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EXTRUDERSYSTEM MIT DRUCKREGELEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft ein Extrudersystem.

Extruder kénnen grundsatzlich in zwei Arten unterschieden werden, die sich in den
Prozessprinzipien unterscheiden. Verarbeitungsextruder dienen hauptséchlich der
Formgebung (in der Regel Einwellenextruder), wdhrend Aufbereitungsextruder der
chemischen und/oder physikalischen Modifizierung (Reagieren, Mischen, Entgasen,
etc.) von Stoffen dienen (gleichlaufender dichtkimmender Doppelwellenextruder,
Busskneter etc.).

Eine Form von Aufbereitungsextrudern sind sogenannte Entgasungsextruder, die
Anwendung bei insbesondere der Entgasung von Polymeren und speziell von
Elastomeren Anwendung finden.

Der Entgasungsprozess ist dabei regelmaBig in mehrere Stufen unterteilt. Dabei
kénnen in einem ersten Extruder die flichtigen Bestandteile, wie z.B. Lésungsmittel,
Restmonomere oder Wasser, bis zu einem Restfliichtigengehalt von ca. 5% bis 40%
entfernt werden. Dieses Gemisch aus Produkt und Restfliichtigen wird dabei im ersten
Extruder durch den Eintrag mechanischer Energie erwarmt. Zusatzlich kann ein leicht
flichtiges Schleppmittel zugegeben werden. Als Schleppmittel kann z.B. Stickstoff,
Kohlendioxid oder Wasser bzw. Gemische daraus eingesetzt werden. Das Gemisch
aus Produkt, Restfllichtigen und ggf. Schleppmittel wird dann in einen zweiten Extruder
gefdérdert, wobei in dem zweiten Extruder eine weitere Entgasung des Gemischs
erfolgt. Einen wesentlichen Anteil an dieser weiteren Entgasung hat eine sogenannte
Ubergabezone, d.h. die Ausbildung des Ubergangs von dem ersten in den zweiten
Extruder. Dieser wird insbesondere so ausgebildet, dass es bei dem Eintritt in den
zweiten Extruder zu einer Entspannung des Gemischs kommt, die die Entgasung
positiv beeinflusst.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde,

die Entgasung in einem gattungsgemaBen Extrudersystem weiter zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Extrudersystem gemaB dem unabhangigen
Patentanspruch geldést. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgeméaBen
Extrudersystems sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriiche und ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.
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Ein gattungsgemaBes Extrudersystem zur Entgasung eines Gemisches mit
(mindestens) einem ersten Extruder, (mindestens) einem stromab des ersten Extruders
angeordneten zweiten Extruder und (mindestens) einer zwischen diesen ausgebildeten
Ubergabezone, ist erfindungsgeman durch (mindestens) eine Druckregeleinrichtung
gekennzeichnet, durch die der Druck am Austrag des ersten Extruders, d.h. im Eintritt
in die Ubergabezone regelbar ist.

Durch die Druckregeleinrichtung kann der Energieeintrag und damit die Temperatur
des Gemischs eingestellt werden, wobei ein héher eingestellter Druck eine hdhere
Temperatur des Gemischs bewirken kann und eine héhere Temperatur zu einer

verbesserten Entgasung fuihren kann.

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Druck nur so hoch eingestellt wird, dass
die in dem Gemisch enthaltenen fllichtigen Bestandteile nicht sieden. Gleiches kann
fir moglicherweise enthaltenes Wasser gelten, dessen Siedetemperatur durch den
erhdhten Druck Uber die herrschenden Temperaturen angehoben werden kann. Ein
Sieden des Wassers kann dadurch verhindert werden. Weiterhin kann ein hoher Druck
das Dispergieren von begrenzt ldslichen Schleppmitteln, wie z.B. Stickstoff oder
Kohlendioxid verbessern.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Extrudersystems kann
zudem vorgesehen sein, dass die Druckregeleinrichtung derart angesteuert wird, dass
der Druck am Austrag des ersten Extruders groBer als in einer sich an die
Ubergabezone anschlieBenden Entgasungszone des zweiten Extruders ist. Dadurch
wird eine Entspannung des Gemischs, insbesondere beim Eintritt in den zweiten
Extruder erreicht. Durch diese Entspannung, insbesondere in Verbindung mit der durch
die Druckerhdhung in der Ubergabezone bewirkten Temperaturerhdhung, kann der
Siededruck des Gemisches unterschritten werden, was zu einer effektiven Entgasung
des Gemischs fiihren kann. Weiterhin kann durch die Entspannung des Gemischs
erreicht werden, dass infolge einer Expansion der restlichen fliichtigen Bestandteile
und der ggf. vorhandenen Schleppmittel ein Schaum erzeugt wird, der durch eine
groB3e Oberflache die Entgasung beglinstigt.

Die Expansion der flichtigen Bestandteile kann vorzugsweise dadurch unterstiitzt
werden, dass innerhalo des zweiten Extruders (zumindest im Bereich der
Entgasungszone) ein mdglichst groBer Unterdruck bezogen auf den (Uber-)Druck in
der Ubergabezone erzeugt wird. Dabei kann der Druck in der Entgasungszone
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vorzugsweise auch unterhalb des atmospharischen Drucks liegen. Besonders
bevorzugt kann in der Ubergabezone ein Vakuum (insbesondere zwischen 50 mbar
und 900 mbar (Absolutdruck)) erzeugt werden.

Da herkdmmliche Entgasungsprozesse, insbesondere aus Polymeren, hdufig durch die
zur Verfigung stehende Oberfliche des Gemisches begrenzt sind, kdnnen in einer
weiterhin bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Extrudersystems Mittel
zur VergréBerung der freien Oberfliche des durch die Ubergabezone gefiihrten
Gemischs vorgesehen sein. Diese kdénnen besonders bevorzugt am Austrag der
Ubergabezone vorgesehen werden.

Die Mittel zur VergréBerung der Oberflache kénnen vorzugsweise eine Lochplatte mit
einer Vielzahl von Durchgangséffnungen aufweisen, durch die das durch die
Ubergabezone gefiihrte Gemisch in mehrere Teilstrdme unterteilt wird.

Eine andere Méglichkeit zur VergrdBerung der Oberflache kann vorsehen, dass das
Gemisch in der Ubergabezone bzw. beim Eintritt in die Entgasungszone des zweiten
Extruders durch eine oder mehrere Schlitzdlisen geflihrt wird. Diese Schlitzdiisen
zeichnen sich durch groBe Oberflache-zu-Volumen-Verhalinisse aus, die vorzugsweise
dadurch erreicht werden, dass die Disendffnungen schlitzférmig mit einer Lénge, die
ein Vielfaches der Breite betragt, ausgebildet sind.

Selbstverstandlich kdnnen auch beide MaBnahme kombiniert werden, d.h. durch eine
Lochplatte mit einer Mehrzahl an schlitzférmigen Durchgangséffnungen (Schlitzdlisen)
kann sowohl eine Aufteilung des Gemisches auf mehrere Strdme als auch eine
mdglichst groBe Oberflache fir die einzelnen Stréme des Gemisches erreicht werden.

Zur Vermeidung von Produktablagerungen und zur Verbesserung der Abfuhr flichtiger
Bestandteile kann weiterhin vorgesehen sein, dass der zweite Extruder (vorzugsweise
senkrecht) oberhalb (bezogen auf die Gravitationsrichtung) des ersten Extruders
angeordnet ist. Dadurch kann eine schnelle bzw. direkte Abfuhr des entgasten
Gemischs von der Ubergabezone und gleichzeitig ein weitgehend frei bleibender
Gasraum in der Entgasungszone oberhalb des entgasten Gemischs erreicht werden,
durch den die flichtigen Bestandteile gut abgeflihrt werden kénnen. Die Abfuhr der
flichtigen Bestandteile kann dabei noch verbessert werden, wenn in der sich an die
Ubergabezone anschlieBenden Entgasungszone des zweiten Extruders (mindestens)
ein bezogen auf die Gravitationsrichtung (vorzugsweise senkrecht) nach oben
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fihrender Entgasungsauslass vorgesehen ist. Das Gemisch und die entgasten
Bestandteile kénnen dabei im Gegenstrom, Kreuzstrom und/oder Gleichstrom geflihrt
werden. Durch diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Extrudersystems kdnnen
die flichtigen Bestandteile effektiv von dem entgasten Gemisch getrennt werden; ein
MitreiBen von Partikeln des entgasten Gemischs kann durch die besondere Fiihrung
des Gemischs und der flichtigen Bestandteile weitgehend vermieden werden.

In einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Extrudersystems kann eine
effektive Trennung des entgasten Gemischs von den flichtigen Bestandteilen dadurch
erreicht werden, dass der zweite Extruder bezogen auf die Gravitationsrichtung
(vorzugsweise senkrecht) unterhalb des ersten Extruders angeordnet ist und in einer
sich an die Ubergabezone anschlieBenden Entgasungszone des zweiten Extruders
(mindestens) eine bezogen auf die Gravitationsrichtung (vorzugsweise horizontal) zur

Seite flhrende Entgasungséffnung vorgesehen ist.

In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafBen
Extrudersystems kann im Bereich der Ubergabezone (mindestens) ein verschlieBbarer
Auslass fur einen Austrag von Gemisch vorgesehen sein. Diese kann insbesondere
dazu dienen, im Rahmen einer Prozesskontrolle einen Teil des Gemischs als Probe zu
entnehmen. Auch kann durch den verschlieBbaren Auslass ein Teil des Gemischs
entnommen werden, bevor dieses in den zweiten Extruder tberfuhrt wird. Dies kann

insbesondere bei einem Anfahren oder Entleeren des ersten Extruders vorteilhaft sein.

Vorzugsweise kann dabei vorgesehen sein, dass der Auslass mittels der
Druckregeleinrichtung verschlieBbar ist, wobei die Druckregeleinrichtung hierzu
vorzugsweise (mindestens) ein Schieberventil umfassen kann, das durch eine
Relativbewegung (Translation oder Rotation) eines Ventilkérpers entweder
(mindestens) eine Offnung der Ubergabezone oder den Auslass, durch den ein Teil
des Gemischs entnommen werden kann, mehr oder weniger verschlieBt. Insbesondere

kann es sich bei dem Schieberventil um ein (Dreh-)Kolbenventil handeln.

In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Extrudersystems kann vorgesehen sein, dass eine Extruderschnecke des ersten
Extruders mit einer héheren Winkelgeschwindigkeit als eine Extruderschnecke des
zweiten Extruders antreibbar ist bzw angetrieben wird. Durch die relativ hohe

Rotationsgeschwindigkeit des ersten Extruders kann ein entsprechend hoher
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Energieeintrag in das Gemisch mit dem Ziel einer Temperaturerhdhung und dadurch

einer Entgasung erreicht werden.

Insbesondere bei einer solchen Ausgestaltung des Extrudersystems kann zudem
vorgesehen sein, dass der mittlere Volumenquerschnitt des ersten Extruders kleiner
als der mittlere Volumenquerschnitt des zweiten Extruders ist. Durch den relativ gro3en
Volumenquerschnitt des zweiten Extruders kann zum einen der mechanische
Energieeintrag gering gehalten werden und zum anderen kann ein vergleichsweise

groBBer Gasraum bereitgestellt werden.

Das erfindungsgeméBe Extrudersystem eignet sich insbesondere zur Entgasung von

Polymeren und insbesondere von Elastomeren.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispiels ndher erlautert.

In den Zeichnungen zeigt:

Fig.1: in einer schematischen Seitenansicht eine Ausfliihrungsform eines

erfindungsgemanen Extrudersystems in einer ersten Funktionsstellung; und

Fig.2: einen Teil des Extrudersystems gemaB Fig. 1 in einer zweiten
Funktionsstellung;

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Extrudersystem dient der Entgasung von
Polymeren und umfasst einen ersten Extruder 1 und einen sich stromab an den ersten
Extruder 1 anschlieBenden zweiten Extruder 2. Die Extruder 1, 2 umfassen jeweils eine
oder mehrere Extruderschnecken 3, 4 die, von einem nicht dargestellten Antrieb
rotierend angetrieben, in Extrudergehdusen gelagert sind.

In den =zwischen den Extruderschnecken 3, 4 und den Extrudergehdusen
ausgebildeten ringférmigen Produktrdumen wird ein (Produkt-)Gemisch 5 durch die
Rotation der mit spiralférmig verlaufenden Géngen ausgebildeten Extruderschnecken
3, 4 transportiert. Dabei findet eine Entgasung statt.

In dem ersten Extruder 1 werden flichtige Bestandteile, wie insbesondere
Lésungsmittel, Restmonomere oder Wasser bis zu einem Restfllichtigengehalt von ca.
5% bis 40% entfernt. Dabei wird das Gemisch 5 aus dem Produkt (dem Polymer) und
den fliichtigen Bestandteilen durch den Eintrag mechanischer Energie erwdrmt und —
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in Verbindung mit einer noch zu erlduternden Druckregeleinrichtung in einer

Ubergabezone 6 zwischen den beiden Extrudern 3, 4 — verdichtet.

In einem sich an das hintere Ende der Extruderschnecke 3 anschlieBenden
Dispergierzone 7 wird dem Gemisch ein leicht flichtiges Schleppmittel zugesetzt.
Hierbei kann es sich z.B. um Stickstoff oder Kohlendioxid handeln.

Das Gemisch 5 strdmt dann, bewegt durch die Extruderschnecke 3 des ersten
Extruders 1 in die Ubergabezone 6. Dabei wird die durch den Extruder 1 bewirkte
Druckerh6hung so eingestellt, dass der Druck am Austrag des Extruders 1 mindestens
so hoch ist, dass die in dem Gemisch 5 enthaltenen fliichtigen Bestandteile nicht
sieden. Bei der Ubergabezone 6 handelt es sich um ein Leitungssystem, durch das das
Gemisch 5 kontrolliert von dem ersten Extruder 1 in den zweiten Extruder 2 Gberfihrt
wird. Die Ubergabezone 6 umfasst einen ersten Rohrleitungsteil, der sich in
langsaxialer Richtung an das hintere Ende des ersten Extruders 1 anschlieB3t, sowie
ein zweites Rohrleitungsteil, das sich in einer radialen Richtung des ersten
Rohrleitungsteils (bezliglich dessen Langsachse) an dieses anschlieBt. Die
Ubergangséffnung von dem ersten zu dem zweiten Rohrleitungsteil ist mittels einer
Druckregeleinrichtung in Form eines Schieberventils mehr oder weniger verschlieBbar.
Hierzu wird ein Ventilkdrper 8 mittels eines Kolbens 9 von einer nicht dargestellten
Antriebseinrichtung innerhalb des ersten Rohrleitungsteils verschoben.

Das Uberstrémen des Gemisches von dem ersten Extruder 1 in den zweiten Extruder 2
geht mit einem Druckabfall einher, der zum einen in einer Verringerung des
Volumenquerschnitts des ersten Rohrleitungsteils im Vergleich zu dem ersten Extruder
1 und einer ggf. eingestellten Verengung des freien Querschnitts der
Ubergangséffnung durch ein teilweises Verdecken mittels des Ventilkdrpers 8
begrindet ist. Zum anderen ist eine trichterférmige Aufweitung eines Abschnitts des
zweiten Rohrleitungsteils vorgesehen.

Am hinteren Ende der trichterférmigen Aufweitung ist eine Lochplatte 10 vorgesehen,
die eine Vielzahl von Offnungen aufweist, durch die das Gemisch 5 hindurchgepresst
wird. Dabei wird der Strom des Gemischs 5 in eine Vielzahl von Teilstréme unterteilt.
Die Teilstrome zeichnen sich durch ein deutlich gréBeres Oberflache-zu-Volumen-
Verhéltnis gegeniiber dem vor der Lochplatte 10 herrschenden Gesamtstrom aus.

Dieses groBe Oberflache-zu-Volumen-Verhéltnis beeinflusst wiederum positiv ein
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Entweichen der fllichtigen Bestandteile aus dem Gemisch 5 und somit dessen
Entgasung.

Die Teilstrdme des Gemischs 5 treten in eine Entgasungszone des zweiten Extruders 2
ein. Dabei schdumt das Gemisch 5 durch eine Expansion der fllichtigen Bestandteile
auf, was wiederum zu einer VergréBerung der Oberfliche und somit zu einer
Verbesserung der Entgasung fuhrt. Diese recht schlagartig ablaufende Expansion der
flichtigen Bestandteile wird durch die relativ groBe Differenz zwischen dem Druck in
der Entgasungszone des zweiten Extruders 2 und dem Druck in dem zweiten
Rohrleitungsteil der Ubergabezone 6 bewirkt. Dazu wird innerhalb des zweiten
Extruders 2 die Atmosphare weitgehend evakuiert.

Der erste Extruder liegt, bezogen auf die Gravitationsrichtung, unterhalb des zweiten
Extruders. Das Gemisch 5 wird somit von unten und in einer zu der Extruderschnecke
4 des zweiten Extruders 2 radialen Richtung in den zweiten Extruder 2 eingebracht.
Dies fuhrt dazu, dass das Gemisch 5 fast ausschlieBlich im unteren Abschnitt der
Entgasungszone des zweiten Extruders 2 angeordnet ist und von dort unmittelbar
mittels der Extruderschnecke 4 abgeflihrt wird. Im oberen Abschnitt der
Entgasungszone verbleibt dadurch ein Gasraum, der weitegehend frei von dem
Gemisch 5 ist und Uber den die fllichtigen Bestandteile gut abgefiihrt werden kénnen.
Das Abfiuhren der flichtigen Bestandteile erfolgt zum einen Uber einen
Entgasungsauslass 11, der am in Strdmungsrichtung des entgasten Gemischs 5
hinteren Ende und dadurch auch hinter dem Bereich vorgesehen ist, in dem das
Gemisch 5 in den zweiten Extruder 2 eingebracht wird. Der Entgasungsauslass 11
erstreckt sich in senkrechter, radialer Richtung von dem Gehause des zweiten
Extruders 2. Durch diese Anordnung des Entgasungsauslasses 11 strdmen die
flichtigen Bestandteile in einer zur Hauptstromungsrichtung des Gemischs 5
entgegengesetzten Richtung.

Bei dem dargestellten Extrudersystem ist vorgesehen, im weiteren Verlauf des zweiten
Extruders 2 noch eine weitere Entgasung mittels einer sogenannten Stopfschnecke 12

durchzufihren.

Der erste Rohrleitungsteil der Ubergabezone umfasst noch einen Auslass 13, iber den
ein Teil des Gemischs 5 abgefiihrt werden kann. Dies kann insbesondere zur
Entnahme einer Probe im Rahmen einer Prozesskontrolle erfolgen. Im Normalbetrieb
des Extrudersystems ist der Auslass 13 von dem Ventilkérper 8 der
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Druckregeleinrichtung verschlossen. Zur Probenentnahme wird der Ventilkérper 8
soweit verfahren, dass Uber eine Axial- und eine Querbohrung des Ventilkdrpers 8 eine
Verbindung zwischen dem Auslass 13 und dem das Gemisch 5 aufnehmenden Teil
des ersten Rohrleitungsteils der Ubergabezone 6 hergestellt ist. Dabei wird mittels

5 eines Wandabschnitts des Ventilkérpers 8 die Ubergangséffnung von dem ersten zu
dem zweiten Rohrleitungsteil der Ubergabezone 6 verschlossen (vgl. Fig. 2).
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Bezugszeichenliste

Extruder

Extruder
Extruderschnecke
Extrudergehause
Gemisch
Ubergabezone
Dispergierzone
Ventilkérper
Kolben

Lochplatte
Entgasungsauslass
Stopfschnecke

Auslass
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Patentanspriiche:

Extrudersystem zur Entgasung eines Gemischs (5) mit einem ersten Extruder
(1), einem stromab des ersten Extruders (1) angeordneten zweiten Extruder (2)
und einer zwischen diesen ausgebildeten Ubergabezone (6), gekennzeichnet
durch eine Druckregeleinrichtung, durch die der Druck des Gemischs (5) am
Austrag des ersten Extruders (1) regelbar ist.

Extrudersystem gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckregeleinrichtung derart angesteuert wird, dass der Druck des Gemischs
(5) am Austrag des ersten Extruders (1) gréBer als in einer sich an die
Ubergabezone (6) anschlieBenden Entgasungszone des zweiten Extruders (2)
ist.

Extrudersystem geman Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Mittel zur
Erhdhung der Oberflache des durch die Ubergabezone (6) gefiihrten Gemischs

(5).

Extrudersystem geman Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine Lochplatte
(10), durch die das durch die Ubergabezone (6) gefiihrte Gemisch (5) in

mehrere Teilstréme unterteilt wird.

Extrudersystem gemafB Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gemisch (5) in der Ubergabezone durch einen oder mehrere Schlitzdiisen

gefuhrt wird.

Extrudersystem gem&B einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Extruder (2) bezogen auf die
Gravitationsrichtung oberhalb des ersten Extruders (1) angeordnet ist.

Extrudersystem geman Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
sich an die Ubergabezone (6) anschlieBenden Entgasungszone des zweiten
Extruders (2) ein bezogen auf die Gravitationsrichtung nach oben fiihrender
Entgasungsauslass (11) vorgesehen ist.
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Extrudersystem gemaB einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der =zweite Extruder (2) bezogen auf die
Gravitationsrichtung unterhalb des ersten Extruders (1) angeordnet ist und in
einer sich an die Ubergabezone anschlieBenden Entgasungszone des zweiten
Extruders (2) ein bezogen auf die Gravitationsrichtung zur Seite oder nach
unten fihrender Entgasungsauslass vorgesehen ist.

Extrudersystem gem&B einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der Ubergabezone ein verschlieBbarer
Auslass (13) fir einen Austrag von Gemisch (5) vorgesehen ist.

Extrudersystem gemafB Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass der
Auslass (13) mittels der Druckregeleinrichtung verschlieBbar ist.

Extrudersystem gem&B einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckregeleinrichtung ein Schieberventil umfasst.

Extrudersystem gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Volumenquerschnitt des ersten Extruders (1) kleiner
als der Volumenquerschnitt des zweiten Extruders (2) ist.

Extrudersystem gem&B einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Extruderschnecke (3) des ersten Extruders (1) mit
einer hdheren Winkelgeschwindigkeit als eine Extruderschnecke (4) des
zweiten Extruders (2) antreibbar ist.



