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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entgasung an ei-
nem Extruder.

[0002] Extruder finden insbesondere zur Kunststoff-
verarbeitung Anwendung. Dabei wird der Kunststoff
in der Regel in Form eines Granulates eingesetzt und
durch den Extruder plastifiziert und in eine Dise aus-
getragen, die den plastifizierten Kunststoff in eine ge-
wiinschte Form bringt.

[0003] Uber das Plastizifzieren hinaus ist die Aufga-
be des Extruders, die Schmelze zu homogenisieren.
Zumeist mussen Additive und Zuschlage verarbeitet
werden. Auch das kann im Extruder erfolgen. In die-
sem Fall hat der Extruder die Aufgabe, Zuschlage
und Additive gleichmaRig zu verteilen.

[0004] Extruder finden unter anderem auch in der
Lebensmittelindustrie und in der Chemie Anwen-
dung.

[0005] Extruder kommen in verschiedenen Baufor-
men vor. Bekannt sind Einschneckenextruder, Dop-
pelschneckenextruder und Planetwalzenextruder.

[0006] Planetwalzenextruder haben im Verhaltnis
zu den anderen genannten Extruder eine extrem gro-
Re Plastifizierungswirkung. Dies erdffnet die Mdglich-
keit, Rohstoffe zu bearbeiten, die in den anderen Ex-
trudern gar nicht oder nur mangelhaft einsetzbar
sind. Planetwalzenextruder kénnen aber auch ge-
nutzt werden, um die Produktionsleistung erheblich
zu erhéhen.

[0007] Alle Extruder haben gemeinsam, daf in der
Schmelze bzw. in dem Einsatzgut/Behandlungsgut
gasférmige Bestandteile auftreten kénnen. Dabei
kann es sich um Bestandteile handeln, die von An-
fang an unerwlnscht waren. Solche Bestandteile
kdnnen z. B. Wasser sein. Einige Thermoplaste- bzw.
Fullstoffe nehmen Wasser auf. Entweder missen
diese Thermoplaste oder Flillstoffe vorgetrocknet
werden oder aber der im Extruder entstehende
Dampf muld abgezogen werden, entgast werden.

[0008] Gasformige Bestandteile, die am Anfang er-
winscht und im weiteren Verarbeitungsvorgang un-
erwlinscht sind, kdnnen Lésungsmittel, Reaktionsbe-
schleuniger oder Reaktionsinhibitoren bzw. inerte
Gase sein. Soweit kein vollstandiger chemischer Um-
satz dieser Gase erfolgt, verbleiben Riickstdnde mit
monomeren, oligomeren Abbauprodukten und Zer-
setzungsprodukten.

[0009] Fllchtige Bestandteile in der Schmelze be-
tragen haufig mehr als 3 bis 4 Gew.% und dirfen in
extrudierten Polymeren meist nicht tber 0,2 Gew.%
liegen. Es gibt verschiedene Griinde, die zur Entga-
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sung zwingen. Dazu gehoren:

Verbesserung der Produktqualitat, Vermeidung ge-
sundheitlicher Schadigung

Veringerung der Kosten

Verhindern eines chemischen Abbaus

Durchfuihrung weiterer Verfahrensschritte

[0010] Zum Entgasen werden unterschiedliche Ge-
rate angeboten. Zumeist wird die Entgasung am Ex-
truder vorgenommen. Zunachst wird dazu am Extru-
der eine Entgasungszone definiert. Beim Extruder
sind folgende Zonen bekannt:

Einzugszone, Kompressionszone, erste Plastifizie-
rungs- und Homogenisierungszone und Dekompres-
sionszone, zweite Plastifizierungs- und Homogeni-
sierungs bzw. Dispergierungszone, Kihlzone, Aus-
tragzone. Die Bezeichnung der verschiedenen Zo-
nen erlautert deren Funktion. So wird das Einsatzma-
terial in der Einzugzone in den Extruder eingezogen
und in der Kompressionszone komprimiert. In der
Plastifizierungszone erfolgt eine Plastifizierung des
Materials, in der Homogenisierungszone eine Homo-
genisierung des Materials in der Dispergierungszone
eine Verteilung von Additiven in dem Material, in der
Klhlzone eine Abkihlung usw.

[0011] Zum Entgasen werden diverse L6sungen an-
geboten. Alle Losungen basieren darauf, daf} die in
der Schmelze geldsten fliichtigen Bestandteile durch
Druckreduzierung frei werden. Der Druckabfall kann
auf Umgebungsdruck oder auf einen dartber liegen-
den Druck erfolgen. Zwangslaufig 16st sich das Gas
dann aus der Schmelze. Die Gasblasen kdnnen dann
abgezogen werden.

[0012] Als Gasabzug eignet sich bereits eine im Be-
reich des Druckabfalles vorgesehene Offnung am
Mantel/Gehduse des Extruders, die wahlweise an
eine Saugleitung angeschlossen ist. Bei Kaskaden-
extruderanlagen bzw. Tandemextruderanlagen findet
die Entgasung zumeist zwischen dem Primarteil und
dem Sekundarteil statt.

[0013] Der Gasabzug durch den Extrudermantel er-
folgt Gblicherweise mit Hilfe einer Bohrung, die in den
Mantel des Extrudergehduse gebracht wird. An der
Bohrung wird ein Flansch angeschweildt. Der
Flansch dient als AnschluR fir eine Saugleitung.
Wahlweise wird dabei zunachst in einen Entgasungs-
dom gesaugt. Die DE 43 12 249 C1 beschreibt einen
Mehrwellenextruder mit einem Entgasungsdom.
Auch die DE 42 31 232 C1 beschreibt einen Mehrwel-
lenextruder mit einem Entgasungsdom. Dabei ist in
dem Extrudergehdusemantel eine Offnung fiir den
Entgasungsdom vorgesehen, die sich sowohl Gber in
Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung Gber ei-
nen wesentlichen Teil des Extrudergehdusemantels
erstrecken.

[0014] Aus der DE 37 44 193 C1 ist ein Einschne-
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ckenextruder mit mehreren Entgasugszonen be-
kannt. Dabei ist das Extrudergehause praktisch tber
die gesamte Lange der Entgasungszone geéffnet.
Aus der DE 32 42 239 A1 ist ein Extruder mit einer
Entgasungszone bekannt, bei der offen ist, ob es sich
um einen Einschneckenextruder, Doppelschnecken-
extruder oder Mehrwellenextruder handelt. Das
heil3t, ob es sich eine Schnecke, zwei Schnecken
oder noch mehr Schnecken handelt. Aus der Zeich-
nung ist ersichtlich, dal® die Entgasungsoéffnung sich
entlang der Innenflache des Gehauses im Umfangs-
richtung Uber etwa 180 Grand erstreckt. Aus der
DE-OS 23 04 361 ist ein Mehrwellenextuder mit meh-
reren Entgasungszonen bekannt, wobei jede Entga-
sungszone durch einen Extruderabschnitt bzw. Ex-
trudermodul dargestellt wird und grof3ztigige Entga-
sungsdome an den Extrudermodul bzw. Extruderab-
schnitten vorgesehen sind. Die Entgasungsdome er-
strecken sich praktisch Uber die gesamte Lange der
zur Entgasung bestimmten Extrudermodule bzw. Ex-
truderabschnitte. In Umfangsrichtung ist gleichfalls
eine groke Offnungsweite der Entgasungsoéffnung
vorgesehen.

[0015] Aus der US-PS 51 06 198 ist ein als Planet-
walzenextruder ausgebildeter Mehrwellenextruder
bekannt, der senkecht steht und dessen Planetwal-
zen von einem ringférmigen Entgasungsdom umge-
ben sind. Der Entgasungsdom erstreckt sich Uber
etwa zwei Drittel der Ladnge der Planetwalzenspin-
deln.

[0016] Aus der WO 01/62469 A1 ist gleichfalls ein
Mehrwellenextruder bekannt, der sich mit einem
groRRziigigen Entgasungsdom versehen ist.

[0017] Auch aus der EP 15 04 876 A1 ist ein Mehr-
wellenextruder in Form eines Planetwalzenextruders
bekannt, der mit einem groRziigigen Entgasungsdom
versehen ist.

[0018] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt,
die Extruder mit groBen Entgasungsotffnungen bzw.
groRem Entgasungsdom zu verbessern.

[0019] Dabei geht die Erfindung von der Erkenntnis
aus, daR die Wellen, Schnecken und Spindeln an den
bekannten Entgasungsoéffnungen eine umso groRere
Belastung erfahren, je gréRer die Offnungen sind. Im
Bereich der Offnungen erfahren die Schnecken, Wel-
len und Spindeln im Bereich der Offnung eine Biege-
last, die umso gréRer ist, je groRer die Offnungsweite
der Entgasungsoffnung ist und je grof3er die Verfor-
mungsarbeit ist, welche die Wellen, Schnecken und
Spindeln im Extruder zu leisten haben. Die Verfor-
mungsarbeit ist insbesondere abhangig von der Vis-
kositat des Einsatzgutes, auch von der Bauart der
Extruder.

[0020] Zum Beispiel sind Planetspindeln eines Pla-
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netwalzenextruders nur sehr begrenzt belastbar,
wenn die Abstitzung verloren geht, welche die Pla-
netspindeln an der Innenverzahnung des Extruder-
gehauses erfahren.

[0021] Es gibt Betriebszustande, in denen sich eine
hohe Viskositat des Einsatzgutes nicht vermeiden
wird oder sogar gewlinscht ist. Das gilt zum Beispiel
bei der Extrusion von PET. Wie bei anderen Kunst-
stoffen dient das Aufschmelzen des PET dazu, die
entstandene Schmelze durch Extrusion in eine ge-
wiinschte Strangform zu bringen. Der PET besteht
aus Molekllen, die in der Schmelze bei der Berlh-
rung mit Wassermolekilen depolymerisieren. Des-
halb soll die Trennung von Wasser nach einem élte-
ren Vorschlag durch Entgasung vor dem Aufschmel-
zen des PET erfolgen. Die nicht oder nur ange-
schmolzenen Kunststoffpartikel haben nurgemaf ei-
nen hohen Verformungswiderstand, der eine ent-
sprechende Belastung der Schnecken, Wellen und
Spindeln erfordert.

[0022] Nach der Erfindung werden die Schnecken,
Wellen und Spindeln bei der Entgasung so abge-
stutzt, dal sich die Biegelast reduziert. Nach der Er-
findung sind die Entgasungsodffnungen deshalb als
zur Langsachse der Schnecken, Wellen oder Spin-
deln schrég verlaufende, langliche Offnungen ausge-
bildet. Dabei kommen beliebige Formen fir die
schrag verlaufenden Offnungen in Betracht. Die Off-
nungen kénnen gerade und/oder gekrimmte Offnun-
gen aufweisen, vorzugsweise hat die Entgasungsoff-
nung eine Schlitzform mit parallelen Seitenflanken,
die am Ende in eine Rundung ubergehen.

[0023] Vorzugsweise ist mindestens eine Abwei-
chung 5 Grad, noch weiter bevorzugt von mindestens
10 Grad und héchst bevorzugt von mindestens 15
Grad von der Extruderlangsachse vorgesehen. Da-
bei kdnnen auch 20 bis 30 Grad als Abweichung von
der Extruderlangsachse vorgesehen sind.

[0024] Wie bei den herkdmmlichen Entgasungsoff-
nungen durchdringt die Entgasungséffnung das Ge-
hause vollstéandig. Bei schragem Verlauf der schlitz-
férmigen Entgasungsoffnung ergibt sich an der Ge-
hduseinnenwand ein der Gehausekrimmung ent-
sprechend gekrimmter Verlauf der Entgasungsoff-
nung.

[0025] Vorzugsweise ist ein die Schragverzahnung
der Schnecken, Wellen oder Spindeln kreuzender
Schragverlauf der Entgasungsoffnung vorgesehen.

[0026] Vorzugsweise ist die Schlitzbreite bei der An-
wendung auf Planetwalzenextruder maximal glei-
chen dem 0,5fachen Durchmessser der Planetspin-
deln, weiter bevorzugt maximal gleich dem 0,4fachen
Durchmesser der Planetspindeln und héchst bevor-
zugt maximal gleich dem 0,3fachen Durchmesser der
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Planetspindeln.

[0027] In dem Rahmen kénnen sich ohne weiteres
Schlitzbreiten von 5 bis 15 mm ergeben.

[0028] Der Schlitz fuhrt nach der Erfindung zu ei-
nem Dom, der gegebenenfalls aus dem Schlitz aus-
tretende Schmelze aufnehmen kann. Wahlweise ist
dabei eine Flllstandssonde vorgesehen, die den
Schmelzeeintritt und/oder bestimmte Schmelzestan-
de in dem Dom anzeigt.

[0029] Der Dom wird wahlweise durch eine Kammer
gebildet, deren Kammerwande mindestens einen Ab-
stand aufweisen, der gleich der 1,5fachen Schlitz-
breite, noch weiter bevorzugt mindestens gleich der
2fachen Schlitzbreite und héchst bevorzugt mindes-
tens gleich der 2,5fachen Schlitzbreite ist.

[0030] Die Hohe der Kammer ist vorzugsweise min-
destens gleich der doppelten Kammerbreite, noch
weiter bevorzugt mindestens gleich dem 3fachen der
Kammerbreite und hochst bevorzugt mindestens
gleich dem 4fachen der Kammerbreite.

[0031] Es ist von Vorteil, wenn die Kammer aus ei-
nem Rohrprofil hergestellt, das nach Bedarf auf die
Kammerhéhe abgelangt wird und an jedem Ende mit
einem Flansch versehen wird, so dal das eine Ende
auf der dazu bestimmten Flache des Extrudergehau-
ses befestigt werden kann und deren anderes Ende
mit einem Deckel verschlossen werden kann. Die Be-
festigungsflache an dem Extrudergehause wird
durch einen Flansch gebildet, der entweder in der be-
kannten Form an dem Gehause verschweilf3t ist oder
I6sbar an dem Gehause befestigt ist.

[0032] Die Saugleitung kann an dem Deckel oder
auch seitlich an der Kammer angeschlossen werden.

[0033] Vorzugsweise ist der Entgasungsdom tem-
periert.

[0034] Zum Temperieren sind Kanale in di Wande
des Domes eingearbeitet. Dabei sind hin- und herge-
hende Kanale von Vorteil. Die Kanale kénnen dabei
auf und ab maandern oder von einer Seite zur ande-
ren Seite. Die Temperierung des Doms erleichtert die
Temperaturfihrung der Schmelze, auch im Entga-
sungsdom.

[0035] Alle modernen Extruder besitzen ein tempe-
riertes Gehause.

[0036] Die Temperierung ist wichtig, um die Schmel-
zetemperatur einzustellen.

[0037] Die Temperierung wird Ublicherweise durch
Kanéle gebildet, die im Gehdusemantel geflhrt sind.
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[0038] Durch jede Entgasungséffnungen werden
die Temperierungskanale Ublicherweise gestort. Es
ist bekannt, an den Stellen Einsatze zu verwenden,
die das Temperierungsmittel um die Entgasungsoff-
nung herumfuhren.

[0039] Bei der erfindungsgemafien Entgasung ist
das gleiche vorgesehen.

[0040] Nach der Erfindung wird das dadurch er-
reicht, daf’ die Schmelze/Einsatzgut/Behandlungsgut
(nachfolgend gemeinsam Schmelze genannt) allein
oder zusatzlich rickwarts entgast wird. Die erfin-
dungsgemalie Rickwartsentgasung erfolgt dadurch,
dal} ein Gasabzug erfolgt, bevor in der Kompressi-
onszone eine den Gasdurchtritt verhindernde Materi-
alverdichtung stattfindet. Je nach Abstand der den
Gasdurchtritt  verhindernden  Materialverdichtung
kann die Rickwartsentgasung z. B. in Einzugrichtung
des Materials bis 80 cm Abstand von dem Materi-
aleinzug aufweisen.

[0041] Die Rickwartsentgasung schlief3t auch ein,
dal frei werdendes Gas durch den Materialeinzug
zurickstromt oder die Ruckwartsentgasung an dem
Extruder in axialer Richtung und Férderrichtung vor
der Aufgabe des Einsatzmateriales stattfindet.

[0042] Vorzugsweise erfolgt die Rickwartsentga-
sung im Rahmen einer mehrstufigen Entgasung und
bildet die Rlickwartsentgasung im Bereich der Aufga-
be des Einsatzmaterials den ersten Entgasungs-
schritt, in dem insbesondere Luft abgezogen wird.

[0043] Fir die Entgasung kann ausreichend sein,
wenn lediglich Offnungen vorhanden sind, durch wel-
che das Gas bzw. eingezogene Luft entweichen
kann. Die Entgasung kann aber auch durch Anlegen
eines Saugzuges verstarkt werden.

[0044] Fir die Ruckwartsentgasung ist von Vorteil,
wenn der Extruder in dem Bereich der Gasfiihrung
als Planetwalzenextruderabschnitt ausgebildet ist.
Der Planetwalzenextruderabschnitt bietet zwischen
den umlaufenen Planetenspindeln besonders gunsti-
ge Gasdurchtritte.

[0045] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt.

[0046] Im Ausfihrungsbeispiel ist nur ein Teil eines
Extruders dargestellt, ndmlich ein Extruderabschnitt,
in dem eine Entgasung der Schmelze stattfindet.

[0047] Vorher wird in einem nicht dargestellten Full-
teil das Einsatzmaterial (hier Kunststoffgranulat und
Zuschlage) aufgenommen. Das Fllteil ist im Ausfuh-
rungsbeispiel als Einschneckenteil ausgebildet. Das
ist eine haufig verwendete Bauart fiir ein Fllteil. Ein-
schneckenteil heilt, dal® in einem Gehaduse nur eine
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einzige Schnecke vorgesehen ist. Die Schnecke ver-
dichtet das aufgenommene Einsatzmaterial. Dabei
fuhren die mit der Verdichtungsarbeit verbundene
Walkarbeit an dem Einsatzmaterial und eine entspre-
chende Warmezufiihrung von auflen im Ausfih-
rungsbeispiel zu einer Verflissigung des Kunststof-
fes.

[0048] In einem nachfolgenden Extruderabschnitt
findet eine Homogenisierung der Schmelze statt.
Vorhandene Zuschlage werden in der Schmelze dis-
pergiert. Dieser Abschnitt ist im Ausflihrungsbeispiel
als Planetwalzenextruderabschnitt ausgebildet. In
anderen Ausfiihrungsbeispielen sind Abschnitte an-
derer Bauart vorgesehen.

[0049] Der Planetwalzenextruderabschnitt besteht
aus einer Zentralspindel, einem innen verzahnten
Gehause und aus Planetspindeln, die in dem Ab-
schnitt sowohl mit der Zentralspindel als auch mit ei-
ner Anzahl von Planetspindeln kdmmen. Die Planet-
spindeln sind dabei gleichmaRig verteilt auf der Kreis-
bahn um die Zentralspindel angeordnet.

[0050] Die Planetspindeln erfahren wahrend des
Betriebes aufgrund ihrer Schragverzahnung eine
Kraft in axialer Richtung. Um die Planetspindeln in
der gewiinschten Umlaufbahn zu halten, sind Anlauf-
ringe vorgesehen, an denen die Planetspindeln mit
dem in Férderrichtung vorderen Ende gleiten.

[0051] Die Planetwalzenextruderabschnitte sind zur
Dispergierungen und Homogenisierung besonders
vorteilhaft, weil sie die Schmelze besonders intensiv
mischen, ohne dabei die langen Molekilketten zu ge-
fahrden, wie das bei der Schlag- und Schneidarbeit
von Doppelschneckenextrudern der Fall ist. Bei den
Einschnecken ist die Mischwirkung ohnehin schlecht,
weil das Einsatzgut dazu neigt, sich wie Wirste in
dem Zwischenraum zwischen den Zahnen der
Schnecke vorzuschieben.

[0052] Im Ausflihrungsbeispiel schlieBen sich an
die Homogenisierungszone eine Entgasungszone
und eine Abklihlzone. Die Abkuhlzone nach der Ent-
gasungszone dient dazu, die Schmelze auf eine Tem-
peratur zu bringen, die fir einen Austrag durch eine
Extrusionsdiise vorteilhaft ist. Ublicherweise wird ge-
fordert, dafd der aus der Extrusionsdise austretende
Schmelzstrang schon in gewissem Umfang Formsta-
bil ist. Unabhangig von der Frage, ob fiir die weitere
Abkuhlung des Schmelzestranges zusétzliche Hilfen
zweckmalig sind, bedingt der Wunsch nach gewis-
ser Formstabilitdt eine niedrige, aber noch zulassige
Temperatur vor der Extrusionsdise. Fir die Abkuhl-
zone ist im Ausflihrungsbeispiel gleichfalls ein Pla-
netwalzenextruderabschnitt vorgesehen. Der Planet-
walzenextruderabschnitt ist auch hier sehr vorteilhaft,
weil die Schmelze sehr fein ausgewalzt werden kann.
Als MalR der Kiihlleistung wird die Flache angesehen,
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die mit einem Planetwalzenextruderabschnitt ausge-
walzt werden kann. Je groRer die Flache ist, desto
groRer ist die Kihlleistung. Wie in der Homogenisie-
rungs- und Dispergierzone kann in der Kihizone
auch mit Extruderabschnitten anderer Bauarten, also
einem Einschneckenextruder oder einem Doppel-
schneckenextruder gearbeitet werden.

[0053] Fir die Entgasungszone gilt das gleiche wie
fur die Kiihlzone.

[0054] Planetwalzenextruderabschnitt vorgesehen,
es kann aber auch ein Extruderabschnitt anderer
Bauart verwendet werden.

[0055] Im Ausfiihrungsbeispiel setzt sich die Ein-
schnecke aus dem Fillteil als Zentralspindel in den
Planetwalzenextruderabschnitten fort. Der Antrieb
erfolgt Uiber die Einschnecke bzw. die sich fortsetzen-
den Zentralspindeln.

[0056] Nach Fig. 1 ist ein Extruderabschnitt mit ei-
nem Gehause 1 vorgesehen. Das Gehause 1 besitzt
Flansche 2 und 3, mit denen es an zugehdrigen Flan-
schen korrespondierender Gehause vor- und nach-
geordneter Extruderabschnitte verschraubt wird. In
den Flanschen befinden sich Ausnehmungen 4 fir
Schrauben, mit denen die Flansche gegeneinander
gespannt werden.

[0057] Das Gehause 1 besitzt eine Buchse 5, die
aullenseitig mit Nuten versehen ist. Die Nuten bilden
nach Einsetzen der Buchse 5 in das Gehause Kanale
6 fir ein Temperierungsmittel, zum Beispiel fir Was-
ser oder Ol, das nach Bedarf zur Kiihlung oder Behei-
zung dient.

[0058] Die Buchse 5 besitzt an der Oberseite einen
Schlitz 5 mit einer Offnungsweite von 15 mm. Der
Schlitz 5 erstreckt sich Uber die gesamte Entga-
sungszone. In anderen Ausfiuhrungsbeispielen nur
Uber einen Teil der Entgasungszone.

[0059] Im Ausfihrungsbeispiel ist dariber hinaus
vorgesehen, daf} der Schlitz 10 in einem fiir die Fes-
tigkeit bzw. Formstabilitat der Buchse 5 ausreichen-
den Abstand vor jedem Ende der Buchse 5 endet. Im
Ausfuhrungsbeispiel hat der fur die Entgasungszone
bestimmte Extruderabschnitt ein Gehause in dem der
Schlitz 10 etwa 70 mm vor dem Ende der Buchse 5
endet. Die etwa 70 mm entsprechen im Ausfiihrungs-
beispiel 1/5 der Gehauselange. Dann erstreckt sich
der Schlitz Uber 3/5 der Gehauselange. In anderen
Ausfuhrungsbeispielen endet der Schlitz 10 je noch
Abmessungen der Buchse 5 zwischen 50 und 150
mm. Je nach Lange der Entgasungszone kann der
Schlitz auch ein Lange aufweisen, die nicht Uber die
Offnungsweite der oben beschriebenen Entgasungs-
6ffnungen (auch der kleineren Entgasungso6ffnun-
gen) hinausgeht.
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[0060] Fig. 2 zeigt, dal’} die Mittellinie 15 des Schilit-
zes 10 von der Mittellinie 14 des Extruderabschnittes
um einen Winkel 16 abweicht. Der Winkel 16 betragt
im Ausflhrungsbeispiel 15 Grad. Durch diesen
schragen Verlauf vergrofert sich im Ausflihrungsbei-
spiel der Kreuzungswinkel zwischen dem Schlitz 10
und der Schragverzahnung der in dem Gehause bzw.
in der Buchse 5 umlaufenden Planetspindeln. Beim
Umlaufen kdmmen die Planetspindeln mit einer In-
nenverzahnung der Buchse 5.

[0061] Auferdem zeigt Fig. 2, da der Schlitz 10
symmetrisch beiderseits der Mittellinie 14 erstreckt.

[0062] Im Ausflihrungsbeispiel befindet sich der
Schlitz 10 in einem Einsatz 17.

[0063] Fur den Einsatz wird eine passende Ausneh-
mung in das Gehause 1 und in die Buchse 5 gefrast.
Ein sicherer Halt des Einsatzes wird durch eine Ver-
schraubung des Einsatzes 17 mit dem Gehause 1
bewirkt. Die Verschraubung erlaubt zugleich eine De-
montage.

[0064] Zusatzlich zu dem Einsatz 17 ist noch ein
Einsatz 9 vorgesehen. Der Einsatz 9 hat die Aufgabe,
das Temperierungsmittel in den Kanalen 6 um den
Einsatz herum zu fiihren.

[0065] Dabei ergeben sich in Langsrichtung der
Buchse 5 erstreckende Kanale 7 und 8, die auf der ei-
nen Seite die Zufihrung des Temperierungsmittels in
die Kanale 6 bewirken und auf der anderen Seite das
Temperierungsmittel ableiten.

[0066] Der Einsatz 17 bildet in der Fig.1 an der
Oberseite einen Anschluf3¢flansch 13 fiir einen Entga-
sungsdom 20. Der Entgasungsdom bietet im Ausflih-
rungsbeispiel ausreichendes Volumen, um austre-
tende Schmelze aufnehmen zu kénnen.

[0067] Um ein glnstiges Stromungsprofil flr den
Schmelzeaustritt aus dem Schlitz 10 in den Dom und
dann einen Schmelzeabflulk aus dem Dom in den Ex-
truder zu ermoglichen, ist eine trichterférmige Erwei-
terung 12 in dem Einsatz 17 vorgesehen.

[0068] Zu dem Entgasungsdom 20 gehdéren im Aus-
fuhrungsbeispiel ein rechteckiges Hohlprofil 25 mit
eingefrasten Nuten 27, Abdeckungen 26 und 28 und
ein I6sbarer Deckel 30 sowei eine Bodenplatte 32.
Die Abdeckungen 26 und 28 bilden mit den Nuten 27
weitere Kanale fir Temperierungsmittel.

[0069] Mit gleichem Temperierungsmittel wie im Ge-
hausemantel wird die Schmelzetemperatur im Entga-
sungsdom eingestellt, so daf’ der oben beschriebene
Schmelzefluld gesichert ist.

[0070] Der Deckel 30 ist mit Spannbligel versehen,
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die eine schnelle Offnung zur Inspektion und ein
ebenso schnelles VerschlieRen ermoglichen.

[0071] Die Bodenplatte ist im Ausfihrungsbeispiel
mit dem Profil 25 verschweif3t und wird dem Einsatz
17 verschraubt.

[0072] Im Ubrigen kann Uber eine Saugleitung 21
ein Unterdruck an den Entgasungsdom gelegt wer-
den. Das dient der Absaugung der entgasten Be-
standteile der Schmelze.

[0073] Dariiber hinaus ist noch eine Offnung 24 vor-
gesehen, mit der der Entgasungsdom bei Bedarf be-
[Gftet werden kann.

[0074] Fig. 6 zeigt, dald die Nuten 27 maandernd in
die Oberflache des Profiles eingefrast worden sind.
Der die Schmelzeaufnahmekapazitdt des Entga-
sungsdomes bestimmende Hohlraum im Profil 25
wird gleichfalls spanabhebend erzeugt, zum Beispiel
durch Bohren, Frasen und Hobeln.
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Patentanspriiche

1. Extruder, insbesondere Planetwalzenxtruder,
der im Gehause mit einer Entgasungséffnung verse-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dal} die Entga-
sungsoffnung langlich und schrag zur Extruderlangs-
achse verlauft.

2. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Abweichung von der Extruder-
langsachse mindestens 5 Grad, vorzugsweise min-
destens 10 Grad, noch weiter bevorzugt mindestens
15 Grad und héchst bevorzugt mindestens 20 Grad
betragt

3. Extruder nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch eine schlitzférmige Entgasungsoff-
nung.

4. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Entgasungsoff-
nung gekrimmte und/oder gerade Flachen aufweist.

5. Extruder nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Seitenflanken der Entgasungsoff-
nung parallel verlaufen und/oder am Ende in eine
Rundung tUbergehen.

6. Extruder nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Schragung eine
Abweichung von der Extruderlangsachse von min-
destens 5 Grad, vorzugsweise von mindestens 10
Grad, noch weiter bevorzugt von mindestens 15 Grad
und héchst bevorzugt von mindestens 20 Grad be-
tragt.

7. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal} in der Anwendung auf
Planetwalzenextruder der die Entgasungsoffnung bil-
dende Schlitz die Schneckengange auf den Planet-
spindeln unter Vergroflerung des bisherigen Kreu-
zungswinkels kreuzt.

8. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal der Schlitz in Anwen-
dung auf Planetwalzenextruder eine Breite aufweist,
die maximal gleich dem 0,5fachen Durchmesser der
Planetspindel, vorzugsweise maximal gleich dem
0,4fachen und noch weiter bevorzugt maximal gleich
dem 0,3fachen Durchmesser der Planetspindeln ist.

9. Extruder nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Dom eine Kammer
bildet, deren Breite mindestens das 1,5fache der
Schlitzbreite, vorzugsweise mindestens das 2fache,
noch weiter bevorzugt mindestens das 2,5fache der
Schlitzbreite ist.

10. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dafl® die Kammerhéhe min-
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destens gleich der doppelten Kammbreite, vorzugs-
weise mindestens gleich der 3fachen Kammerbreite
und hdchst bevorzugt mindestens gleich der 4fachen
Kammerbreite ist.

11. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Entgasungsdom
ein abgelangtes Rohrprofil ist und an jedem Ende mit
einem Fllansch versehen ist, wobei der eine Flan-
sche mit einem Deckel verschlossen werden kann
und der andere Flansch zur Befestigung an dem Ex-
trudermantel vorgesehen ist.

12. Extruder nach einem der Anspruche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da® der Dom mit einer
Temperierung versehen ist.

13. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Schlitz in dem Ex-
trudergehause oder in einer in dem Gehause sitzen-
den Buchse mindestens 50 mm vor dem Ende des
Gehauses bzw. vor dem Ende der Buchse endet, vor-
zugsweise mindestens 100 mm und noch weiter be-
vorzugt mindestens 150 mm vor dem Ende des Ge-
hauses bzw. der Buchse endet.

14. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Schlitz sich in der
Draufsicht beiderseits der Mittellinie erstreckt, vor-
zugsweise gleichmaRig beiderseits der Mittellinie er-
streckt.

15. Extruder nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl3 der Schlitz sich in ei-
nem Einsatz befindet, fir den eine passende Aus-
nehmung in das Gehause und in die Buchse eingear-
beitet wird.

16. Extruder nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Einsatz zugleich die Umlenkung
der Temperierungskanale in dem Gehause bzw. in
der Buchse bildet und/oder einen Flansch zur Befes-
tigung des Entgasungsdoms bildet.

17. Extruder nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch einen Iésbaren Einsatz.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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