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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kalibrie-

ren und Kiihlen von im Extrusionsverfahren endlos
hergestellten Profilen, vorzugsweise Kunststoffprofi-
le, bei der eine frei Kithimedienstromung im Kalib-
riertank entlang dem Profilstrang (1) durch die Ges-
taltung der Tankblenden (5) erreicht wird und ein
einheitlicher Unterdruck innerhalb des Kalibriertanks
herrscht. Dadurch ist ein wesentlich verringerter
Energiebedarf erforderlich, weil das Kilhimedium frei
flieRen kann und fur die Aufrechterhaltung der
Klihimedienstromung keine Druckdifferenzen erfor-
derlich sind. Die Durchflussmenge wird Uiber die
Zustrdomoffnung (10) bestimmt und ist unabhéngig
von den Strémungsvorgangen im Kalibriertank,
weshalb eine vergleichsweise geringe Durchfluss-
menge und eine vergleichsweise hohe Temperatur-
differenz im Kihimedium zwischen Kiihimediumzu-
fuhr (10) und Kilhimediumabstrémung (8) erreicht
werden kann.

(54) TANKSYSTEM ZUR ENERGIESPARENDEN KALIBRIERUNG UND KUHLUNG VON KUNSTSTOFFPROFILEN

DVR 0078018



ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kalibrieren und Kiahlen von im Extru-
sionsverfahren endlos hergestellten Profilen, vorzugsweise Kunststoffprofile, bei
der eine frei Kihlmedienstrémung im Kalibriertank entlang dem Profilstrang (1)
durch die Gestaltung der Tankblenden (5) erreicht wird und ein einheitlicher Un-
terdruck innerhalb des Kalibriertanks herrscht. Dadurch ist ein wesentlich verrin-
gerter Energiebedarf erforderlich, weil das Kihlmedium frei flieBen kann und flr
die Aufrechterhaltung der Kihimedienstromung keine Druckdifferenzen erforder-
lich sind. Die Durchflussmenge wird uber die Zustrémoffnung (10) bestimmt und
ist unabhangig von den Strémungsvorgangen im Kalibriertank, weshalb eine ver-
gleichsweise geringe Durchflussmenge und eine vergleichsweise hohe Tempera-
turdifferenz im Kihlmedium zwischen Kihlmediumzufuhr (10) und Kidhlmedium-
abstromung (8) erreicht werden kann.

Fig. 1
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Die gegenstandliche Erfindung bezieht auf ein Tanksystem zur energiesparenden
Kalibrierung und Kihlung von Kunststoffprofilen, die endlos im Extrusionsver-
fahren hergestellt werden. Kalibrierwerkzeuge flir Kunststoffprofile dienen zum
definierten Abkuhlen und Formgeben des in einer Extrusionsdlise geformten Pro-
filstranges und umfassen mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug und mindes-
tens einen Kalibriertank, der ebenfalls unter Vakuum gesetzt werden kann, und
mehrere sogenannten Kalibrierblenden aufweist. Dabei erfolgt die definierte
Warmeabfuhr aus dem Profilstrang im Trockenkaliber mittels Warmeibertragung
von der Profiloberfldche an die mit Klhlwasser gekuthlte Innenflaiche des Tro-
ckenkaliberwerkzeuges und im Kalibriertank erfolgt die Warmeabfuhr aus dem
Profilstrang direkt in das den Profilstrang umstrémende Kuthlmedium (Ublicher-
weise Klhiwasser). Im Trockenkaliberwerkzeug wird der noch weiche Profilstrang
mittels Vakuum an die Innenflache des Trockenkaliberwerkzeuges angesaugt,
wobei die Innenfldche mit der Negativkontur der Profilgeometrie ausgefthrt ist,
unter BerlUcksichtigung eines maéglichst vollstandigen Kontaktes der Profilkontur
mit der Negativkontur, damit ein moglichst optimaler und gleichmaBiger Warme-
Ubergang von der Profiloberflaiche an die Trockenkaliberinnenflache erfolgen
kann. Im Kalibriertank wird der Profilstrang in StUtzblenden geflUhrt und das
Kihlmedium durchstromt in Langsrichtung den Kalibriertank, entzieht dabei dem
Profilstrang die restliche, der im vorgelagerten Extruder eingebrachten Warme-
energie, und mittels eines definierten Vakuums im Kalibriertank wird den Form-
anderungen infolge Schrumpfvorgangen durch Abkthiung im Profil entgegenge-
wirkt.

Dem Stand der Technik entsprechen Kalibriersysteme, bestehend aus einem oder
mehreren Trockenkalibern gefolgt von einem oder mehreren Kalibriertanks.
Diese Kalibriertanks bestehen aus einem vakuumdichten Tank, mehreren der
Profilform angepasste Stiitzblenden und an den beiden Stirnseiten das Profil um-
schlieBende Abschlussblenden. Kihimedium wird an einer oder mehreren Stellen
im Kalibriertank zugefUhrt und vorzugsweise an einer (oder mehreren) in Langs-
richtung versetzt angeordneten Stelle(n) mittels Unterdruck abgesaugt. Dabei
wird das Kihimedium durch gezielte Strémungsfihrung in mehr oder weniger
stark ausgebildete Turbulenzen versetzt, zwecks Erhdhung der Kuhlwirkung.
Mittels einer separat vorgesehen Verbindung zu einem Vakuumsystem und spe-
zieller regelbarer Luftventile wird ein definierter Unterdruck im Kalibriertank er-
zeugt, damit der Uber die Wasserstromung erzeugte Unterdruck fir den erforder-
lichen Kihl- und Kalibrierprozess exakt nachjustiert werden kann. Nachteilig bei
diesen Systemen ist der hohe Energiebedarf fiir die Férderung des Kiuhlmediums
innerhalb des Kalibriertanks von einem Abschnitt zum néchsten mittels des Un-
terdruckes und der hohe Energieverlust infolge regelbarer Luftzufuhrventite.
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Aus der EP 0659 336 ist ein Kalibriertank bekannt, der aus einem Tank und
mehreren Tankblenden besteht, die den Querschnitt des Tanks ausflllen und den
Tank der Lange nach in mehrere Kammern unterteilen, wobei die Tankblenden
gegeniiber dem Tank abgedichtet sind. Diese Tankblenden weisen eine erste Off-
nung fiir die Profildurchfiihrung und mindestens eine zweite Offnung fiir das
Durchstrémen des Kihlwassers auf. Uber eine Zustréoméffnung wird das Kiihl-
wasser in den Tank in eine erste Kammer geleitet und Gber eine Abstrémoéffnung
in der letzten Kammer wird das Klhlwasser abgefordert. Der Unterdruck im Ka-
libriertank wird mittels eines Regelventils (Kugelthahn) durch Luftzufuhr einge-
stellt. Das Kilhlwasser wird mittels Unterdruck von einer Kammer zur nachstfol-
genden Kammer durch die jeweils "zweite" Offnung in den Tankblenden geférdert
und gleichzeitig dabel eine turbulente Stromung erzeugt. Nachteilig dabei wirken
sich der hohe Energiebedarf im Vakuumsystem infolge Frischluftzufuhr zur Un-
terdruckregulierung im Kalibriertank, die unruhige Klhimedienstromung von ei-
ner Kammer zur nachstfolgenden Kammer und der verhéltnisméaBig hohe Kihl-
medienfluss bei gleichzeitig geringem Kihleffekt (Temperaturdifferenz des Kihl-
wassers zwischen Zulauftemperatur und Abstrémtemperatur) aus. Bedingt durch
die mittels Differenzdruck in den benachbarten Kammern erzwungene Strémung
ist der auf den Profilstrang einwirkende Unterdruck in jedem Abschnitt des Kalib-
riertanks unterschiedlich und strémungsabhangig, was zu einer zusatzlichen Er-
schwernis zur Prozesssicherheit fUhrt.

Aus der AT 409 738 ist ein dhnliches Kalibriertanksystem bekannt, bei welchem
die einzelnen Tankblenden den Querschnitt des Tanks im Wesentlichen ausfiillen
und im Kalibriertank ebenfalls abschnittsweise Kammern bilden, in denen mittels
Strémungsleiteinrichtungen im Tank das Profil schraubenférmig von Kiahlwasser
umstromt wird. Auch bei diesem System wird der Unterdruck im Kalibriertank
mittels eines Regelventils und Luftzufuhr geregelt, sodass erhdhte Energiever-
luste im Vakuumsystem entstehen. Ein weiterer Nachteil ist der ebenfalls sehr
hohe Wasserdurchsatz und der damit verbundene vergleichsweise geringe Kihl-
effekt des Kihlwassers (Temperaturdifferenz des Kihiwassers zwischen Zulauf-
temperatur und Abstromtemperatur). Die enorme Kuhlwasserstrémung bendétigt
zusatzlich einen vergleichsweise hohen Energieanteil zur Erzeugung der Stro-
mung und Uberwindung der Stromungswiderstéande infolge schraubenférmiger
Stromungsformen; die Stromung selbst wird durch differenzierte Druckunter-
schiede in benachbarten Kammern mittels Vakuum erzeugt. Auch hier ist der auf
den Profilstrang einwirkende Unterdruck in jedem Abschnitt des Kalibriertanks
unterschiedlich.

Aus der AT 408 861 ist eine Kalibriervorrichtung bekannt, die aus einem unter
Vakuum stehenden Tank und mehreren Kalibrierbienden besteht, die den Tank
der Breite nach ausfiillen und eine Héhe aufweisen, die ein freies Uberstrémen
von Kihlwasser von einem Abschnitt zum nachstfolgenden erlaubt. In jeden ein-



zelnen von aufeinanderfolgenden Tankblenden gebildeten Abschnitt des Kalib-
riertanks wird von unten (ber eine Zustromdéffnung Kihlwasser eingebracht und
derart jeder einzelne Abschnitt separat geflutet und das durchgefihrte Profil vor-
zugsweise von unten nach oben umspilt. Das Klhlwasser erreicht dabei einen
Pegeistand knapp Uber der Hohe der Tankblenden und das Kihlwasser stromt in
der letzten Kammer aus der vorletzten Kammer uber die vorletzte Kalibrier-
blende in die Abzugskammer zu einer Abstromoffnung und wird mittels dieser
mit Unterdruck abgesaugt. Im Kalibriertank wird ein einheitlicher Unterdruck
mittels einer separaten Luftsaugleitung erzeugt. Nachteilig wirkt sich hier der
hohe Klhlwasserverbrauch aus, weil jede Kammer separat mit Kilhiwasser ver-
sorgt wird.

Aus der AT 007 670 ist ein Kalibriertank bekannt, der aus abschnittsweise in ge-
schlitzten Rohrleitungen innerhalb des Tanks angeordneten Tankblenden besteht,
wobei im geschlossenen Zustand des Tanks aus den Spalten zwischen Tank-
blende und Schlitz im Rohr Klhiwasser quer zur Langsrichtung des Profilstrangs
geférdert wird. Uber eine einzige Absaugdffnung wird Kihlwasser und Luft abge-
saugt und der zur Kalibrierung erforderliche Unterdruck erzeugt. Nachteilig wir-
ken sich der hohe Wasserverbrauch und das undefinierbare Vakuumniveau im
Tank aus, weil eine dafir erforderliche Regeleinrichtung fehlt und Kiuhlwasser
und Luft Uber eine einzige Absaugéffnung abgesaugt werden, was zu enormen
Druckschwankungen fihrt,

Aus der AT 413 966 ist eine Kalibriervorrichtung bekannt, die aus einem auBeren
luftdichten ersten Tank und einem darin angeordneten zweiten Tank besteht,
dessen Hohe und Breite ein Uberstromen von Kithlwasser aus dem zweiten Tank
in den ersten Tank erlauben. Tankblenden sind im zweiten Tank abschnittsweise
angeordnet und mit einer der Profilkontur entsprechenden Offnung versehen.
Kuh!flissigkeit wird seitlich von unten in jeden einzelnen Abschnitt des zweiten
Tanks zugefordert, sodass die Kahlflissigkeit von unten nach oben den Profil-
strang umstromt und seitlich den zweiten Tank Uberstromt und in den ersten
Tank strémt. Aus dem ersten Tank wird die {berstrémende Kihifllissigkeit abge-
saugt und Uber eine separate Absaugoffnung wird Luft abgesaugt und das Vaku-
umniveau geregelt. Nachteilig wirken sich der hohe apparative Aufwand und der
hohe Wasserverbrauch, weil jede Kammer einzeln mit Kihiflissigkeit beauf-
schlagt wird, aus.

Ziel der gegenstdndlichen Erfindung ist es, eine Kalibriervorrichtung zu beschrei-
ben, mit der die bekannten Nachteile beseitigt werden k&nnen.

Erfindungsgemanl wird die Aufgabe, eine hohe Klhlwirkung und einen innerhalb
des Kalibriertanks gleichmaBigen, einfach einstellbaren Unterdruck zu erzeugen
bei gleichzeitig sparsamstem Energieeinsatz dadurch gelést, dass die zur Kalib-
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rierung erforderlichen Tankblenden eine gegendber dem Kalibriertank bestimmte
Geometrie aufweisen, die ein freies Stromen des Kihlmediums entlang des Pro-
filstranges erlauben, ohne dass zur Forderung des Kidhlmediums eine Druckdif-
ferenz erforderlich wéare. Dazu sind die Tankblenden der Hohe bzw. der Breite
nach gegeniber den Innenabmessungen des Kalibriertanks derart gestaltet,
dass ein ungehinderter Druckausgleich Uber der gesamten Lange des Kalibrier-
tanks ermdglicht wird und das Kihimedium innerhalb des Kalibriertanks seitlich
bzw. aoberhalb / unterhalb der Tankblende frei vorbeistromen kann. Der Kalib-
riertank weist zumindest eine Zufihréffnung fir das Kihimedium und zumindest
eine in Langsrichtung versetzt angeordnete Abstromdffhung flr das Kihimedium
auf. Diese Abstromdoffnung befindet sich an einem Ende des Kalibriertanks in ei-
nem Abschnitt, der von einer Uberstrémblende begrenzt ist. Diese Uberstrom-
blende fiillt die gesamte Innenbreite des Kalibriertanks aus und weist eine Hdhe
auf, die zumindest lber die oberste Begrenzung des zu kalibrierenden Profil-
stranges reicht. In dem von dieser Uberstrémblende begrenzten Abschnitt des
Kalibriertanks befinden sich die zumindest eine Zustrémoffnung far das Kihime-
dium und die einzelnen Tankblenden. Innerhalb dieses Abschnittes wird mittels
der Uberstréomblende das Kihimedium aufgestaut und das zustrémende Kihime-
dium fliet von der ZustrOma&ffnung frei entlang des Profilstranges Uber die Ober-
kante der Uberstromblende zur Abstroméffnung, von der das Kihimedium, vor-
zugsweise mittels Unterdruck, abgeférdert wird. Getrennt von dieser Abstromoff-
nung wird (ber eine zweite separate Offnung Luft abgesaugt und derart ein ein-
heitlicher Unterdruck im Kalibriertank erzeugt. Auf diese Weise wird ein Kalib-
riertanksystem gebildet, bei welchem der Kuhlmedienfluss gering gehalten wer-
den kann, weil zur Funktionserfililung keine Zwangsstromung erforderlich ist,
und bei welchem ein einheitlicher Unterdruck im gesamten Kalibriertank vorliegt,
weil zur Forderung des Kilhimediums keine Druckdifferenzen erforderlich sind, da
ja keine durch den Tankquerschnitt ausfillende Tankblenden abschnittsweise
abgegrenzte Kammern vorhanden sind. Die vergleichsweise geringe Kihimedien-
stromung bewirkt eine Erhdéhung der Temperaturdifferenz zwischen Kihimedien-
zufuhr und Kihlmedienabstrémung, wodurch eine zusatzliche Effizienzsteigerung
erreicht wird.

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 4 naher erlautert:

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemdBen Kalibriertank in isometrischer Darstellung
in gedffnetem Zustand. Der endlos im Extrusionsverfahren erzeugte Profilstrang
(1) wird in Extrusionsrichtung (1) durch den Katibriertank, bestehend aus den
Stirnseiten (2), den Seitenteilen (3), dem Deckel (4), geférdert, wobei der Profil-
strang (1) durch die der Profilkontur angepasste Offnung in den Tankblenden (5)
gestltzt wird. An den beiden Stirnseiten (2) befinden sich Endblenden (6) die
den Kalibriertank nach auBen hin abdichten. Im geschlossenen Zustand wird
Kidhlmedium Gber die Zufihréffnung (10} in den Kalibriertank gefordert und Gber
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die Absaugdffnung (8) abgeleitet; im Inneren des Kalibriertanks wird Uber die
Luftabsaugdffnung (9) ein Unterdruck erzeugt.

Fig. 2 zeigt den Kaiibriertank von der Stirnseite, wobei hier der Tankboden (3")
zu sehen ist. Der Tankdeckel (4) ist im Produktionszustand geschlossen (4'),

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt {Seitenansicht) des Kalibriertanks entlang der
Schnittlinie A-A gemB Fig. 2. Darin sind die Uberstrémblende (7), die Uber-
strdmkante (7'), die Tankblenden (5), der Abstand (5"'} der Tankblenden (5)
zum Tankboden (3) und der Abstand (5""") der Tankblenden (5) zum Tankdeckel
(4), die Kuhimedienzufuhr (10}, die Kihimedienstrdmung (10'"") unterhalb der
Tankblenden und die Kuhlmedienstromung (10'"') oberhalb des Profilstranges (1)
sowie der Uberlauf der Kiihimedienstrémung (10"') (ber die Uberstromkante (7')
zur Absaugéffnung (8) dargestelit. Die Hohe der Kuhlmedienstrémung wird durch
die Hohe (7") der Uberstrémblende (7) bestimmt, die einen Abstand (7'") zum
Tankdeckel (4) aufweist, um einen einheitlichen Unterdruck innerhalb des Kalib-
riertanks zu gewadhrleisten.

Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt (Draufsicht) des Kalibriertanks entiang der
Schnittline B-B gemaB Fig. 2. Die Tankblenden (5) weisen einen Abstand (5', 5")
zu den Seitenwanden (3) des Kalibriertanks auf, und das Kihlmedium kann dabei
entlang der Strémungsfiguren (10', 10") die Tankblenden umstrémen. Die Uber-
stromblende (7) flillt die gesamte Breite des Kalibriertanks aus und grenzt die
Kihlmedienstromung gegenlber der Absaugdffnung (8) ab. Samtliche Tankblen-
den sind in nicht ndher dargestellten Haltevorrichtungen im Kalibriertank fixiert.
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Vorrichtung zur energiesparenden Kalibrierung und Kihlung von extrudier-
ten Profilstrangen (1), dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Tankblen-
den (5) derart ausgeflhrt und angeordnet sind, dass eine freie Stromung
des Kihlmediums entlang dem Profilstrang (1) von der Zustrémoffnung
(10) bis zur Abstrémoffnung (8) entsteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Kalibriertank ein einheitliches Vakuum {ber die Luftabsaugéffnung (9) er-
Zeugt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Uberstrémblende (7) vorgesehen ist, die eine definierte Hohe
(10"") des Kdhlmediums im Kalibriertank erzeugt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlmedienstromung (10', 10") seitlich (5', 5'") die Kalibrierblen-
den (5) umstromt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihlmedienstrémung (10"} unterhalb (5"") die Kalibrierblenden
(5) umstromt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kuhimedium Uber die Abstroméffnung (8) und die Luft Uber die
Luftabsaugoffnung (9) getrennt abgesaugt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kihlmedium und die Luft gemeinsam abgesaugt werden.

Falentanwait
Dipl.-ing. May. Michael Babeiuk

A-T1150 Wien, Mariahilfer Grrtal 39/17
Tol; (o4 13 BGD 89 330 Fax {ehR 1) 292 0 333
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Vorrichtung zur energiesparenden Kalibrierung und Klhlung von extrudierten
Profilstrangen (1) mit einem evakuierbaren Kalibriertank, in dem mehrere
Tankblenden (5) angeordnet sind, durch die der zu kalibrierende Profilstrang
(1) gefilhrt wird, und die derart ausgefuhrt und angeordnet sind, dass eine
freie Stromung des Kihimediums entlang dem Profilstrang (1) von der
Zustromoffnung (10) bis zur Abstromoffnung (8) entsteht, dadurch
gekennzeichnet, dass an der stromabwartigen Seite des Kalibriertanks eine
Uberstromblende (7) vorgesehen ist, die unten und seitlich dicht am
Kalibriertank anliegt und an ihrer Oberseite eine Uberstrémkante (7') aufweist,
wobei die Uberstromblende (7) einen Hauptabschnitt des Kalibriertanks an
ihrer stromaufwartigen Seite von einer Abzugskammer an ihrer
stromabwartigen Seite trennt, und dass im Bereich der Abzugskammer eine
Abstrémoffnung (8) fiir Kithimedium unterhalb der Uberstrémkante (7')

vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Kalibriertank ein einheitliches Vakuum Uber eine Absaugoéffnung (9) erzeugt
wird, die vorzugsweise im Bereich der Abzugskammer oberhalb der

Uberstrémkante (7') vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tankblenden (5) einen Abstand (5', 5") von Seitenwanden des
Kalibriertanks aufweisen, so dass die Kihlmedienstrémung (10°, 10") die
Tankblenden (5) seitlich umstromt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tankblenden (5) einen Abstand (5'") von einem Boden des
Kalibriertanks aufweisen, so dass die Kihimedienstromung (10', 10") die

Tankblenden (5) unten umstrémt.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kihlmedium Uber die Abstrémdffnung (8) und die Luft ber die

Luftabsaugdffnung (9) getrennt abgesaugt werden.
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dass das Kihimedium und die Luft gemeinsam abgesaugt werden.
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“Kategorien der angefiibrien Dekumente

X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw.
auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffenflichung mit einer oder mehreren weiteren Vertffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

Y Vertffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht

A

Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategerien X oder Y), jadoch nach
dem Prioritédtstag der Anmeldung vertffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X}, aus dem
ein dlteres Recht hervargehen kénnite (friheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdfientiicht, Schutz ist in Osterreich moglich, warde Neuheit in
Frage stelien).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist

gedanken.qut.geschiitzt.
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