentlichen im Gegenstrom zur Kuhlluft nach auRen zum Werkzeugkérper

zum Ringkanal leitbar ist.

Zudem kann das erfindungsgemaRe Extrusionswerkzeug derart weitergebildet sein, dass der
Lufttauscher eine zur Offnung der Luftfihrung zugewandte Oberseite und eine der Offnung
der LuftfUhrung abgewandte Unterseite aufweist, wobei der Kuhlluftkanal an der Unterseite
als Kernkihlluftkanal ausgebildet ist, der durch einen Mantelabluftkanal des Abluftkanals
umfasst ist, wobei in Erstreckungsrichtung zur Oberseite die Geometrie des Kernluftkanals
sich in einen Mantelklhlluftkanal verandert, der an der Oberseite einen Kernabluftkanal
umfasst, wobei insbesondere mehrere Kernkihlluftkandle und mehrere Mantelabluftkanale
und mehrere MantelkUhlluftkanéle und mehrere Kernabluftkanéle vorgesehen sind. Wahrend
des Betriebes durchstrémt die Kuhlluft zunachst den zentralen Kanal der Luftfihrung bis die
Kahlluft an der Unterseite des Lufttauschers in den mindestens einen Kernkuhlluftkanal
eintritt und in den mindestens einen Mantelkthlluftkanal einstrémt bis die Kuhlluft an der
Oberseite des Lufttauschers durch die Offnung der Luftfihrung das Extrusionswerkzeug fir
die Schlauchinnenkihlung verlésst. Gleichzeitig dringt erwérmte Abluft aufgrund der
Schlauchinnenkihlung in den Kernabluftkanal an der Oberseite des Lufttauschers ein. Die
Abluft wird aufgrund der Geometrie des Lufttauschers nach auRen in Richtung
Werkzeugkérper abgelenkt und tritt in mindestens einen Mantelabluftkanal ein, der an der
Unterseite des Lufttauschers den mindestens einen oder mehrere Kernkulhlluftkanale

umfasst. Die Abluft verlasst den Mantelabluftkanal an der Unterseite des Lufttauschers und
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stromt in den Ringkanal der Luftflhrung hinein, in dem die Abluft aus dem
Extrusionswerkzeug abgesaugt wird. Vorteilhafterweise ist die Querschnittsgeometrie an der
Unterseite des Lufttauschers identisch mit der Querschnittsgeometrie an der Oberseite des
Lufttauschers. Das bedeutet, dass die Querschnittsgeometrie des Mantelabluftkanals im
Wesentlichen der Querschnittsgeometrie des MantelkUhlluftkanals entspricht bzw. die
Querschnittsgeometrie des Kernabluftkanals der  Querschnittsgeometrie des
Kernkuhlluftkanals entspricht. Ein Vorteil ist hierbei, dass ein Montagefehler nicht auftreten
kann, da die Oberseite des Lufttauschers auch als Unterseite innerhalb der Luftflhrung

dienen kann.

Des Weiteren kann es erfindungsgemaf vorgesehen sein, dass an der Unterseite der
LuftflUhrung die KernkUhlluftkandle aneinander anliegen und die Mantelabluftkanale
aneinander anliegen, wobei die Mantelabluftkanale die Kernkuhlluftkanadle umfassen, und an
der Oberseite der Luftflhrung die Kernabluftkandle aneinander anliegen und die
Mantelkdhlluftkandle aneinander anliegen, wobei die Mantelklhlluftkanale die
Kernabluftkanédle umfassen. Vorteilhafterweise kann das Extrusionswerkzeug zudem eine
Zwischenzone innerhalb des Lufttauschers aufweisen, die zwischen der Oberseite und der
Unterseite der Luftflhrung liegt, wobei in der Zwischenzone mehrere Kuhlluftkanale und
Abluftkandle verlaufen, wobei jeder Kuhlluftkanal zwischen zwei Abluftkandlen angeordnet
ist. Die Kanale fur die Abluft und Kdhlluft kénnen in der Zwischenzone sternférmig
zueinander angeordnet sein. Uber die Zwischenzone wird die Kihlluft von der Unterseite des
Lufttauschers ausgehend aus dem mindestens einen Kernkuhlluftkanal nach au3en in den
mindestens einen MantelkUhlluftkanal geleitet. In der Zwischenzone erfolgt somit eine
FlUhrung der Kuhlluft in Richtung Werkzeugkoérper, das bedeutet nach auen. Die Abluft
hingegen wird im Gegenstrom zur Kuhlluft nach auBen ausgehend von dem mindestens
einen Kernabluftkanal in Richtung des mindestens einen Mantelabluftkanals Uber die
Zwischenzone geleitet. Uber die Zwischenzone lasst sich eine sehr kompakte Luftfihrung

bezogen auf die Kuhlluft und die Abluft innerhalb des Lufttauschers bewirken.

Vorteilhafterweise kann der Lufttauscher an der Oberseite und/oder an der Unterseite ein
Stegelement aufweisen, das als Montagehilfe dient, wobei das Stegelement sich
vorsprungartig aus der Oberseite und/oder aus der Unterseite des Lufttauschers erstreckt. In

der Regel erfolgt eine Montage eines Abluftrohres an der Oberseite des Lufttauschers, um
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die erwarmte Abluft in die LuftfUhrung des Extrusionswerkzeuges einzuleiten. An der
Unterseite des Lufttauschers ist ebenfalls ein Abluftrohr vorgesehen, um die Abluft aus dem
Mantelabluftkanal zuverléssig abzusaugen. Gleichzeitig kann ein Rohr an der Unterseite des
Lufttauschers befestigt sein, um dem KernkUhlluftkanal Kuohlluft bereitzustellen. Das
Stegelement an der Oberseite sowie an der Unterseite kann als Positionierungshilfe fir den
Monteur dienen, der das jeweilige Abluftrohr an der Oberseite bzw. an der Unterseite des

Lufttauschers befestigt.

Vorteilhafterweise ist der Lufttauscher als ein Lasersinterbauteil ausgefihrt. Durch das
Lasersintern lassen sich auch aufwendige Geometrien des Lufttauschers abbilden, wodurch
der Herstellungsaufwand reduzierbar ist und/oder die Herstellungsgenauigkeit erhéht wird.
Alternativ und/oder zuséatzlich kann der Lufttauscher als Keramikbauteil ausgebildet sein,
wodurch  der Lufttauscher eine hohe Hitzebestadndigkeit, eine verbesserte
Korrosionsbesténdigkeit und eine geringe thermische Ausdehnung aufweist, welches bei der

vorliegenden Erfindung von Vorteil sein kann.

Zudem kann ein erfindungsgemafes Extrusionswerkzeug derart ausgebildet sein, dass die
Luftfhrung innerhalb des Werkzeugkérpers mindestens einen Luftfihrungskérper aufweist,
in dem der zentrale Kanal und der Ringkanal gebildet sind. Der LuftfUhrungskérper umfasst
somit den zentralen Kanal und den Ringkanal, wobei beispielsweise der Luftfihrungskorper
rohrartig ausgefihrt sein kann. Des Weiteren ist es denkbar, dass die Erstreckung des
LuftfUhrungskoérpers linear ausgebildet ist. Ebenfalls kann es in Abhangigkeit von den
geometrischen Gegebenheiten in dem Extrusionswerkzeug und/oder im Werkzeugkérper
notwendig sein, eine andersartige Erstreckung des Luftfihrungskérpers vorzusehen, wie z.B.
eine gekrimmte Erstreckung etc. Der Luftflhrungskérper kann vorteilhafterweise
materialeinheitlich mit dem zentralen Kanal und/oder dem Ringkanal ausgeflhrt sein. Zudem
ist es denkbar, dass der zentrale Kanal und/oder der Ringkanal mit dem Luftfihrungskérper
eine gemeinsame Baueinheit bilden. Vorteilhafterweise erfolgt eine Befestigung des
Luftfihrungskérpers an der Unterseite des Lufttauschers, wobei die Befestigung form-

und/oder kraft- und/oder stoffschllissig sein kann.
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Ebenfalls kann die Erfindung vorsehen, dass mehrere Luftflhrungskérper vorgesehen sind,
wobei insbesondere jedem Luftflhrungskérper ein eigener Lufttauscher zugeordnet ist.

Hierdurch lasst sich die Effizienz des Extrusionswerkzeugs steigern.

Zudem kann das Extrusionswerkzeug derart ausgebildet sein, dass ein zentraler
LuftfUhrungskérper an dem Lufttauscher angeordnet ist, wobei die dem Lufttauscher
abgewandte Seite des zentralen LuftfUhrungskérpers mit mehreren seitlich verlaufenden
Luftfihrungskérpern verbunden ist. Jeder Luftungskérper weist hierbei einen zentralen Kanal
und einen Ringkanal auf, wobei der zentrale Liftungskdrper unmittelbar an dem Lufttauscher
angeschlossen ist, und beispielsweise unterhalb des zentralen LUftungskérpers die seitlich
verlaufenden Luftfihrungskérper liegen. Das bedeutet, dass der zentrale LuftfUhrungskérper
zwischen dem Lufttauscher und den seitlich verlaufenden Luftfilhrungskérpern positioniert
ist. In einem derartigen Konstruktionsfall kann lediglich ein Lufttauscher genltigen, wobei die
seitlich  verlaufenden  LuftfUhrungskérper im  unteren Bereich des zentralen
LuftfUhrungskérpers angeordnet bzw. befestigt sind. In Abhangigkeit vom Anforderungsprofil
des herzustellenden Schlauches kann eine derartige Ausfuhrungsform des
Extrusionswerkzeugs vorteilhaft sein, insbesondere kann die Effizienz hierdurch weiter
gesteigert werden. Zudem ist bei dieser AusfUhrungsform lediglich nur ein Lufttauscher
notwendig, wodurch der Bauteilaufwand des Extrusionswerkzeug gering gehalten werden

kann.

In einer méglichen Ausgestaltung der Erfindung kann die Achse der Langserstreckung des
Lufttauschers auf der Achse der Léngserstreckung des zentralen LuftfUhrungskérpers oder
des LuftfUhrungskérpers liegen, insbesondere kann die Achse der Langserstreckung des
seitlich verlaufenden Luftfihrungskérpers einen Winkel zur Achse der Langserstreckung des

Lufttauschers aufweisen.

Des Weiteren wird die oben genannte Aufgabe durch einen Blaskopf flr eine
Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches aus einer Kunststoffschmelze
geldst mit einem Extrusionswerkzeug, der oben genannten Art, und einer Kihleinheit, die auf
dem Extrusionswerkzeug angeordnet ist, wobei die Kuhleinheit Auslasskandle fur die
Schlauchinnenkihlung, durch die die Kihlluft leitbar ist, und mindestens ein Abluftrohr flr die

Absaugung der Abluft aufweist. Hierbei ist eine Vielzahl an Auslasskandlen denkbar, die
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insbesondere radial — bezogen auf die Luftfihrung bzw. auf das Abluftrohr der Klhleinheit —
in Richtung Schlauch die Kuhlluft leiten. Die Vorteile des Blaskopfes entsprechen im
Wesentlichen den Vorteilen, die bereits flur das erfindungsgeméRe Extrusionswerkzeug
beschrieben sind. Im Extrusionswerkzeug werden im Wesentlichen zwei Strémungen
gefuhrt, wobei die Kuhlluft durch den Lufttauscher in Richtung der Auslasskanale der
KuUhleinheit gefuhrt wird und die warme Abluft durch das Abluftrohnr der Kihleinheit in
Richtung Lufttauscher geleitet wird. Innerhalb des Lufttauschers verlaufen Kuhlluft und Abluft
im Wesentlichen im Gegenstrom. Die Kuhlluft verlauft innerhalb der Luftfihrung sowie im
Lufttauscher gréRtenteils zentral und wird durch einen Ringkanal, in den die Abluft strémt,
sowie durch mindestens einen Mantelabluftkanal, in dem die Abluft durch den Lufttauscher
geleitet wird, umschlossen. Hierdurch wird vermieden, dass die kalte Kuhlluft den
Werkzeugkérper kuhlt bzw. dass die Temperatur der Kihlluft durch einen Warmestrom aus
dem Werkzeugkérper erhéht wird, wodurch Energieverluste in der Gesamtanlage gering

gehalten werden kénnen.

Vorteilhafterweise kann an der Unterseite des Lufttauschers ein weiteres Abluftrohr
angeordnet sein, um die Abluft aus dem Extrusionswerkzeug zu leiten. Das weitere
Abluftrohr kann zudem derart weitergebildet sein, dass eine Zuflihrung von Kuhlluft zu dem
oder den Kernluftkiihlkandlen mdéglich ist. Dieses weitere Abluftrohr an der Unterseite des
Lufttauschers kann beispielsweise als Ringkanal ausgebildet sein, wobei dieser Ringkanal
eine Offnung zentral aufweist fur die Zufihrung von Kihlluft in den oder die

KernkUhlluftkanale.

Des Weiteren kann die Erfindung vorsehen, dass das Abluftrohr der Kuhleinheit am
Kernabluftkanal befestigt ist und das Abluftrohr des Extrusionswerkzeuges am
Mantelabluftkanal befestigt ist, wobei insbesondere das Abluftrohr der Kihleinheit und/oder
das Abluftrohr des Extrusionswerkzeuges am Stegelement der Oberseite und/oder der
Unterseite befestigt ist/sind. ZweckméaRigerweise ist es in einer weiteren Ausfuhrungsform
der Erfindung denkbar, dass das Abluftrohr der Kuhleinheit am Kernabluftkanal verschweif3t

ist und das Abluftrohr des Extrusionswerkzeuges am Mantelabluftkanal verschweil3t ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kédnnen die in den
Ansprichen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln flr sich oder in

beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht auf einen Blaskopf einer Schlauchextrusionsanlage,

Fig. 2 eine mégliche Detailansicht bzgl. des Blaskopfes gemaR Figur 1, wobei eine
Kdhleinheit auf einem Extrusionswerkzeug, in dem ein Schlauch extruierbar ist,

angeordnet ist und

Fig. 3 drei Schnittansichten gemag Figur 2 innerhalb des Extrusionswerkzeuges zeigen,

Fig. 4 den Blaskopf gemaR Figur 1 und Figur 2, wobei die Luftflhrung des

Extrusionswerkzeug variiert ist und

Fig. 5 das Extrusionswerkzeug gema&R Figur 1 und Figur 2 in einer weiteren

Ausfuhrungsform.

In Figur 1 sowie Figur 4 und Figur 5 ist ein Folienblaskopf 1 schematisch dargestellt, der in
einer Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches 2 aus einer
thermoplastischen Kunststoffschmelze zum Einsatz gebracht werden kann. Hierbei weist der
Folienblaskopf 1 ein Extrusionswerkzeug 10 mit einem Werkzeugkérper 11 auf, der einen
Schmelzkanal 12 (s. Fig. 2) zur Erzeugung des Schlauches 2 umfasst. Dieser Schmelzkanal
12 ist ringférmig ausgestaltet und weist eine Austrittséffnung 13 an der Oberseite des
Werkzeugkérpers 11 auf, aus der die erwérmte Kunststoffschmelze austritt. Uber eine
Kdhleinheit 60 I&sst sich eine Schlauchinnenkihlung realisieren, bei der Kuhlluft 3 Gber
Auslasskandle 61 der Kuhleinheit 60 in Richtung Schlauchinnenseite 2 stromt. Im
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist die Klhleinheit 60 als Etagenkihlung ausgeflhrt, bei
der eine Vielzahl an Ubereinanderliegenden Auslasskanélen 61 vorgesehen sind, um in
unterschiedlichen Héhen beabstandet zur Austrittséffnung 13 den Schlauch 2 zu kihlen. Des
Weiteren kann die durch den Werkzeugkdrper 11 sich erstreckende Luftfihrung 20 erwdrmte
Abluft 4, die durch die Schlauchinnenkiihlung entstanden ist, durch die Offnung 21 in
Richtung Luftfihrung 20 abgesaugt werden. GemaR Figur 1 und Figur 2 sowie Figur 4 und

10
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Figur 5 weist die LuftfUhrung 20 einen zentralen Kanal 22 flr die Kuhlluft 3 und einen
Ringkanal 23, der den zentralen Kanal 22 umfasst, flr die Abluft 4 auf. Ferner umfasst das
Extrusionswerkzeug 10 einen Lufttauscher 40, der in der Luftfhrung 20 angeordnet ist. Der
Lufttauscher 40 bewirkt, dass Kiohlluft 3 vom zentralen Kanal 22 nach auf’en zum
Werkzeugkérper 11 in Richtung der Offnung 21 der Luftfihrung 20 gelenkt wird. Des
Weiteren bewirkt der Lufttauscher 40, dass die Abluft 4, die von der Kuhleinheit 60 in
Richtung Werkzeugkoérper 11 stromt, im Wesentlichen im Gegenstrom zur Kuhlluft 3 nach
auen zum Werkzeugkdrper 11 zum Ringkanal 23 geleitet wird. Besonders vorteilhaft ist,
dass die Kihlluft 3 nach auBen zum Werkzeugkérper 11 im Bereich der Offnung 21 der
Luftfhrung 20 gefthrt wird, wo die Kuhlluft 3 ohne wesentliche Strémungsverluste direkt in
die Kuhleinheit 60 sowie durch die Auslasskanale 61 gefihrt wird, um wirkungsvoll den
Schlauch 20 zu kdhlen. Der Austritt der Kuhlluft 3 liegt direkt an der Austritts6ffnung 13 der
Kunststoffschmelze, sodass effizient in diesem Bereich des Schlauches 2 eine Kuhlung
eingeleitet werden kann. Der erfindungsgemafe Lufttauscher 40 benétigt zudem einen
kleinen Bauraum innerhalb des Extrusionswerkzeuges 10, wobei die groRte Strémung der
Kuhlluft 3 an den unteren Austrittséffnungen 13 der Klhleinheit 60 erzielt werden kann, also
nahe am Austritt der Kunststoffschmelze. Somit lassen sich kompakte AbmaRe des
Folienblaskopfes 1 mit kurzen Strémungswegen und geringen Druckverlusten erzielen,
wobei gleichzeitig verbesserte Kulhlleistungen am Austritt der Kunststoffschmelze erreicht

werden.

Wie in Figur 1 und Figur 2 sowie Figur 4 und Figur 5 zu erkennen ist, ist der Lufttauscher 40
im Bereich der Offnung 21 der Luftfiihrung 20 im Werkzeugkérper 11 angeordnet. Das
bedeutet, dass der Lufttauscher 40 am oberen Randbereich des Werkzeugkérpers 11, der
der Kuhleinheit 60 zugewandt ist, positioniert ist. Ebenfalls ist es denkbar, dass der
Lufttauscher 40 in einem definierten Abstand zur Offnung 21 der Luftfihrung 20 im
Werkzeugkérper 11 eingesetzt wird, welches explizit nicht gezeigt ist. Der Lufttauscher 40
weist mehrere Kuhlluftkanale 41 und mehrere Abluftkanéle 42 auf, die voneinander getrennt
sind. Wie Figur 3 verdeutlicht ist der Lufttauscher 40 derart ausgebildet, dass drei
Kuhlluftkanale 41 und drei Abluftkandle 42 vorgesehen sind um zum einen Kuhlluft 3 in
Richtung Kuhleinheit 30 zu transportieren sowie Abluft 4 aus der Kihleinheit 60 sowie aus
dem Blaskopf 1 weg zu transportieren. Die Kihlluftkanédle 41 sowie die Abluftkanéle 42

kénnen einen spiralférmigen Verlauf in Erstreckungsrichtung der LuftfUhrung 20 auf. Der

11
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Verlauf kann auch im Wesentlichen geradlinig sein, wie es in den vorliegenden
Ausfihrungsbeispielen gezeigt ist. Der Lufttauscher 40 weist eine zur Offnung 21 der
Luftfihrung 20 zugewandte Oberseite 43 und eine der Offnung 21 der Luftfiihrung 20
abgewandte Unterseite 44 auf. Die Kuhlluftkandle 41 an der Unterseite 44 sind als
Kernkuhlluftkanéle 45 ausgebildet, die durch drei Mantelabluftkanéle 46 des Abluftkanals 42
umfasst sind, welches in Figur 3 (Schnitt A-A) gezeigt ist.

In  Erstreckungsrichtung zur Oberseite 43 verdndert sich die Geometrie der
Kernkuhlluftkanéle 45 in drei Mantelluftkandle 47, die an der Oberseite 43 durch drei
Kernabluftkandle 48 umfasst sind, s. Fig. 3 (Schnitt C-C). An der Unterseite 44 des
Lufttauschers 40 liegen die Kernkuhlluftkandle 45 aneinander an sowie die drei
Mantelabluftkanéale 46, wobei die Mantelabluftkanale 46 die KernkUhlluftkanale 45 umfassen,
s. Fig. 3 (Schnitt A-A). An der Oberseite 43 des Lufttauschers 40 liegen die drei
Kernabluftkandle 48 und die Mantelkihlluftkandle 47 aneinander an, wobei die
MantelkUhlluftkanéle 47 die Kernabluftkandle 48 umfassen, s. Fig. 3 (Schnitt C-C). Zudem
weist die Luftflhrung 20 bzw. der Lufttauscher 40 eine Zwischenzone 50 auf, die zwischen
der Oberseite 43 und der Unterseite 44 des Lufttauschers 40 liegt. In der Zwischenzone 50
verlaufen drei Kihlluftkandle 41 und drei Abluftkanale 42, wobei jeder Kuhlluftkanal 41
zwischen zwei Abluftkandlen 42 angeordnet ist, s. Fig. 3 (Schnitt B-B). Somit sind die
Kuhlluftkanale 41 des Lufttauschers 40 derart ausgebildet, dass diese aus Kernluftkanalen
45 nach auBen zum Werkzeugkérper 11 sich erstrecken, durch die Zwischenzone 50
verlaufen bis die Geometrie der Kuhlluftkandle 41 in die Mantelkihlluftkangle 47 Gbergeht.
Spiegelbildlich verlauft die Geometrie der Abluftkanéle 42, die Uber die Kernabluftkanale 48

sich in Mantelabluftkanale 46 veréndern.

In Figur 1 sowie in Figur 4 und Figur 5 ist angedeutet, dass an der Oberseite 43 ein
Filterelement 49 angeordnet sein kann, der eine VergleichméRigung des
Geschwindigkeitsprofils der Kuahlluft 3 bewirkt. Hierdurch lasst sich die Qualitat des
Schlauches 2 verbessern. In Figur 2 ist des Weiteren gezeigt, dass der Lufttauscher 40 an
der Oberseite 43 und der Unterseite 44 ein Stegelement 51 aufweist, das als Montagehilfe
dient, wobei das Stegelement 51 sich vorsprungartig aus der Oberseite 43 und aus der
Unterseite 44 des Lufttauschers 40 erstreckt. An der Oberseite 43 ist ein Abluftrohr 14

befestigt, hier verschweilt, wobei das Stegelement 51 als Positionierungshilfe fir den

12
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Werker dient, der das Abluftrohr 14 am Lufttauscher 40 befestigt. An der Unterseite 44 des
Lufttauschers 40 ist ebenfalls ein Abluftrohr 62 eines Luftflhrungskérper 24 befestigbar,
welches schematisch in Figur 2 gezeigt ist, wobei auch hier das Stegelement 51 als

Montagehilfe bei der Befestigung des Rohres 62 dient.

Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist das Extrusionswerkzeug 10 derart ausgebildet, dass
der Lufttauscher 40 am Werkzeugkérper 11 nachrUstbar ist. Der Lufttauscher 40 ist hierbei
als Lasersinterbauteil ausgebildet, wobei der Lufttauscher 40 aus einem Stahl ausgefthrt ist.
Ebenfalls ist es denkbar, dass der Lufttauscher 40 aus einem thermisch isolierenden
Material gebildet ist, wie z. B. Keramik. Oberhalb der Kuhleinheit 60 ist ein Saugrohr 63
angeordnet, das bewirkt, dass zuverlassig Abluft 4 nach der Schlauchinnenklhlung in die

KUhleinheit 60 geleitet wird.

Die Figur 1 sowie die Figuren 4 und 5 zeigen im Wesentlichen ein Extrusionswerkzeug 10
mit identischen Funktionen, wobei lediglich die Luftfhrung 20 leicht modifiziert ist. Geman
Figur 1 weist die LuftfUhrung 20 einen LuftfUhrungskérper 24 auf, in dem der zentrale Kanal
22 und der Ringkanal 23 verlaufen. GemaR Figur 4 sind zwei LuftflUhrungskérper 24
vorgesehen, die jeweils einen zentralen Kanal 22 und einen Ringkanal 23 aufweisen. Jeder
LuftfGhrungskdrper 24 ist mit einem eigenen Lufttauscher 40 verbunden. GemaR Figur 5 ist
ein zentraler LuftfUhrungskérper 24.1 vorgesehen, an dem der Lufttauscher 40 angeordnet
ist. An der Unterseite des zentralen Luftflhrungskérpers 24.1 sind seitlich verlaufende
LuftfGhrungskdrper 24.2 angeordnet. Sdmtliche LuftfiUhrungskdrper 24.1, 24.2 weisen jeweils
einen zentralen Kanal 22 und einen Ringkanal 23 auf, die untereinander strébmungstechnisch
verbunden sind, insbesondere sind samtliche zentralen Kanéle 22 der LuftfUhrungskérper
24.1, 242 stromungstechnisch miteinander verbunden und vom Ringkanal 23 aller

LuftfUhrungskérper 24.1, 24.2 getrennt.

GemaR Figur 5 liegt die Achse 5 der Langserstreckung des Lufttauschers 40 auf der Achse 6
der Langserstreckung des zentralen Luftflhrungskérpers 24.1. Zudem weist die Achse 7 der
Langserstreckung des seitlich verlaufenden Luftfihrungskdrpers 24.2 einen Winkel zur

Achse 5 der Langserstreckung des Lufttauschers 40 auf.

13
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Gemal Figur 4 liegt die Achse 5 der Langserstreckung des Lufttauschers 40 auf der Achse 6
der Langserstreckung des jeweiligen LuftfUhrungskdrpers 24. Hierbei liegen die

LuftfUhrungskérper 24 zueinander in einem Winkel.
Die Funktionsweise bzw. die technische Ausgestaltung des Lufttauschers 40 geméanr Figur 3

lasst sich ohne weiteres auf die eingesetzten Lufttauscher 40 gemafl Figur 4 und Figur 5

beziehen.

14
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Bezugszeichenliste

Blaskopf, Folienblaskopf
Schlauch

Kuhlluft

Abluft

Achse von 40

Achse von 24

Achse von 24

~N OO O A ODN

10 Extrusionswerkzeug
11 Werkzeugkérper

12 Schmelzkanal

13 Austrittséffnung

14 Abluftrohr

20 Luftfihrung

21 Offnung

22 zentraler Kanal

23 Ringkanal

24 Luftfhrungskoérper
24.1  LuftfGhrungskoérper
24.2  LuftfUhrungskoérper

40 Lufttauscher

41 Kihlluftkanal

42 Abluftkanal

43 Oberseite

44 Unterseite

45 Kernkuhlluftkanal
46 Mantelabluftkanal
47 Mantelkdhlluftkanal
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48
49

50
51

60
61
62
63
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Kernabluftkanal

Filterelement

Zwischenzone

Stegelement

Kahleinheit
Auslasskanal
Abluftrohr
Saugrohr
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Patentanspriuche

Extrusionswerkzeug (10) fir einen Folienblaskopf (1) einer Schlauchextrusionsanlage
zur Extrusion eines Schlauches (2) aus einer Kunststoffschmelze mit

einem Werkzeugkérper (11), der einen Schmelzkanal (12) zur Erzeugung des
Schlauches (2) aufweist, wobei der Schmelzkanal (12) eine ringférmige Austrittséffnung
(13) flr die Kunststoffschmelze aufweist,

einer durch den Werkzeugkdrper (11) sich erstreckenden LuftfUhrung (20), durch die
Kihlluft (3) durch eine Offnung (21) der Luftfilhrung (20) zur Schlauchinnenkiihlung
strémbar ist und durch die aus der SchlauchinnenkUhlung erwarmte Abluft (4) durch die
Offnung (21) der Luftfihrung (20) absaugbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftflhrung (20) einen zentralen Kanal (22) fur die Kuhlluft (3) und einen
Ringkanal (23), der den zentralen Kanal (22) umfasst, fur die Abluft (4) aufweist,

dass die Luftfuhrung (20) mindestens einen Lufttauscher (40) aufweist, wobei der
Lufttauscher (40) derart innerhalb des Werkzeugkdrpers (11) positioniert ist, dass der
Lufttauscher (40) die Kuhlluft (3) vom zentralen Kanal (22) nach Aufen zum
Werkzeugkérper (11) in Richtung der Offnung (21) der Luftfihrung (20) lenkt und die
Abluft (4) im Wesentlichen im Gegenstrom zur Kuhlluft (3) in Richtung zum
Werkzeugkérper (11) in den Ringkanal (23) leitet.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufttauscher (40) im Bereich der Offnung (21) der Luftfilhrung (20) im
Werkzeugkérper (11) angeordnet ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufttauscher (40) beabstandet zur Offnung (21) der Luftfihrung (20) im
Werkzeugkérper (11) angeordnet ist.

17
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Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Werkzeugkoérper (11) derart ausgefthrt ist, dass die Position des Lufttauschers

(40) innerhalb der Luftflhrung (20) variabel einstellbar ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Filterelement (49) am und/oder im Lufttauscher (40) angeordnet ist, der eine

VergleichméaBigung des Geschwindigkeitsprofils der Kuhlluft (3) bewirkt.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lufttauscher (40) mindestens einen Kuhlluftkanal (41) und mindestens einen

Abluftkanal (42) aufweist, die voneinander getrennt sind.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufttauscher (40) mindestens zwei Kuhlluftkanéle (41) und mindestens zwei
Abluftkandle (42) aufweist, wobei insbesondere der Lufttauscher (40) mindestens drei
Kuhlluftkanale (41) und mindestens drei Abluftkanéale (42) aufweist.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Kuhlluftkanal (41) und/oder mindestens ein Abluftkanal (42) einen

spiralférmigen Verlauf aufweist.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufttauscher (40) eine zur Offnung (21) der Luftfihrung (20) zugewandte
Oberseite (43) und eine der Offnung (21) der Luftfihrung (20) abgewandte Unterseite
(44) aufweist, wobei der Kuhlluftkanal (41) an der Unterseite (44) als Kernkuhlluftkanal
(45) ausgebildet ist, der durch einen Mantelabluftkanal (46) des Abluftkanals (42)
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umfasst ist, wobei in Erstreckungsrichtung zur Oberseite (43) die (Geometrie des
Kernkudhlluftkanals (45) sich in einen Mantelkihlluftkanal (47) verandert, der an der
Oberseite (43) einen Kernabluftkanal (48) umfasst, wobei insbesondere mehrere
Kernkuhlluftkandle (45) und mehrere Mantelabluftkandle (46) und mehrere

Mantelkthlluftkanéle (47) und mehrere Kernabluftkanale (46) vorgesehen sind.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Unterseite (44) des Lufttauschers (40) die Kernkdhlluftkandle (45)
aneinander anliegen und die Mantelabluftkanéle (46) aneinander anliegen, wobei die
Mantelabluftkanale (46) die Kernkihlluftkanale (45) umfassen, und

an der Oberseite (43) des Lufttauschers (40) die Kernabluftkandle (48) aneinander
anliegen und die Mantelkihlluftkandle (47) aneinander anliegen, wobei die
Mantelkthlluftkanéle (47) die Kernabluftkanale (48) umfassen.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftfihrung (20) eine Zwischenzone (50) aufweist, die zwischen der Oberseite
(43) und der Unterseite (44) des Lufttauschers (40) liegt, wobei in der Zwischenzone (50)
mehrere Kihlluftkanéle (41) und Abluftkanale (42) verlaufen, wobei jeder Kuhlluftkanal

(41) zwischen zwei Abluftkanélen (42) angeordnet ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufttauscher (40) an der Oberseite (43) und/oder an der Unterseite (44) ein
Stegelement (51) aufweist, das als Montagehilfe dient, wobei das Stegelement (51) sich
vorsprungartig aus der Oberseite (43) und/oder aus der Unterseite (44) des

Lufttauschers (40) erstreckt.
Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufttauscher (40) als ein Lasersinterbauteil ausgefuhrt ist.
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Extrusionswerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die LuftfUhrung (20) innerhalb des Werkzeugkérpers (11) mindestens einen
LuftfUhrungskoérper (24) aufweist, in dem der zentrale Kanal (22) und der Ringkanal (23)
gebildet sind.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere LuftfUhrungskérper (24) vorgesehen sind, wobei insbesondere jedem

Luftfhrungskérper (24) ein eigener Lufttauscher (40) zugeordnet ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 14 und 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zentraler LuftfUhrungskoérper (24.1) an dem Lufttauscher (40) angeordnet ist,
wobei die dem Lufttauscher (40) abgewandte Seite des zentralen LuftfUhrungskérpers

(24.1) mit mehreren seitlich verlaufenden Luftflhrungskérpern (24.2) verbunden ist.

Extrusionswerkzeug (10) nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Achse (5) der Léngserstreckung des Lufttauschers (40) auf der Achse (6) der
Langserstreckung des zentralen LuftfUhrungskoérpers (24.1) oder des
Luftfhrungskoérpers (24) liegt, insbesondere das die Achse (7) der Lé&ngserstreckung
des seitlich verlaufenden LuftfUhrungskérpers (24.2) einen Winkel zur Achse (5) der

Langserstreckung des Lufttauschers (40) aufweist.

Blaskopf (1) fUr eine Schlauchextrusionsanlage zur Extrusion eines Schlauches (2) aus
einer Kunststoffschmelze mit

einem Extrusionswerkzeug (10) nach einem der Anspriche 1 bis 17, und

einer Kuhleinheit (60), die auf dem Extrusionswerkzeug (10) angeordnet ist, wobei die
Kuhleinheit (60) Auslasskanéle (61) fur die Schlauchinnenkihlung, durch die die Kuhlluft
(3) leitbar ist, und mindestens ein Abluftronr (14) flr die Absaugung der Abluft (4)

aufweist.
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Blaskopf (1) nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Unterseite (44) des Lufttauschers (40) an weiteres Abluftrohr (62)

angeordnet ist, um die Abluft (4) aus dem Extrusionswerkzeug (10) zu leiten.

Blaskopf (1) nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abluftrohr (14) der Kuhleinheit (60) am Kernabluftkanal (48) befestigt ist und
das Abluftrohr (62) des Extrusionswerkzeuges (10) am Mantelabluftkanal (46) befestigt
ist, wobei insbesondere das Abluftrohr (14) der Kuhleinheit (60) und/oder das Abluftrohr
(62) des Extrusionswerkzeuges (10) am Stegelement (51) der Oberseite (43) und/oder
der Unterseite (44) befestigt ist/sind.

Blaskopf (1) nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abluftrohr (14) der Kuhleinheit (60) am Kernabluftkanal (48) verschweisst ist
und das Abluftrohr (62) des Extrusionswerkzeuges (10) am Mantelabluftkanal (46)

verschweisst ist.

21



PCT/EP2014/061031

WO 2015/000643

Fig. 1

1/5



WO 2015/000643 PCT/EP2014/061031

\\8

\.‘ s\\\\\\\ \

‘ I~
S pr — - % W
. — F
1 77
y ! // »"‘
[ty .: = | /oo vl
Py
< ]/
7 ay.
¢ I 7 '
g r}'
f | .
|
.
I Vo
, : I ] ."r
/ e 7. 1N
y |
I£
B
[}



WO 2015/000643 PCT/EP2014/061031

3/5



WO 2015/000643 PCT/EP2014/061031

w
N
(@)
w

21 21 13
N
43 404 MANN | 40 43 \
44 i 44
i i \ 5
A\ 2
6 . 3
o >1o
3 23! 23
: 3
i
4 11 ! 4 j
20 ' 20
Fig. 4

4/5



WO 2015/000643

— 63

PCT/EP2014/061031

5/5




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/061031

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B29C47/00 B29C47/12
ADD.

B29C47/20

B29C47/88 B29C55/28

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B29C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

HOSOKAWA ALPINE AG [DE])
4 May 2011 (2011-05-04)
cited in the application
claim 1

figures 1,3

8 March 1995 (1995-03-08)
claim 3
figures 2,4,5

23 June 1977 (1977-06-23)
claim 1
figure 1

X EP 1 346 813 B1 (LUEBKE FRANK [DE] 1-7,

11-21

X EP O 641 638 Al (MITSUBISHI PETROCHEMICAL 1-7,
CO [JP] MITSUBISHI CHEM CORP [JP]) 11-2

X DE 25 55 848 Al (WINDMOELLER & HOELSCHER) 1-7

11-21

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 September 2014

Date of mailing of the international search report

24/09/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Koning, Erik

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/061031
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

EP 1346813 Bl 04-05-2011 AT 507956 T 15-05-2011
EP 1346813 Al 24-09-2003

EP 0641638 Al 08-03-1995 CN 1099331 A 01-03-1995
DE 69417125 D1 22-04-1999
DE 69417125 T2 29-07-1999
EP 0641638 Al 08-03-1995
JP HO760833 A 07-03-1995
us 5468444 A 21-11-1995

DE 2555848 Al 23-06-1977 BR 7608183 A 22-11-1977
CA 1068859 Al 31-12-1979
CH 598936 A5 12-05-1978
DE 2555848 Al 23-06-1977
FR 2334487 A2 08-07-1977
GB 1525059 A 20-09-1978
IT 1067768 B 16-03-1985
JP S5272768 A 17-06-1977
JP S5757256 B2 03-12-1982
us 4080143 A 21-03-1978

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/061031

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. B29C47/00 B29C47/12
ADD.

® B29C47/20

B29C47/88 B29C55/28

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B29C

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

HOSOKAWA ALPINE AG [DE])
4. Mai 2011 (2011-05-04)
in der Anmeldung erwdhnt
Anspruch 1

Abbildungen 1,3

8. Mdrz 1995 (1995-03-08)
Anspruch 3
Abbildungen 2,4,5

23. Jduni 1977 (1977-06-23)
Anspruch 1
Abbildung 1

X EP 1 346 813 B1 (LUEBKE FRANK [DE]

X EP O 641 638 Al (MITSUBISHI PETROCHEMICAL -7,
CO [JP] MITSUBISHI CHEM CORP [JP]) 11-21

X DE 25 55 848 Al (WINDMOELLER & HOELSCHER)

1-7,
11-21

1-7

1-7,
11-21

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

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

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"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

15. September 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

24/09/2014

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

Koning, Erik

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/061031
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1346813 Bl 04-05-2011 AT 507956 T 15-05-2011
EP 1346813 Al 24-09-2003
EP 0641638 Al 08-03-1995 CN 1099331 A 01-03-1995
DE 69417125 D1 22-04-1999
DE 69417125 T2 29-07-1999
EP 0641638 Al 08-03-1995
JP HO760833 A 07-03-1995
Us 5468444 A 21-11-1995
DE 2555848 Al 23-06-1977 BR 7608183 A 22-11-1977
CA 1068859 Al 31-12-1979
CH 598936 A5 12-05-1978
DE 2555848 Al 23-06-1977
FR 2334487 A2 08-07-1977
GB 1525059 A 20-09-1978
IT 1067768 B 16-03-1985
JP S5272768 A 17-06-1977
JP S5757256 B2 03-12-1982
Us 4080143 A 21-03-1978

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 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report

