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Beschreibung

ANORDNUNG ZUM GRANULIEREN VON EXTRUDIERTEM MATERIAL

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Granulieren von plastifiziertem, oder zumindest
teilweise erweichtem bzw. zumindest teilweise aufgeschmolzenem, vorzugsweise extrudiertem,
Material gemai dem Oberbergriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Anordnungen sind beispielsweise aus der EP 2 052 825 A2 bekannt. Bei dieser
Anordnung ist die Auftrennung und Abfuhr der aus dem Extruder kommenden Granulatteilchen
nicht optimal und es kommt auch zu Ablagerungen im Transportweg. Eine &hnliche Anordnung
wird auch in der CN 203141679 U beschrieben.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Granulierung von plastifizierten Materia-
lien, d.h. von erweichten, teilerweichten, teilaufgeschmolzenen bis aufgeschmolzenen, thermo-
plastischen oder zumindest teilthermoplastischen Teilchen, vorzugsweise Polymeren, zu verbes-
sern.

[0004] Ziel ist es vor allem, die abgetrennten Teilchen mdglichst rasch zu verfestigen und dabei
sowohl eine gegenseitige Kollision der Teilchen als auch eine Kollision der Teilchen mit den In-
nenwandungen des Gehauses bzw. der weiteren, die Teilchen abflihrenden Leitungen zu verhin-
dern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.
Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass in einer parallel zur Ebene der Lochplatte und/oder
der Vorderwand des Gehauses verlaufenden Ebene bzw. Schnittebene E-E, die beiden senkrecht
zu dieser Ebene stehenden seitlichen Wandflachen der Gasableitung miteinander einen Winkel
a2 einschlieBen, und die beiden senkrecht zu dieser Ebene stehenden seitlichen Wandflachen
der Gaszuleitung einen Winkel a1 einschlieRen, wobei sich die beiden Winkel zum Gehause hin
6ffnen und wobei der Winkel a1 gréBer ist als der Winkel a2.

[0006] Es hat sich gezeigt, dass die gewiinschten Effekte erreicht werden kénnen, wenn die spe-
ziellen geometrischen Formen und Dimensionen fir die erfindungsgemafe Anordnung eingehal-
ten werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass die Teilchen sicher und ohne gegenseitige Wech-
selwirkungen vom Gasstrom mitgenommen werden kénnen.

[0007] Die ausgebildeten Materialstrange, die von der Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit kom-
men und aus der Lochplatte austreten, werden im praktischen Betrieb mit Abstreifern, z.B. Mes-
sern, Schabern od. dgl. zu Granulaten abgeléngt. Als Abstreifer kann z.B. eine Anordnung mit
einem oder mehreren rotierenden Messern eingesetzt werden, die auf einem Messertrager be-
festigt sind und, wie auch im erfindungsgemafen Fall, von einem auBBerhalb des Gehauses lie-
genden Antrieb, z.B. einem Elekiromotor, angetrieben werden.

[0008] Beim Abtrennen werden die Materialstrange bzw. die abgetrennten Teilchen in ein speziell
geformtes Gehause gedriickt, wobei in dieses Gehause von einer Seite her, vorteilhafterweise
von unten, ein Gasstrom eingeleitet wird. Dieser Gasstrom wird mittels eines Geblases erzeugt.
Der durch das Gehause gefiihrte Gasstrom kann aus Luft, vorteilhafterweise getrockneter und/
oder gekiihlter und/oder temperierter Luft, also auch aus Edelgasen oder reaktiven Gasen oder
Gasgemischen beliebiger Art bestehen.

[0009] An das Gehause ist eine Gasableitung angeschlossen, die speziell ausgeformt ist, um
sowohl den vollstandigen Abtransport der ausgebildeten Granulate rasch sicherzustellen, als
auch die ausgeformten Granulate vereinzelt und untereinander kontaktfrei zu halten. Es erfolgt
dabei eine Zufuhr des Gasstroms von der einen Seite der in das Gehduse miindenden Lochplatte
mit der Gaszuleitung und eine Abfuhr der Gase bzw. ein Abtransport der Teilchen mit einer in
einem gegeniberliegenden Bereich des Gehduses abgehenden Gasableitung. Weiters wird ein
Kontakt der Granulate mit den Wandungen des Gehauses bzw. den Gehauseinnenwéanden weit-
gehend unterbunden bzw. minimiert, um eine Abbremsung und/oder Ablagerung der Granulat-
teilchen zu verhindern. Auch ein Ankleben der ausgeformten Granulatteilchen an der Wand wird
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vermieden. Wesentlich ist es jedoch vor allem, dass erfindungsgeman ein Verkleben der Granu-
latteilchen untereinander weitestgehend verhindert wird.

[0010] Die extrudierten Materialien werden mit einem durch die Anordnung gefiihrten Medium,
insbesondere mit einem Gas, transportiert. Dieses Gas kann jedes beliebige Gas oder Gasge-
misch sein, insbesondere wird Luft eingesetzt. Der eingesetzte Gasstrom transportiert die Teil-
chen aus dem Gehé&use ab, wobei diese Materialteilchen bzw. Granulate bzw. Wiirstchen od. dgl.
dabei mit Hilfe des Gasstroms abgekuhlt und/oder verfestigt und/oder chemisch ausreagiert wer-
den, z.B. durch thermische Beeinflussung, Abkihlung bzw. durch eine durch das Gas initiierte
bzw. induzierte Reaktion.

[0011] Die zu granulierenden Materialien, zB Polymere, kbnnen mit Fasern verstarkt und/oder
auch teilvernetzt sein. Sie kdnnen auf Polyester, Polyolefinen oder auch Polyamiden basieren.
Es ist prinzipiell mdglich, alle zumindest teilweise plastifizierbaren, vorzugsweise extrudierbaren,
Materialien, sofern sie entsprechend erweichbar bzw. aufschmelzbar und in Teilchen tberfihrbar
bzw. verfestigbar sind, mit der erfindungsgeméaBen Anordnung vom Austrittsort abzutransportie-
ren und wahrend des Abtransports physikalisch oder chemisch zu behandeln bzw. reagieren zu
lassen bzw. zu verfestigen. Die erfindungsgemaBe Anordnung ist fir alle Materialien einsetzbar,
bei denen eine Ausformung von Strangen in ein Granulat durchfiihrbar ist. Dazu gehéren Teige,
keramische Massen, Gummi, thermoplastische Polyurethane, Silikone, usw.

[0012] Grundsétzlich soll es gelingen, die Verfestigung der Materialien durch das eingesetzte
Gas, insbesondere Luft, zu erreichen. Dabei kbnnen auch verdampfende Medien zu Hilfe genom-
men werden, wie z.B. Wasser, wenn bei Verdampfung von Wasser bzw. derartigen Medien eine
Verfestigung der extrudierten und zu Teilchen zu formenden Materialien erreicht werden kann.
Bei einer Verdampfung kann auch die dabei auftretende Abkilihlung ausgeniitzt werden, insbe-
sondere dann, wenn keine nennenswerte Kondensation und keine Flissigphase dominant wer-
den.

[0013] Die Merkmale der abhangigen Anspriiche stellen bevorzugte Weiterentwicklungen der
Anordnung mit besonderen technischen Effekten dar:

[0014] Eine betrachtliche Verbesserung der Granulierung wird erreicht, wenn bei einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen ist, dass in der Ebene parallel zur Ebene der
Lochplatte bzw. in der Schnittebene der Abstand der senkrecht zu dieser Ebene stehenden Sei-
tenwénde des Gehauses in ihrem strdmungsabwarts gelegenen Endbereich sowie der gegensei-
tige Abstand der daran anschlieBenden seitlichen, ebenfalls senkrecht zu dieser Ebene E-E ste-
henden Wandflachen der Gasableitung einen Wert b von 10* d=b = 4 * d, vorzugsweise 8 *d =
b = 5™* d, besitzt, wobei der Wert von d berechnet wird, indem der gemeinsame Flachenschwer-
punkt fir alle vorhandenen Ausnehmungen der Lochplatte ermittelt wird, fiir jede Ausnehmung
der Abstand des Flachenschwerpunkts der jeweiligen Ausnehmung von dem gemeinsamen Fla-
chenschwerpunkt ermittelt wird, die fir die vorhandenen Ausnehmungen ermittelten Abstands-
werte arithmetisch gemittelt werden und der doppelte Wert des arithmetischen Mittels als Wert d
festgelegt wird.

[0015] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn der Wert b dem gréiten
gegenseitigen Abstand der Seitenwande des Geh&uses an ihrem stromungsabwarts gelegenen
Endbereich sowie der seitlichen Wandflachen der Gasableitung an ihrem strémungsaufwérts ge-
legenen Endbereich entspricht.

[0016] Eine bevorzugte, stromungsgtinstige Ausfiihrungsform sieht vor, dass die beiden Seiten-
wandflachen der Gasableitung, die senkrecht zu einer zur Ebene E-E bzw. senkrecht zu einer zur
Ebene der Lochplatte senkrechten Ebene stehen, miteinander einen Winkel 2 einschlie3en, und
die ebenfalls senkrecht zu einer zur Ebene E-E bzw. senkrecht zu einer zur Lochplatte senkrech-
ten Ebene verlaufenden Seitenwandflachen der Gaszuleitung miteinander einen Winkel 1 ein-
schlieBen, wobei sich die beiden Winkel B1, B2 vom Geh&use weg gerichtet 6ffnen und wobei der
Winkel B1 gréBer ist als der Winkel p2.

[0017] Es ist weiters vorteilhaft, wenn die zentrale Achse der Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit,
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vorzugsweise eines Extruders, und/oder der gemeinsame Flachenschwerpunkt aller vorhande-
nen Ausnehmungen bzw. die durch den Flachenschwerpunkt verlaufende Mittellinie der Loch-
platte mittig beziiglich der Seitenwande des Gehauses liegt und/oder in einer senkrecht zur
Ebene der Lochplatte stehenden und die Mittellinie des Gehauses enthaltenden Symmetrieebene
der Gaszuleitung und/oder der Gasableitung und/oder Gehauses gelegen ist. Die Lage der Loch-
platte in Bezug auf das Gehéause spielt eine wichtige Rolle fiir das Transportverhalten der Anord-
nung.

[0018] Die Lochplatte mit den Ausnehmungen zum Durchtritt des zu granulierenden Materials
bzw. eine durch den Flachenschwerpunkt der Ausnehmungen der Lochplatte verlaufende, senk-
rechte Mittellinie der Lochplatte kann im Zentrum des Gehauses sitzen bzw. durch dieses verlau-
fen. Dieses Zentrum liegt mittig zwischen den Seitenwanden des Gehauses bzw. auf einer in
Strémungsrichtung durch das Gehause verlaufenden, zur Ebene der Lochplatte senkrecht ste-
henden Symmetrieebene, die die Mittellinie des Gehauses enthalt. Das Zentrum kann aber auch
von den Schnittpunkten der jeweiligen Flachendiagonalen der Vorderwand und Rickwand des
Gehéauses bestimmt werden.

[0019] Fir eine Reihe von Anwendungsféllen, insbesondere fiir klebrige Materialien, hat es sich
bewart, wenn die zentrale Achse der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit, vorzugsweise des
Extruders, und/oder der gemeinsame Flachenschwerpunkt aller vorhandenen Ausnehmungen
bzw. die durch diesen verlaufende Mittellinie der Lochplatte bezliglich einer Mittellinie des Ge-
hauses und/oder einer senkrecht zur Ebene der Lochplatte stehenden und die Mittellinie des Ge-
hauses enthaltenden Symmetrieebene der Gaszuleitung und/oder der Gasableitung und/oder be-
zlglich der Mitte zwischen den Seitenflachen des Gehauses seitlich versetzt ist, wobei die seitli-
che Versetzung um einen Wert ¢, mit ¢ < 2,5 * d, in den Bereich des Gehduses erfolgt ist, in dem
die Drehrichtung des Abstreifers und die Richtung der Gasstrémung in die gleiche Richtung ver-
laufen. Die Lochplatte bzw. deren Mittelpunkt ist damit in Relation zum Mittelpunkt des Gehauses
bzw. zur Mittellinie des Gehauses versetzt. Der Versatz erfolgt somit derart, dass - betrachtet von
der Stirnflache des Gehauses gegen den Austritt des Materials aus der Lochplatte - ein gréBerer
Wandabstand in jenem Bereich entsteht, in dem sich die rotierenden Werkzeuge bzw. Messer
des Abstreifers gegen die Hauptluftstrémung bewegen. Abgeschnittene Partikel bekommen einen
Impuls gegen die Forderrichtung und werden daher langsamer, da sie sich gegen die Forderrich-
tung der Luft bewegen. Die Gefahr eines Auftreffens derartiger Partikel auf die Gehausewand
wird durch diese MalBnahme verringert.

[0020] Unter besonders klebrigen Materialien werden Materialien verstanden, bei denen nach
dem Abtrennen der Granulatteilchen die Abkihlzeit im Gasstrom, so wie sie in der Praxis zum
Einsatz kommt, nicht ausreicht, um die Klebeneigung dieser Granulatteilchen deutlich zu redu-
zieren. Damit wird die Gefahr, dass kollidierende Granulatteilchen aneinander haften bleiben oder
sich an der Gehauseinnenwand aufbauen, betrachtlich erhéht. Deshalb wird in derartigen Fallen
die Lochplatte im Gehéause nicht zentrisch angeordnet, sondern die Lochplatte wird relativ zur
Langsmittellinie bzw. Langsmittelsymmetrieachse des Gehauses versetzt, womit ein gréBerer
Wandabstand in jenem Bereich ausgebildet wird, bei dem sich die rotierenden Messer des Ab-
streifers gegen die Richtung der Gasstromung bewegen.

[0021] Insbesondere fiir klebrige Materialien kann es des Weiteren von Vorteil sein, wenn die
zentrale Achse der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit, vorzugsweise eines Extruders, und/oder
der gemeinsame Flachenschwerpunkt aller vorhandenen Ausnehmungen bzw. eine durch diesen
verlaufende Mittellinie der Lochplatte, gegeniber der Stelle bzw. Querschnittsflache des Gehau-
ses, an der - in Strdmungsrichtung gesehen - die Seitenwénde des sich verbreiternden Gehauses
den gegenseitigen Abstand b angenommen haben, strémungsaufwarts in einem Abstand a an-
geordnet ist, wobei a < 1,1 * d ist. In der Praxis wird angenommen, dass das Gehause fix steht
und die Achse der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit sich relativ zum Gehause verschiebt. Die
Lochplatte wird mit der Strémungsrichtung in Relation zum Gehé&use versetzt.

[0022] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn in einem Ubergangsbereich vom Geh&use zur
Gasableitung das Gehause und die Gasableitung die gleiche rechteckférmige Querschnittsflache
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besitzen, wobei die Lange der langeren Rechteckseite den Wert b besitzt. Damit ergibt sich ein
wirbelfreier Ubergang vom Gehéuse in die Gasableitung. In diesem Zusammenhang ist es auch
von Vorteil, wenn die Querschnittsflache des Gehauses im Ubergangsbereich zur Gasableitung
nur 5 bis 20 %, vorzugsweise 10 bis 15 %, grdéBer ist als die Querschnittsflache der Gasableitung
in ihrem gehausefernen Endbereich. Ferner ist es vorteilhaft, die Querschnittsflache des Gehau-
ses auf der Hhe der Lochplatte um 25 bis 35 % gréBer als die Querschnittsflache der Gaszulei-
tung in ihrem strémungsaufwartigen Ende bzw. ihrem Anschluss an das Geblase zu gestalten.
Damit ergibt sich ein weitgehend wirbelfreier Transport Uber die gesamte Anordnung mit einer
Disenwirkung im Gehause. Von Vorteil ist es ferner, wenn die Querschnittsflache des Gehauses
von der Héhe der Lochplatte bis zum Ubergangsbereich zur Gasableitung zur Ausbildung eines
Diffusors um 10 bis 20 % zunimmt.

[0023] Um den gegenseitigen Kontakt der Granulatteilchen zu verringern, ist es von Vorteil, wenn
in der Ebene parallel zur Lochplatte die gegeniberliegenden Seitenwandflachen des Gehauses
zumindest Uber einen Teilbereich ihrer Langserstreckung einen von der Gaszuleitung zur Gasab-
leitung hin divergierenden, vom Inneren des Gehauses aus gesehen konvex gekrimmten, insbe-
sondere kontinuierlichen Verlauf besitzen. Die Ubergénge zwischen den einzelnen Abschnitten
werden vorteilhafterweise in Form von runden, bogenférmigen Elementen ausgebildet, kénnen
jedoch auch in segmentierter Bauweise realisiert werden. Bei einer Segmentierung kénnen auch
bei kleinen Winkeln bei den Segmentiibergéangen Probleme im Hinblick auf die Anlagerung von
Staub und Material in den Ecken und Kanten eintreten. Des Weiteren nimmt die Qualitat der
Luftfihrung in derartigen Bereichen ab, da dort unerwiinschte Verwirbelungen auftreten kdnnen.

[0024] Bevorzugt ist es, wenn die Vorderwand und die Rickwand des Gehauses parallel zuei-
nander und/oder parallel zur Ebene der Lochplatte ausgerichtet sind. Die parallelen Wandab-
schnitte, die das Gas im Gehduse durchstrémt, verbessern den Abtransport der abgetrennten
Teilchen in Richtung Gasableitung bzw. die Diisenwirkung.

[0025] Ein einfacher Aufbau der erfindungsgeméaBen Anwendung ergibt sich, wenn der Abstreifer
eine Antriebswelle besitzt, die im Gehause von der Riickwand des Geh&uses zu der im Bereich
der Vorderwand des Gehauses gelegenen und den Endbereich der Zufuhr- oder Plastifizierungs-
einheit, vorzugsweise des Extruders, darstellenden Lochplatte verlauft. Ein strémungsginstiger
Anschluss an Einheiten zur Weiterverarbeitung bzw. -behandlung der Granulatteilchen ergibt
sich, wenn an die Gasableitung ein Ubergangsteil angeschlossen ist, der den rechteckférmigen
Querschnitt der Gasableitung in einen Querschnitt mit rundem oder gekriimmtem Umfang dber-
leitet, wobei der Ubergangsteil sich strémungsabwarts verjiingende Wandabschnitte aufweist, die
insbesondere unter dem gleichen Winkel a2 bzw. dem gleichen Winkel B2 geneigt an die seitli-
chen Wandflachen bzw. Seitenwandflachen der Gasableitung anschlieBen bzw. diese, insbeson-
dere in Form von Dreiecken, verlangern. Ein bezlglich des Teilchentransports und einer Verhin-
derung ihres Zusammenklebens vorteilhafter Aufbau der Anordnungen ergibt sich, wenn der
Scheitel der Winkel a1, a2 und/oder B1, B2 auf der Mittellinie bzw. einer Ldngssymmetrieebene
durch die Gaszuleitung, das Gehause und die Gasableitung liegt.

[0026] Als glinstig fir den Teilchentransport hat es sich erwiesen, wenn der Winkel a2 das 0,25fa-
che bis 0,75-fache, vorzugsweise das 0,4-fache bis 0,6-fache, des Winkels a1 betragt. Ein Zu-
sammenkleben der Teilchen wird verringert, wenn der Winkel a1 < 180 ° ist, vorzugsweise im
Bereich von 15 ° bis 110 ° liegt und insbesondere ein spitzer Winkel von 20 ° bis 60 ° ist, und/oder
wenn der Winkel a2 < 180 ° ist und insbesondere ein spitzer Winkel, vorzugsweise im Bereich
von 3,0 ° bis 82,5 °, insbesondere von 6 ° bis 36 °, ist.

[0027] Glnstig fir den Teilchentransport ist es ferner, wenn der Winkel B2 das 0,12-fache bis
0,45-fache, vorzugsweise das 0,2-fache bis 0,3-fache, des Winkels B1 betragt.

[0028] Um das Zusammenkleben der Teilchen weiter zu verringern, ist es vorteilhaft, wenn der
Winkel B1 < 180 ° ist und insbesondere ein spitzer Winkel, vorzugsweise im Bereich von 18 ° bis
80 °, insbesondere von 20 ° bis 50 °, ist, und/oder wenn der Winkel 2 < 180 ° ist und insbeson-
dere ein spitzer Winkel, vorzugsweise im Bereich von 8 ° bis 40 °, insbesondere von 4 ° bis 15 °,
ist.
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[0029] Platzsparend und fiir die industrielle Anwendung von Vorteil ist es, wenn die Gaszuleitung,
das Gehduse und die Gasableitung vertikal Ubereinander angeordnet sind.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft in nicht einschrankend zu verstehenden be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen dargestellt.

[0031] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemaBen Anordnung, wo-
bei im rechten Teil der Figur der mit der Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit,
vorzugsweise einem Extruder, verbundene Teil der Anordnung dargestellt
ist, an dem der links dargestellte Geblaseteil der erfindungsgemaien Anord-
nung verschwenkbar gelagert ist.

[0032] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht E-E der Anordnung gemaf Fig. 3, wobei die Blick-
richtung in Richtung des an die Anordnung angeschlossenen Extruders ver-
lauft.

[0033] Fig. 3 zeigt einen Schnitt B-B geman Fig. 2.

[0034] Fig. 4 und 5 zeigen unterschiedliche Ausfiihrungsformen betreffend die Lage der Anord-
nung im Bezug auf die Extruderwelle bzw. eine Lochplatte des Extruders.

[0035] Fig. 6 und 7 zeigen Schaubilder.
[0036] Fig. 8 zeigt eine Skizze zur Bestimmung des Werts b.

[0037] Die erfindungsgemaBe Anordnung wird einer beliebigen Zufuhr- oder Plastifizierungsein-
heit 27, vorzugsweise einem Extruder, nachgeordnet bzw. an diese(n) angeschlossen, waobei die
Einheit 27 nur in Fig. 3 mit ihrem Endbereich bzw. Endteil dargestellt ist. Der Endbereich, wie aus
Fig. 1 ersichtlich, ist von einem kastenférmigen Tragteil 23 eines Gehauses 1 aufgenommen bzw.
an diesen angeschlossen und mit einer Lochplatte 4 fiir den Materialaustritt abgeschlossen, die
in das Gehause 1 miindet. Die Forderrichtung der Einheit 27 ist schematisch mit einem Pfeil 19
dargestellt. Eine derartige Einheit kann auch von einer plastifiziertes und/oder geschmolzenes
Material férdernden Druckleitung gebildet sein.

[0038] Wie Fig. 1 zeigt, liegt zwischen einer Gaszuleitung 2 und einer Gasableitung 3 das Ge-
hause 1, dessen Vorderwand 17 und Riickwand 18 parallel zueinander verlaufen. In das Gehause
1 6ffnet die Lochplatte 4 sowie ragt die Antriebswelle eines Abstreifers 6. Die Antriebswelle des
Abstreifers 6 ist von einem Motor 28 angetrieben.

[0039] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist an dem Tragteil 23 mittels eines beliebig gestaltbaren Schwen-
klagers 25 ein Tragteil 24 schwenkbar gelagert, der seinerseits den Motor 28 und den vom Motor
28 Uber eine Antriebswelle angetriebenen Abstreifer 6 tragt. Der Abstreifer 6 kommt bei einem
auf den Tragteil 23 aufgeschwenkten Tragteil 24 an der Lochplatte 4 zum Anliegen, um dort das
durch die Lochplatte 4 austretende Material abschaben. So werden im Gehause 1 bei gleichzei-
tigem Abtransport mit einem Gasstrom Granulatteilchen ausgebildet.

[0040] Das Schwenklager 25 fiir die Tragteile 23, 24 ist vorgesehen, um Wartungsarbeiten inner-
halb des Gehauses 1 einfach zu ermdglichen bzw. um Zutritt zum Abstreifer 6 und zur Lochplatte
4 zu erhalten.

[0041] Der Tragteil 23 tragt in seinem oberen Bereich eine Gasableitung 3 in Form eines sich
verjingenden Rohrs bzw. Kanals mit vier in Strdmungsrichtung verlaufenden Kanten bzw. einer
rechteckférmigen Querschnittflache, an die ein Ubergangsteil 20 mit Wandabschnitten 21, 22 an-
schlief3t, der mit einem gerundeten Querschnitt endet. Die Wandabschnitte 21 und 22 besitzen
jeweils dieselbe Neigung wie die Seitenwandflachen 7 bzw. 10 der Gasableitung 3.

[0042] Bei eingeschwenktem Tragteil 24 kommt das am Tragteil 24 gelegene Gehause 1 mit
seinem oberen Offnungsquerschnitt 29 unterhalb der an diesen Offnungsquerschnitt angepass-
ten Querschnittsflache der Gasableitung 3 zu liegen, sodass mit einem Geblase 30 Uber eine
Gaszuleitung 2 von unten in das Gehause 1 Gas eingestrémt und Uber das Gehause 1 in die
Gasableitung 3 geleitet werden kann, wobei das Gas an der Lochplatte 4 und dem Abstreifer 6
vorbeistromt. Die Lochplatte 4 miindet dicht vor oder in eine Offnung 31 in der Vorderwand 17
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des Gehduses 1. Die Lochplatte 4 kann auch in das Gehause 1 ragen. Auf diese Weise kénnen
die der Lochplatte 4 austretenden Materialstrdange vom Abstreifer 6 abgetrennt und direkt vom
Gasstrom mitgenommen werden.

[0043] An das Geblase 30 ist die zum Gehéause 1 fihrende Gaszuleitung 2 angeschlossen. Wie
aus Fig. 2 ersichtlich, sind die seitlichen Wandflachen 8 der Gaszuleitung 2, die senkrecht zur
Ebene der Lochplatte 4 bzw. einer Schnittebene E-E bzw. zur Vorderwand 17 und Riickwand 18
des Gehdauses 1 verlaufen, unter einem Winkel a1 zueinander geneigt, wobei der Scheitel S die-
ses Winkels a1 auf der Mittellinie zwischen diesen beiden Wandflachen 8 bzw. auf der Mittellinie
13 des Gehaduses 1 bzw. einer Langssymmetrieachse des Gehauses 1 liegt. Der Scheitel S des
Winkels a1 kann auf der H6he der Achse des Rotors des Geblases 30 liegen.

[0044] An die beiden Wandflachen 8 schlieBen die Seitenwénde 9 des Gehduses 1 an, die stro-
mungsabwarts divergieren und von innen gesehen, vorzugsweise zumindest tber einen Teilbe-
reich, leicht konvex gekrimmt sind. Im strémungsabwaérts gelegenen Endbereich des Gehauses
1 besitzt das Gehause 1 zwischen den Seitenwanden 9 eine Erstreckung bzw. einen Abstand b.
An diesem Endbereich des Gehauses 1 schliel3t die Gasableitung 3 an, deren seitliche Wandfla-
chen 7 miteinander einen Winkel a2 einschlieBen, dessen Scheitel strbmungsabwarts des Ge-
hauses 1 liegt. Man erkennt, dass der Winkel a1 gréler ist als der Winkel o2.

[0045] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass bei der an das Geblase 30 anschlieBenden Gaszuleitung 2
die beiden senkrecht zu einer zur Schnittebene E-E bzw. einer zur Ebene der Lochplatte 4 senk-
recht verlaufenden Ebene stehenden Seitenwandflachen 11 einen Winkel B1 einschlieBen, wel-
cher Winkel B1 gréBer ist als der Winkel 32, der von den beiden ebenfalls zu dieser Ebene E-E
senkrecht stehenden Seitenwandflachen 10 der Gasableitung 3 ausgebildet wird. Der Scheitel
des Winkels B1 liegt strémungsabwarts der Gaszuleitung 2, vorzugsweise im Gehause 1. Der
Scheitel des Winkels B2 liegt strdmungsaufwérts der Gasableitung 3, vorzugsweise strémungs-
aufwarts des Gehduses 1, insbesondere in der Gaszuleitung 2 bzw. strémungsaufwarts der Gas-
zuleitung 2.

[0046] Im Betrieb wird das Geblase 30 mit dem Geblasemotor 28 angetrieben und férdert einen
Gasstrom Uber die Gaszuleitung 2 in das Gehause 1, welcher Gasstrom die mit dem Abstreifer 6
an der Lochplatte 4 abgetrennten Granulatteilchen aus dem Gehé&use 1 abfiihrt und in die Gasab-
leitung 3 mitnimmt. Diese Teilchen in Form von Granulaten, Wirstchen bzw. unregelmafig ge-
formten Kérpern kénnen mit Hilfe des Gasstroms verfestigt werden. Diese Verfestigung kann
durch eine thermische Beeinflussung, z.B. Abkiihl- oder Trocknungswirkung des Gasstroms, oder
aber auch durch den Gasstrom selbst induzierte chemische Reaktionen erfolgen.

[0047] Fir den sicheren, raschen und mdglichst kollisions- und ablagerungsfreien Transport der
Teilchen sind die Winkel a1, a2 und in vorteilhafter Ausgestaltung auch g1, B2 zwischen den
jeweiligen Wandflachen der Gaszuleitung 2 und der Gasableitung 3 von Bedeutung. Auch die
Werte b und d sowie die Ausdehnung bzw. Aufweitung des Gehauses 1 von der Lochplatte 4
strdmungsabwarts sind flir eine ablagerungsfreie Teilchenagglomeration von Vorteil.

[0048] Der Querschnitt bzw. die Querschnittsflache des Gehauses 1 in seinem strémungsabwér-
tigen Endbereich zeigt einen Abstand b zwischen den seitlichen Wandflachen 9, der im Verhaltnis
zu einem fir die Lochplatte 4 charakteristischen Wert d steht. Dieser Wert d wird durch Lage,
Form und Anzahl der Ausnehmungen 5, die den Querschnitt des zu granulierenden Materials
bestimmen, bestimmt. Da die in der Praxis fir unterschiedliche Materialien eingesetzten Loch-
platten 4 unregelméBig verteilte und/oder ungleich groBe und/oder ungleiche Formen aufwei-
sende und/oder eine unterschiedliche Anzahl von Ausnehmungen 5 besitzen kénnen, wird der
Wert d auf folgende Weise bestimmt: Es wird der gemeinsame Flachenschwerpunkt FS fiir alle
vorhandenen Ausnehmungen 5 ermittelt. Ferner wird fiir jede Ausnehmung 5 der Abstand A des
Flachenschwerpunkts S der jeweiligen Ausnehmung 5 von dem gemeinsamen Flachenschwer-
punkt FS ermittelt. Die fr alle vorhandenen Ausnehmungen 5 ermittelten Werte fir den Abstand
A werden arithmetisch gemittelt. Der doppelte Wert des arithmetischen Mittels entspricht sodann
dem Wert d. Anhand von Fig. 8 wird diese Vorgangsweise zur Ermittlung des Werts d naher
erlautert. In einer Lochplatte 4 sind vier Ausnehmungen 5 jeweils an den Eckpunkien eines ge-
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dachten Rechtecks angeordnet. Jede dieser Ausnehmungen besitzt als Flachenschwerpunkt S
ihren Mittelpunkt, da die Ausnehmungen kreisférmig ausgebildet sind. Der gemeinsame Flachen-
schwerpunkt der vier Ausnehmungen 5 liegt im Zentrum dieser vier Ausnehmungen 5 und ist mit
FS bezeichnet. Der Abstand zwischen diesem gemeinsamen Flachenschwerpunkt FS und den
einzelnen Ausnehmungen 5 ist mit A bezeichnet. Der Abstand A ist fir die vier Ausnehmungen 5
jeweils gleich grof3, sodass die Summe, die fiir das arithmetische Mittel zu bilden ist, 4 * A betragt.
Nach Ermittlung des arithmetischen Mittels, das den Wert A besitzt, ergibt sich somit als Wert d
=2 ™ A. Diese Art der Ermittlung ist ohne Weiteres auch fiir elliptischen Querschnitt aufweisende
Ausnehmungen 5 oder fir kreisférmig angeordnete Anordnungen 5 anwendbar. Bei unregelma-
Big ausgebildeten oder unterschiedliche Formen aufweisenden Ausnehmungen 5 ist fir jede Aus-
nehmung ihr eigener Flachenschwerpunkt S zu ermitteln und aus der Summe der einzelnen Fla-
chenschwerpunkte S kann sodann der gemeinsame Flachenschwerpunkt FS ermittelt werden.

[0049] In Fig. 4 und 5 sind Lochplatten 4 dargestellt, deren Ausnehmungen 5 an den Ecken eines
Quadrats angeordnet sind, wobei eine weitere Ausnehmung 5 im diagonalen Schnittpunkt dieses
Quadrats liegt. Der Wert d ergibt sich somit als die Lange der Diagonale dieses Quadrats, an
dessen Eckpunkten die Mittelpunkte bzw. Flachenschwerpunkte der kreisférmigen Ausnehmun-
gen 5 gelegen sind. In Fig. 8 unten ist diese Anordnung von Ausnehmungen 5 deutlicher darge-
stellt.

[0050] Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfliihrungsform schneiden die Achse des Endteils
der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit 27 bzw. die Extruderachse sowie die durch den gemein-
samen Flachenschwerpunkt FS verlaufende und senkrecht zur Ebene der Lochplatte 4 stehende
Mittellinie 12 der Lochplatte 4 die in Langsrichtung verlaufende Mittellinie 13 des Gehauses 1.
Fir klebrige Materialien kann sich jedoch als vorteilhaft erweisen, wenn ein auBBermittiger Versatz
der Lochplatte 4 bzw. ihrer Mittellinie 12 relativ bzw. seitlich zu dieser Mittellinie 13 erfolgt. Be-
sonders bei stark klebrigen Materialien besteht die Gefahr, dass abgetrennte Teilchen unterei-
nander kollidieren bzw. mit der Innenwandflache des Gehauses 1 in Kontakt kommen und anei-
nander haften bleiben oder sich am Gehause 1 aufbauen und den Durchgang verlegen.

[0051] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn - wie in Fig. 4 und 5 dargestellt - die Mittellinie
12 der Lochplatte 4 bzw. die Achse der Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit 27 bzw. der Flachen-
schwerpunkt FS der Lochplatte 4 um einen Betrag ¢ seitlich zur Mittellinie 13 des Gehauses 1
versetzt wird. Dieser Versatz erfolgt horizontal oder quer zur Strémungsrichtung in einer Ebene
parallel zur Lochplatte 4 und kann gegebenenfalls zusatzlich auch vertikal bzw. in bzw. gegen die
Strémungsrichtung erfolgen.

[0052] Der maximale seitliche Versatz ¢ hangt vom Wert d ab, wobei es sich fiir die Praxis als
ausgesprochen gunstig erwiesen hat, wenn vorgesehen ist, dass ¢ < 2,5 * d ist. Der Wert von ¢
wird abhangig vom Material und der Partikelgré3e gewahlt und ist einstellbar.

[0053] Strémungsaufwarts oder vertikal nach unten kann ein Versatz um einen Werta <2,2 * d
erfolgen. Es ergibt sich allenfalls ein Versatzvektor, der z.B. unter einem Winkel y zur Langsmit-
tellinie 13 geneigt ist, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist.

[0054] Der seitliche Versatz erfolgt vorteilhafterweise in die Richtung, in der die Drehrichtung des
Abstreifers 6 und die Stromungsrichtung des Gasstroms durch das Gehause 1 in dieselbe Rich-
tung verlaufen.

[0055] Vorzugsweise fallen die Achse der Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit 27 und die Mittelli-
nie 12 der Lochplatte 4 zusammen. Der gemeinsame Flachenschwerpunkt FS liegt vorteilhaft auf
dieser Achse bzw. der Mittellinie 12 der Lochplatte 4.

[0056] Fig. 6 zeigt Bahnen der durch die Lochscheibe 4 austretenden und vom Abstreifer 6 ab-
getrennten Granulatteilchen im Gehause 1 und in der Gasableitung 3. Man erkennt, dass die
Teilchen entweder sofort stromungsabwarts beférdert werden oder nach einer recht kurzen Be-
wegung, verursacht durch den Abstreifer, gegen die Strdbmungsrichtung des Gasstroms von die-
sem mitgenommen werden. Man erkennt ferner, dass die meisten Teilchenbahnen ungebrochen,
d.h. ohne Kollisionen mit der Gehduseinnenwandung bzw. Innenwandung der Gasleitung verlau-
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fen. Insbesondere in dem Bereich, der unmittelbar an den Austritt der Granulatteilchen auf der
Lochplatte 4 anschlieBt, und der fir die Trocknung der Teilchen wichtig ist, sind ausgesprochen
wenig Teilchenkollisionen erkennbar. Die einzelnen abgetrennten Granulatteilchen verfolgen ei-
genstandige Flugbahnen und Kollisionen mit anderen Granulatteilchen treten nahezu nicht auf.

[0057] In Fig. 7 ist ein Geschwindigkeitsprofil liber eine Langsschnittsflache des Gehauses 1 und
der Gasableitung 3 parallel zur Lochplatte 4 dargestellt. Man erkennt, dass das Geschwindig-
keitsprofil der Teilchen von auBBen nach innen abrupt zunimmt, und dass insbesondere im Mitten-
bereich des Gasstroms eine eklatant hohe Strémungsgeschwindigkeit gegeniiber den Randbe-
reichen herrscht. Dies bedeutet, insbesondere unter Berlicksichtigung von Fig. 6, dass in den
Randbereichen wesentlich weniger oder gar keine Teilchen transportiert werden, sondern nur im
Mittenbereich des Gasstroms. Damit werden Wandkollisionen weitgehend vermieden.
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Patentanspriiche

1.

Anordnung zum Granulieren von plastifiziertem oder zumindest teilweise erweichtem oder
zumindest teilweise aufgeschmolzenem Material, insbesondere Polymermaterial, umfas-
send ein Gehause (1) mit einer einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Gaszuleitung
(2) und einer dieser gegeniiberliegend am Gehause (1) angeschlossenen, einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisenden Gasableitung (3), eine zumindest zum Teil im Gehause (1)
gelegene Granuliereinheit mit einer in das Gehause (1) einspeisenden oder einmiindenden
Lochplatte (4) einer Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit (27), vorzugsweise einem Extruder
(27), und einen das durch die Ausnehmungen (5) der Lochplatte (4) austretende Material
zerkleinernden bzw. abtrennenden Abstreifer (6),

dadurch gekennzeichnet, dass in einer parallel zur Ebene der Lochplatte (4) und/oder der
Vorderwand (17) des Gehauses (1) verlaufenden Ebene, die beiden senkrecht zu dieser
Ebene stehenden seitlichen Wandflachen (7) der Gasableitung (3) miteinander einen Winkel
a2 einschlieBen, und die beiden senkrecht zu dieser Ebene stehenden seitlichen Wandfla-
chen (8) der Gaszuleitung (2) einen Winkel a1l einschlieBen, wobei sich die beiden Winkel
a1, a2 zum Gehause (1) hin 6ffnen und wobei der Winkel a1 gréBer ist als der Winkel a2.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ebene parallel zur
Ebene der Lochplatte (4) der Abstand der senkrecht zu dieser Ebene stehenden Seiten-
wande (9) des Gehauses (1) in ihrem strébmungsabwarts gelegenen Endbereich sowie der
gegenseitige Abstand der daran anschlieBenden seitlichen, ebenfalls senkrecht zu dieser
Ebene (E-E) stehenden Wandflachen (7) der Gasableitung (3) einen Wertb von 10*d=b =
4 * d, vorzugsweise 8 *d =z b = 5 * d, besitzt, wobei der Wert von d berechnet wird, indem
der gemeinsame Flachenschwerpunkt (FS) fir alle vorhandenen Ausnehmungen (5) der
Lochplatte (4) ermittelt wird, fir jede Ausnehmung (5) der Abstand des Flachenschwerpunkts
(S) der jeweiligen Ausnehmung (5) von dem gemeinsamen Flachenschwerpunkt (FS) ermit-
telt wird, die fur die vorhandenen Ausnehmungen (5) ermittelten Abstandswerte (A) arithme-
tisch gemittelt werden und der doppelte Wert des arithmetischen Mittels als Wert d festgelegt
wird.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert
b dem gréBten gegenseitigen Abstand der Seitenwande (9) des Gehauses (1) an ihrem stré-
mungsabwarts gelegenen Endbereich sowie der seitlichen Wandflachen (7) der Gasablei-
tung (3) an ihrem strémungsaufwérts gelegenen Endbereich entspricht.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Seitenwandflachen (10) der Gasableitung (3), die senkrecht zu einer zur Ebene E-E bzw.
senkrecht zu einer zur Ebene der Lochplatte (4) senkrechten Ebene stehen, miteinander
einen Winkel 32 einschlieBen, und die ebenfalls senkrecht zu einer zur Ebene E-E bzw.
senkrecht zu einer zur Lochplatte (4) senkrechten Ebene verlaufenden Seitenwandflachen
(11) der Gaszuleitung (2) miteinander einen Winkel 1 einschlieBen, wobei sich die beiden
Winkel 81, B2 vom Gehause (1) weg gerichtet 6ffnen und wobei der Winkel B1 gréBer ist als
der Winkel p2.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Achse der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit (27), vorzugsweise eines Extruders, und/oder
der gemeinsame Flachenschwerpunkt (FS) aller vorhandenen Ausnehmungen (5) bzw. die
durch den Flachenschwerpunkt (FS) verlaufende Mittellinie (12) der Lochplatte (4) mittig be-
zlglich der Seitenwande (9) des Gehauses (1) liegt und/oder in einer senkrecht zur Ebene
der Lochplatte (4) stehenden und die Mittellinie (13) des Gehauses (1) enthaltenden Sym-
metrieebene der Gaszuleitung (2) und/oder der Gasableitung (3) und/oder des Gehauses (1)
gelegen ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Achse der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit (27), vorzugsweise des Extruders, und/oder
der gemeinsame Flachenschwerpunkt (FS) aller vorhandenen Ausnehmungen (5) bzw. die
durch diesen verlaufende Mittellinie (12) der Lochplatte (4) bezliglich einer Mittellinie (13)
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des Gehauses (1) und/oder einer senkrecht zur Ebene der Lochplatte (4) stehenden und die
Mittellinie (13) enthaltenden Symmetrieebene der Gaszuleitung (2) und/oder der Gasablei-
tung (38) und/oder beziliglich der Mitte zwischen den Seitenflachen (9) des Gehauses (1) seit-
lich versetzt ist, wobei die seitliche Versetzung um einen Wert ¢, mit ¢ = 2,5 * d, in den
Bereich des Gehéauses (1) erfolgt ist, in dem die Drehrichtung des Abstreifers (6) und die
Richtung (14) der Gasstrémung in die gleiche Richtung verlaufen.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Achse der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit (27), vorzugsweise eines Extruders, und/oder
der gemeinsame Flachenschwerpunkt (FS) aller vorhandenen Ausnehmungen (5) bzw. eine
durch diesen verlaufende Mittellinie (12) der Lochplatte (4), gegenliber der Stelle bzw. Quer-
schnittsflache des Gehauses (1), an der - in Strémungsrichtung gesehen - die Seitenwéande
(9) des sich verbreiternden Gehauses den gegenseitigen Abstand b angenommen haben,
strdbmungsaufwarts in einem Abstand a angeordnet ist, wobeia < 1,1 * dist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Ubergangsbereich (15) vom Gehause (1) zur Gasableitung (3) das Gehause (1) und die
Gasableitung (3) die gleiche rechteckférmige Querschnittsflache (16) besitzen, wobei die
Lange der langeren Rechteckseite den Wert b besitzt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Querschnittsflache des Gehauses (1) im Ubergangsbereich zur Gasableitung (3)
nur 5 bis 20 %, vorzugsweise 10 bis 15 %, groBer ist als die Querschnittsflache der Gasab-
leitung (3) in ihrem gehausefernen Endbereich, und/oder

- dass die Querschnittsflache des Gehauses (1) auf der Hohe der Lochplatte (4) um 25 bis
35 % groBer ist als die Querschnittsflache der Gaszuleitung (2) in ihrem strémungsaufwarti-
gen Ende bzw. ihrem Anschluss an das Geblase (30), und/oder

- dass die Querschnittsflache des Gehauses (1) von der H6he der Lochplatte (4) bis zum
Ubergangsbereich zur Gasableitung (3) zur Ausbildung eines Diffusors um 10 bis 20 % zu-
nimmt.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ebene
(E-E) parallel zur Lochplatte (4) die gegeniiberliegenden Seitenwandflachen (9) des Gehau-
ses (1) zumindest Uber einen Teilbereich ihrer Langserstreckung einen von der Gaszuleitung
(2) zur Gasableitung (3) hin divergierenden, vom Inneren des Gehauses (1) aus gesehen
konvex gekriimmten, insbesondere kontinuierlichen Verlauf besitzen.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorder-
wand (17) und die Riickwand (18) des Gehauses (1) parallel zueinander und/oder parallel
zur Ebene der Lochplatte (4) ausgerichtet sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
streifer (6) eine Antriebswelle besitzt, die im Gehause (1) von der Rickwand (18) des Ge-
hauses (1) zu der im Bereich der Vorderwand (17) des Gehéauses (1) gelegenen und den
Endbereich der Zufuhr- bzw. Plastifizierungseinheit (27) darstellenden Lochplatte (4) ver-
lauft.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an die
Gasableitung (3) ein Ubergangsteil (20) angeschlossen ist, der den rechteckférmigen Quer-
schnitt der Gasableitung (3) in einen Querschnitt mit rundem oder gekrimmtem Umfang
Uberleitet, wobei der Ubergangsteil (20) sich strémungsabwarts verjiingende Wandab-
schnitte (21, 22) aufweist, die insbesondere unter dem gleichen Winkel a2 bzw. dem gleichen
Winkel B2 geneigt an die seitlichen Wandflachen (7) bzw. Seitenwandflachen (10) der
Gasableitung (3) anschlieBen bzw. diese, insbesondere in Form von Dreiecken, verlangern.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Schei-
tel (S) der Winkel a1, a2 und/oder g1, B2 auf der Mittellinie (13) bzw. einer Langssymmetrie-
ebene durch die Gaszuleitung (2), das Gehéause (1) und die Gasableitung (3) liegt.
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Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
a2 das 0,25-fache bis 0,75-fache, vorzugsweise das 0,4-fache bis 0,6-fache, des Winkels a1
betragt.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Winkel al < 180 ° ist und vorzugsweise im Bereich von 15 ° bis 110 ° liegt und
insbesondere ein spitzer Winkel von 20 ° bis 60 ° ist, und/oder

- dass der Winkel a2 < 180 ° ist und insbesondere ein spitzer Winkel, vorzugsweise im
Bereich von 3,0 ° bis 82,5 °, insbesondere von 6 ° bis 36 °, ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
B2 das 0,12-fache bis 0,45-fache, vorzugsweise das 0,2-fache bis 0,3-fache, des Winkels B1
betragt.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Winkel B1 < 180 ° ist und insbesondere ein spitzer Winkel, vorzugsweise im
Bereich von 18 ° bis 80 °, insbesondere von 20 ° bis 50 °, ist, und/oder

- dass der Winkel B2 < 180 ° ist und insbesondere ein spitzer Winkel, vorzugsweise im
Bereich von 8 ° bis 40 °, insbesondere von 4 ° bis 15 °, ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
zuleitung (2), das Gehéause (1) und die Gasableitung (3) vertikal lbereinander angeordnet
sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel-
linie (12) der Lochplatte (4) und die zentrale Achse der Zufuhr- oder Plastifizierungseinheit
(27) zusammenfallen.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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