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Kiihldiise fiir Extruder

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kiihldiise fiir einen Extruder sowie ein Verfahren zur
Herstellung von extrudierten Massen, die insbesondere Lebensmittelmassen sind, mit dem
Schritt der Kiithlung der Masse nach deren Austritt aus einem Extruder. Die Kiihldiise
zeichnet sich durch einen Aufbau aus, der eine schnelle Kithlung extrudierter Massen erlaubt.
Bevorzugt ist die Kithldiise mit ihrem Produktkanal unmittelbar am Auslass eines Extruders
angeschlossen. Bevorzugt betrifft die Erfindung eine Kombination der Kiihldiise mit einer
Reinigungseinrichtung, die an die Kiihldiise angepasst ist, sowie ein Verfahren zur Reinigung

der Kuhldiise.

Fir das Verfahren sind Lebensmittelmassen bevorzugt duroplastisch hiartende Massen, die
sich durch Erwdrmung verfestigen, bevorzugt durch Erwdrmung beim Durchtritt durch den
Extruder, z.B. auf zumindest eine Temperatur, bei der in der Lebensmittelmasse enthaltenes

Protein denaturiert und/oder Stérke geliert.

Es ist bekannt, extrudierte Massen nach Austritt aus einer Extruderdiise durch Kontakt mit

einem Kiihlband oder durch Uberstrémen mit einem Kiihlmittel zu kiihlen.
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Die US 2015/0044334 A1 beschreibt fiir die Herstellung von Proteinmassen mit
ausgerichteten Fasern einen Extruder mit einer Dise, die einen geschlossenen ringférmigen
Querschnitt hat. Dieser Querschnitt wird von einem Kiithlmantel und einem darin koaxial
liegenden innengekiihlten Zylinder begrenzt, der am Einlass mittels eines Trigers am

Kiihlmantel befestigt sein kann.

Der Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine alternative Diise fiir einen Extruder und ein
Verfahren bereitzustellen, die eine extrudierte Masse effektiv kithlen kénnen. Bevorzugt soll
die Diise eine Gestalt aufweisen, die eine leichte Reinigung insbesondere des Produktkanals
von einer zdhen oder darin verfestigten Lebensmittelmasse erlaubt. Bevorzugt soll zur

Reinigung des Produktkanals der Diise eine Reinigungsvorrichtung bereitgestellt werden.

Die Erfindung 16st die Aufgabe mit den Merkmalen der Anspriiche und insbesondere mit
einer Kiihldiise, die einen Produktkanal mit ringférmigem Querschnitt aufeist, der bis auf
zumindest eine Ausnchmung, bevorzugt bis auf genau eine Ausnehmung, umfianglich
geschlossen ist. Die Ausnehmung fithrt dazu, dass aus dem Produktkanal austretende Masse
sich auf einer Unterlage flach ausbreitet, wenn die Masse nach der Kithlung wéihrend des
Durchtritts durch die Kiihldiise hinreichend verfestigt ist, dass sie auf einer ebenen Unterlage
nicht zerflieft. Daher formt die Kiihldise eine Masse, die nach dem Austritt aus der Kiihldiise
auf eine Unterlage positioniert wird, zu einer flachen einschichtigen Schicht, die eine Breite
entsprechend des Umfangs des Produktkanals abziiglich der Ausnehmung aufweist. Dabei ist
es nicht erforderlich, die Masse nach Austreten aus dem Produktkanal ldngs ihrer
Bewegungsrichtung zu teilen, um die Masse in einer kontinuierlichen Schicht auf der
Unterlage abzulegen. Der Produktkanal ist an seinen gegeniiberliegenden Enden, die
zwischen den Enden bzw. Stirnflichen des Innenrohrs und des inneren Mantelrohrs liegen,
offen. Entsprechend ist der Querschnitt des Produktkanals offen. Generell bevorzugt ist der
Querschnitt des Produktkanals bis auf den Tréger und optionale Stege offen und ringférmig,

weiter bevorzugt ist der Querschnitt des Produktkanals iiber seine Lange konstant.

Die Ausnehmung in dem ringférmigen Querschnitt des Produktkanals wird von zumindest
einem Tréger, bevorzugt von genau 1 Tréger, gebildet, der sich entlang der Langsachse des
Innenrohrs iiber die vollstdndige Lange des Produktkanals erstreckt und den Querschnitt des

Produktkanals teilt.
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Der Produktkanal ist an seinen beiden gegeniiberliegenden Enden offen, von denen eines cine
Eintritts6ffnung bildet und das andere eine Austrittséffnung. Der ringférmige Querschnitt
erstreckt sich entlang der Langsachse des Produktkanals und ist bevorzugt iiber seine Lénge
einschlieBlich der beiden gegeniiberliegenden endstindigen Offnungen konstant.

Der Produktkanal wird durch ein inneres Mantelrohr und ein darin mittels des Tragers
fixiertes Innenrohr gebildet. Durch den Triger ist das Innenrohr in einem Abstand vom
inneren Mantelrohr angeordnet. Das innere Mantelrohr wird von einem &ufleren Mantelrohr
umfasst, so dass diese einen Doppelmantel um das Innenrohr bilden. Bevorzugt ist das duBere

Mantelrohr konzentrisch in einem radialen Abstand um das innere Mantelrohr angeordnet.

Der Tréger erstreckt sich bevorzugt parallel zur Langsachse des Innenrohrs und weist
zwischen dem inneren Mantelrohr und dem Innenrohr zwei einander gegeniiberliegende
Wandflachen auf, die unterbrechungsfrei sind und bevorzugt glatt. Die Wandfldchen des
Tragers kontaktieren das innere Mantelrohr und das duflere Mantelrohr und formen die
Ausnechmung in der im Produktkanal stromenden Masse. Dabei grenzen die Wandfldchen
durchgehend am Innenrohr und am inneren Mantelrohr an, so dass das Innenrohr, die
Wandfldchen und das innere Mantelrohr einen Produktkanal mit umféanglich geschlossenem
Querschnitt bilden. Der Tréger ist fest mit dem Innenrohr verbunden, z.B. durch Schweiflen

oder Schrauben.

Der Tréager kann mit dem &uleren Mantelrohr verbunden sein, vorzugsweise ist der Trager
l16sbar mit dem inneren Mantelrohr verbunden. Weiter bevorzugt ist der Trager mit dem
Innenrohr verbunden, z.B. durch Verschraubung oder Schweiflung, und der Trager ist 16sbar,
z.B. mittels Verschraubung, mit dem inneren Mantelrohr und/oder dem &ueren Mantelrohr
verbunden. Generell ist der Produktkanal gegen den dufleren Kiihlmittelkanal fluiddicht, z.B.
dadurch, dass der Trager am inneren Mantelrohr anliegt und Durchbriiche durch das innere
Mantelrohr abgedichtet sind und/oder vom Tréger dicht tiberdeckt sind. Der Trager kann z.B.
durch Schrauben mit dem inneren Mantelrohr verbunden sein, die durch Bohrungen im
inneren Mantelrohr gefiihrt sind und in Gewindebohrungen im Tréger eingreifen, wobei die
Schrauben bevorzugt {iber das innere Mantelrohr in den &uleren Kithlkanal maximal um den
Schraubenkopf ragen, noch bevorzugter biindig mit dem inneren Mantelrohr oder darin
versenkt sind. Dabei weist das duBlere Mantelrohr bevorzugt passend zu den Bohrungen im
inneren Mantelrohr und den Gewindebohrungen im Tréager ausgerichtete Montagebohrungen

auf, die durch Verschlusse, z.B. Schraubdeckel, verschlieBbar sind. In dieser
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Ausfiihrungsform ist bevorzugt, dass zwischen dem inneren und &ufleren Mantelrohr
ringférmige Dichtungen angeordnet sind, die die Montagebohrungen des dufleren Mantelrohrs
umfassen und durch die der duflere Kithlmittelkanal gegen die Montagebohrungen abgedichtet

wird.

Die Wandflachen des Tragers kénnen senkrecht zwischen dem inneren Mantelrohr und dem
Innenrohr verlaufen, z.B. entlang der Radiale, die von der Mittellingsachse des Innenrohrs
und/oder des inneren Mantelrohrs ausgehen. Alternativ kénnen die Wandflachen des Tragers
eine Krimmung aufweisen, z.B. mit einem Radius gleich dem halben Abstand zwischen
innerem Mantelrohr und Innenrohr. Die Wandflédchen des Tréigers konnen eine Kriimmung

aufweisen, die aus Sicht des Produktkanals konvex oder vorzugsweise konkav ist.

Der Aullenquerschnitt des Innenrohrs und der Innenquerschnitt des inneren Mantelrohrs sind
bevorzugt kreisformig, insbesondere konzentrisch zu einer gemeinsamen Léngsachse. Weiter
bevorzugt weist das innere Mantelrohr einen kreisférmigen Aulenquerschnitt auf und das

duBere Mantelrohr weist einen kreisférmigen Innenquerschnitt auf.

Der Doppelmantel aus dem inneren Mantelrohr und &ufleren Mantelrohr bildet einen dufleren
Kiihlmittelkanal, der an seinen beiden Enden, die sich entlang der Léngsachse
gegentiberliegen, verschlossen ist, z.B. durch Deckel, die den offenen Querschnitt zwischen
dem inneren und dem &uBeren Mantelrohr tiberdecken. Der duBere Kithimittelkanal hat
bevorzugt einen ringférmigen Querschnitt. Optional ist in dem duBeren KiihImittelkanal ein
Strémungsleitelement angeordnet, das eingerichtet ist, langs des duBeren Kiihlmittelkanals
stromendes Kithlmittel gleichméBig tiber den Umfang des duBeren Kiithlmittelkanals zu
verteilen. Das Strémungsleitelement kann z.B. eine entlang des dueren Kiihlmittelkanals
laufende Spirale sein, die z.B. konzentrisch zur Langsachse des duBeren Kithlmittelkanals
angeordnet ist. Bevorzugt erstreckt sich das Stromungsleitelement iiber den gesamten radialen
Querschnitt des dufleren Kiihlmittelkanals, bzw. liegt an dem inneren Mantelrohr und dem
duBeren Mantelrohr an. Der duflere KithImittelkanal weist einen ersten Einlass und davon
beabstandet einen ersten Auslass fiir Kithlmittel auf, bevorzugt sind der Einlass und der
Auslass entlang der Langsachse gegeniiberliegenden Enden des duBeren Mantelrohrs
angeordnet. Der erste Einlass und der erste Auslass sind z.B. durch das duflere Mantelrohr
angeordnet oder durch den Deckel angeordnet, der endsténdig den offenen Querschnitt

zwischen dem inneren und dem dulleren Mantelrohr tiberdeckt.
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Das Innenvolumen des Innenrohrs bildet einen inneren Kithlmittelkanal, der durch einen
zweiten Einlass und einen davon beabstandeten zweiten Auslass fiir KithImittel zugénglich
ist. Der Innenquerschnitt des Innenrohrs ist an seinen beiden gegeniiberliegenden Enden
verschlossen, z.B. durch Deckel. Der zweite Einlass und der zweite Auslass konnen durch die

Deckel gefiihrt sein, die den inneren Kiihlmittelkanal endstdndig verschlieBen.

Bevorzugt sind der zweite Einlass und der zweite Auslass durch den Tréager und die Wand des
Innenrohrs gefiihrt, z.B. in Form einer Bohrung durch den Triager und die Wand des
Innenrohrs. Bevorzugt weisen der zweite Einlass und/oder der zweite Auslass jeweils
Anschlussleitungen auf, die dicht durch Bohrungen im &dufleren Mantelrohr gefiihrt sind und
dicht in Bohrungen eingreifen, die durch den Trager und die Wand des Innenrohrs gehen,
wobei solche Bohrungen an entlang der Langsachse gegentiberliegenden Enden des
Innenrohrs angeordnet sind. Die Bohrungen sind bevorzugt an an gegeniiberliegenden Enden
des Trégers angebracht und bilden einen zweiten Einlass und einen zweiten Auslass fiir den
inneren Kiihlmittelkanal, wobei die Bohrungen durch das innere Mantelrohr und das
Innenrohr gefiihrt sind. An den Bohrungen sind Anschlussleitungen angeschlossen, die
fliissigkeitsdicht durch Bohrungen im dulleren Mantelrohr gefiihrt sind, so dass Kiihlmittel
durch die Anschlussleitungen und die Bohrungen unabhéngig vom duBeren Kithlmittelkanal

in den inneren Kithlmittelkanal und aus diesem geleitet werden kann.

Die Deckel, die den duBeren Kiihlmittelkanal und den inneren Kiihlmittelkanal an ihren
endstindigen Querschnittsdffnungen verschlieBen, kénnen einstiickig ausgebildet sein, z.B.
senkrecht zur Langsachse der Kiihldiise miteinander verbunden sein. Die Deckel kdnnen
alternativ jeweils separat ausgebildet sein, so dass die endstindigen offenen Querschnitte des
duberen Kiihlmittelkanals bzw. des inneren Kiihlmittelkanals von jeweils einem Deckel
verschlossen sind. Bevorzugt sind die Deckel fest mit dem Innenrohr und/oder dem inneren

und/oder dem dufleren Mantelrohr verbunden.

Optional kann die Kiihldiise eine Kombination mit einem weiteren Innenrohr bilden, das
gegen das eine Innenrohr austauschbar ist, wobei das weitere Innenrohr einen anderen
AuBendurchmesser aufweist. In Kombination der Kiihldiise mit zumindest einem weiteren
Innenrohr ist bevorzugt der Triger mit dem Innenrohr verbunden und l6sbar mit dem inneren
und/oder dufleren Mantelrohr verbindbar, z.B. mittels Schraubverbindungen, so dass beim

Lésen der Verbindung des Trigers mit dem inneren und/oder dulleren Mantelrohr das



WO 2019/129744 PCT/EP2018/086757

Innenrohr mit dem damit verbundenen Trager aus dem inneren Mantelrohr entnommen bzw.
in das innere Mantelrohr eingefiihrt werden kann. In dieser Ausfithrungsform der Kiihldiise
mit zumindest zwei Innenrohren, von denen eines in dem inneren Mantelrohr angeordnet und
mittels des Triger mit dem inneren und/oder dulleren Mantelrohr verbunden ist, erstreckt sich
der Tréger jedes Innenrohrs bevorzugt bis in denselben Radius von der Langsmittelachse des
Innenrohrs, so dass jedes Innenrohr durch den Triger konzentrisch zum inneren Mantelrohr
gehalten wird. In dieser bevorzugten Ausfithrungsform erlaubt die Kithldiise die Herstellung
von Lebensmitteln in verschiedener Dicke durch Austausch eines Innenrohrs durch ein

weiteres, das einen anderen Auflendurchmesser aufweist.

Weiter optional kann ein Innenrohr zumindest einen Steg aufweisen, der sich parallel zur
Léngsachse des Innenrohrs, z.B. parallel zum Tréger, entlang des Innenrohrs, bevorzugt tiber
die gesamte Linge des Innenrohrs, erstreckt und die AuBenfliche des Innenrohrs iiberragt.
Bevorzugt weist das Innenrohr zumindest zwei Stege auf, die jeweils im gleichen Abstand
zueinander und zum Trager um den Umfang des Innenrohrs angeordnet sind. Z.B. kénnen
zwei Stege und der Tréger jeweils um 120° um die Langsmittelachse des Innenrohrs versetzt
und parallel zur Léngsachse um das Innenrohr angeordnet sein, bzw. drei Stege und der
Trager um jeweils 90° versetzt. Bevorzugt tiberragen die Stege das Innenrohr bis in denselben

Radius, bis in den der Tréger das Innenrohr iiberragt.

Solche Stege unterteilen zusétzlich zu dem Trager den Ringspalt, der zwischen dem inneren
Mantelrohr und dem Innenrohr aufgespannt wird und den Produktkanal bildet, so dass die
Kiihldiise eingerichtet ist, im Herstellungsverfahren die Masse ldngs ihrer Bewegung zu
teilen. Des Weiteren bewirken solche Stege eine stirkere Ausbildung von Strukturen, z.B. von

Faserstrukturen, in dem Lebensmittel lings der Bewegungsrichtung durch die Kiihldiise.

Die optionalen Stege kdnnen Seitenflachen aufweisen, die senkrecht zwischen dem inneren
Mantelrohr und dem Innenrohr verlaufen, z.B. entlang der Radiale, die von der
Mittellangsachse des Innenrohrs und/oder des inneren Mantelrohrs ausgehen. Alternativ
konnen die Seitenflachen der optionalen Stege eine Kriimmung aufweisen, z.B. mit einem
Radius gleich dem halben Abstand zwischen innerem Mantelrohr und Innenrohr. Die
Seitenflichen kénnen eine Kriimmung aufweisen, die aus Sicht des Produktkanals konvex
oder vorzugsweise konkav ist. Die Stege sind nicht direkt mit dem inneren Mantelrohr

verbunden. Die Stege sind am Innenrohr festgelegt, z.B. mit dem Innenrohr verschweilit oder
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verschraubt. Bevorzugt enden die Stege in einer Stirnfliche, die in geringem Abstand vom
inneren Mantelrohr, z.B. 0,2 mm bis 2 oder bis 1 mm Abstand, oder angrenzend an das innere
Mantelrohr angeordnet ist bzw. liegen daran an. Generell sind Stege nicht mit dem inneren
Mantelrohr verbunden, so dass das Innenrohr nur mittels des Trigers mit dem inneren

Mantelrohr fest verbunden ist.

Generell bevorzugt ist die Kiihldiise in axiale Abschnitte unterteilt, deren Enden 16sbar
miteinander verbunden sind. Eine Kiihldiise, die losbar miteinander verbundene axiale
Abschnitte aufweist, hat den Vorteil, dass sie zur Reinigung in diese Abschnitte zerlegt
werden kann und dadurch die axialen Abschnitte des Produktkanals von ihren Enden her
zuginglich werden. Zur 16sbaren Verbindung miteinander weisen die axialen Abschnitte
jeweils endstindig bevorzugt jeweils einen umlaufenden, radial iiber das duere Mantelrohr
vorstehenden Rand bzw. Flansch auf, der mittels einer Flansche umfassenden Klammer mit
dem radial vorstehenden Rand bzw. Flansch eines angrenzenden Abschnitts l6sbar verbunden
werden kann. Eine solche Ausfithrungsform ist geeignet, um die Lénge der Kiihldiise zu
verdndern, z.B. zur Anpassung der Kiihldise bei einem Produktwechsel oder um die Struktur
eines Produkts durch Verdnderung der Lange der Kiihldiise zu 4ndern. Entsprechend kann das
Verfahren zur Herstellung von Lebensmitteln den Schritt aufweisen, die Kiihldiise um
zumindest einen axialen Abschnitt zu verldngern oder zu verkiirzen, insbesondere, um die

Struktur des Produkts zu verdandern und/oder bei Extrudieren einer anderen Masse.

Bevorzugt besteht das Innenrohr, das innere Mantelrohr und/oder zumindest dic Wandflédchen
des Tragers, die den Produktkanal zwischen dem Innenrohr und dem inneren Mantelrohr
begrenzen, und/oder der gesamte Tréiger, unabhéngig voneinander aus Edelstahl,
lebensmittelgeeignetem Kunststoff oder aus mit Kunststoff, z.B. reibungsverminderndem
Kunststoff, insbesondere PTFE (Teflon) beschichteten Metall, oder mit Keramik
beschichtetem Metall. Optional bestehen das Innenrohr, das innere Mantelrohr und/oder
zumindest die Wandflachen des Trégers, bevorzugt der gesamte Tréger, aus Edelstahl,

optional mit Kunststoff oder Keramik beschichtet.

Die Kiihldiise ist mit ihrem Produktkanal bevorzugt unmittelbar am Auslass eines Extruders
angeschlossen, wobei weiter bevorzugt der Austrittsquerschnitt des Extruders ringférmig ist,

insbesondere denselben ringférmigen Querschnitt wie der Produktkanal der Kiihldiise



WO 2019/129744 PCT/EP2018/086757

aufweist. Der Austritt des Extruders kann durch ein Verbindungsstiick mit der

Eintritts6ffnung des Produktkanals verbunden sein.

Optional bildet das Verbindungsstiick, das den Austritt des Extruders mit der Eintrittséffnung
des Produktkanals verbindet, zumindest in einem Abschnitt, der an die Eintrittséffnung des
Produktkanals anschlieft oder tiber seine vollstindige Lénge einen Produktfiihrungskanal, der
einen ringformigen Querschnitt aufweist. Der ringformige Produktfiihrungskanal kann von
einer Innenwand und einer davon beabstandeten AuBenwand gebildet werden, in konstantem
Abstand oder in einem mit der Strémungsrichtung gréBer oder kleiner werdendem Abstand.

Die Innenwand und/oder die AuBBenwand kann kegelformig sein.

Bevorzugt weist das Verbindungsstiick ein Kernstiick in einem Mantelabschnitt auf, die
zwischen sich einen Produktkanal bilden, der sich vom Querschnitt eines Extruderaustritts bis
zu dem Querschnitt des Produktkanals verdndert, z.B. vergroBert. Dabei weist das Kernstiick
in der bevorzugten Ausfilhrungsform einen Ansatz auf, der das Kernstiick mit dem
Mantelabschnitt verbindet und bevorzugt einen Querschnitt gleich dem Querschnitt des
Tréagers hat, so dass der Ansatz cinen Anteil am Querschnitt des Produktfiihrungskanals
einnimmt, der gleich dem Anteil ist, den der Trager im Produktkanal der Kiihldise einnimmt.
Dabei weist das Kernstiick bevorzugt den Ansatz und daran einen Mantelabschnitt einstiickig
auf. Optional ist das Kernstiick mit dem einstiickigen Ansatz und dem Mantelabschnitt in
axiale Abschnitte unterteilt, von denen jeder einstiickig einen axialen Abschnitt des Ansatzes
aufweist. Solche einstiickigen axialen Abschnitte kénnen z.B. durch eine Klemmverbindung,
die Endabschnitte der axialen Abschnitte umgreift, I16sbar miteinander verbunden sein. Die
einstlickige Ausbildung eines dem Tréger entsprechenden Ansatzes am Kernstiick eines
Verbindungsstiicks, bevorzugt auch einstiickig mit einem Mantelabschnitt, hat den Vorteil,
dass auf das Kernstiick und/oder den Ansatz wirkende Kréfte direkt in den Mantelabschnitt
geleitet werden und vom Mantelabschnitt aufgenommen werden. Der Mantelabschnitt des
Verbindungsstiicks kann an einem Ende mit einem Extruder verbunden werden und an seinem

gegentiberliegenden Ende mit der Kiihldise.

Das Verbindungsstiick kann, insbesondere in den vorgenannten Ausfithrungsformen, starr
sein, z.B. aus Metall. Alternativ kann das Verbindungsstiick elastisch sein, z.B. ein

lebensmittelgeeigneter Schlauch.
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Optional kénnen die Innen- und/oder die Aulenwand des Produktfithrungskanals des
Verbindungsstiicks thermisch isoliert sein oder beheizt sein, z.B. auf eine Temperatur gleich
der Austrittstemperatur der Masse aus dem Extruder oder auf eine Temperatur, die héher als
die Austrittstemperatur der Masse aus dem Extruder ist, z.B. auf eine Temperatur von 80 bis
160 °C, bevorzugt 110 bis 130 °C. Die Beheizung der Innen- und/oder die AuBBenwand des
Produktfiihrungskanals kann der Oberfldche der Masse vor deren Eintritt in den Produktkanal
der Kiihldiise eine hohere Festigkeit, geringere Hafteigenschaften an einer Oberflache des
Produktkanals und/oder eine andere Struktur verleihen als sie die darunterliegende Masse

aufweist.

Im AnschluB an eine gegeniiber dem Extruder angeordnete Austrittsdéffnung der Kiihldiise ist
bevorzugt ein Forderband als Unterlage fiir die austretende Masse angeordnet. Optional kann
am Austritt des Produktkanals der Kiihldiise eine Formungsdiise angebracht sein, bevorzugt
mindet die Kiihldiise mit dem Querschnitt des Produktkanals unmittelbar oberhalb eines
Forderbands. Bevorzugt ist die Kiihldiise so angeordnet, dass der Triager oben ist, z.B. bei
Anordnung der Kiithldiise mit ihrer Langsachse etwa horizontal bis in einen Winkel von 60°
oder bis 45° zur Horizontalen, mit dem Austritt des Produktkanals unterhalb seines Eintritts.
Bevorzugt ist die Kiihldiise so ausgerichtet, dass der Trager oberhalb der Lingsachse des
Innenrohrs und/oder des inneren Mantelrohrs angeordnet ist, weiter bevorzugt ist die
Kiihldiise so ausgerichtet, dass der Trager symmetrisch mittig und oberhalb dieser Lingsachse

angeordnet ist.

Die Kiihldiise hat den Vorteil, dass im Verfahren zur Herstellung und Formung einer Masse
mittels der Kiihldiise ein Férderband, das unterhalb des Diisenaustritts angeordnet ist, ein
Foérderband sein kann, das nicht temperiert, gekiihlt oder beheizt ist, da die ausgetretene

Masse gleichméBig iiber ihr Volumen gekiihlt ist.

Die Kiihldiise erlaubt die Herstellung einer festen Masse aus einer extrudierten Masse durch
schnelle und gleichméfige Kiithlung und Formung in eine gleichméfBige einlagige Schicht. Die
gekiihlte Masse weist bevorzugt einen Proteingehalt von zumindest 30 bis 90 Gew.-% an der
Trockenmasse, bevorzugt 50 bis 80 Gew.-% an der Trockenmasse, faserige Strukturen oder
Schichtstrukturen auf, die sich langs zur Strémungsrichtung erstrecken. Das Endprodukt kann

einen Proteingehalt von z.B. 10 bis 50 Gew.-% an der Gesamtmasse aufweisen.
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Im Verfahren wird die Masse z.B. mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,01 bis 550
cm/s, bevorzugt 0,1 bis 10 cm/s oder 1 bis 5 cm/s durch den Produktkanal bewegt. Die Masse
kann mit einem Druck von z.B. bis zu 100 bar in die Kiihldiise eintreten. Die
Austrittstemperatur der Masse aus dem Extruder ist bevorzugt gleich der Eintrittstemperatur
in die Kiithldiise, z.B. von 80 bis 160 °C, bevorzugt 110 bis 130 °C. Die Austrittstemperatur
der Masse aus der Kiihldiise ist z.B. 30 bis 120 °C, bevorzugt 60 bis 95°C.

Die Eintrittstemperatur des Kiihlmittels in den &ulleren und/oder in den inneren

Kiithlmittelkanal betrdgt z.B. -10 °C bis 50 °C, bevorzugt 10 bis 30 °C.

Bevorzugt weist die Kiihldiise eine erste Kiihleinrichtung auf, die eingerichtet ist, Kiithlmittel
durch den &ufleren Kithlmittelkanal zu fordern und eine zweite Kiihleinrichtung, die
eingerichtet ist, Kiihlmittel durch den inneren Kiihlmittelkanal zu fordern. Die erste
Kiihleinrichtung kann am ersten Einlass und ersten Auslass des dufleren KithImittelkanals
angeschlossen sein, die zweite Kiihleinrichtung kann am zweiten Einlass und zweiten Auslass
des inneren Kiihlmittelkanals angeschlossen sein. Optional kénnen die erste Kithleinrichtung
und die zweite Kiihleinrichtung durch eine gemeinsame Kiihleinrichtung gebildet sein. Die
erste Kiihleinrichtung und die zweite Kiihleinrichtung sind bevorzugt unabhingig
voneinander oder gleich eingerichtet, einen Kiihlmittelstrom zu erzeugen, der fiir eine
Kiihlung der Masse tiber die Lange des Produktkanals auf eine Temperatur von 30 bis 120°C
ausreicht, der fur eine Kithlung der Masse mit einer Kiihlrate von 5 bis 130 °C/min ausreicht.
Optional kénnen die erste Kiihleinrichtung und die zweite Kiihleinrichtung unabhéngig

voneinander oder gleich eingerichtet sein, einen Kithlmittelstrom zu erzeugen.

Dieser Temperaturgradient {iber die Lange des inneren Mantelrohrs und/oder iiber die Linge
des Innenrohrs kann als Erwdrmung des Kiihlmittels aufgrund des Durchtritts durch den
duleren Kiihlmittelkanal bzw. durch den inneren Kiihlmittelkanal bestimmt werden. In einer
weiter bevorzugten Ausfithrungsform wird der Kithimittelstrom im Gegenstrom zur
Strémungsrichtung der Masse gefiihrt. Ein bevorzugtes Kithlmittel ist Wasser oder ein
Wasser-Glykol-Gemisch.

Bevorzugt wird der jeweils durch den duBeren Kiihlmittelkanal bzw. durch den inneren

Kiihlmittelkanal tretende Kiithlmittelstrom auf die gleiche Eintrittstemperatur eingestellt.
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Bevorzugt liegt die Kiihldiise in Kombination mit einer Reinigungsvorrichtung vor, die mit
einem Ende der Kiihldiise verbindbar ist. Die Reinigungsvorrichtung weist ein Schiebelement
auf, das einen Querschnitt hat, der etwa gleich dem oder kleiner als der Querschnitt des
Produktkanals ist, und das mittels eines Spindelvortriebs parallel zur Lingsachse der
Kiihldiise in den Produktkanal verschieblich ist. Dabei weist das Schiebelement parallel zu
seiner Langsachse eine Lingsausnehmung auf, die zumindest dem Querschnitt des Tréigers
der Kithldiise entspricht, so dass das Schiebelement lings der Langsachse in den Produktkanal
bewegt werden kann, wihrend die Léngsausnehmung entlang des Trigers bewegt wird. Beim
Verschieben des Schiebelements in den Produktkanal kann eine darin festsitzende Masse auf
einfache Weise aus dem gegeniiberliegenden offenen Ende des Produktkanals gedriickt
werden. Das Schiebelement ist fest mit einer Spindelmutter verbunden, die mit einer Spindel
in Eingriff steht, die ortsfest und drehbar in einem Lager an einer Lagerplatte gelagert ist. Die
Lagerplatte ist an einem Ende der Reinigungsvorrichtung festgelegt und fest mittels einer
Halterung mit einer Anschlussplatte verbunden, die an dem lédngs der Spindelachse
gegentiberliegenden Ende der Reinigungsvorrichtung angeordnet ist. Bevorzugt ist das Ende
der Spindel, das gegeniiber ihrem Lager in der Lagerplatte ist, drehbar an der Anschlussplatte
gelagert. Die Halterung, die die Anschlussplatte mit der Lagerplatte verbindet, kann z.B.
zumindest zwei, bevorzugt 3 Stangen oder e¢in Rohr aufweisen. Wenn die Halterung aus
einem Rohr besteht, weist dieses bevorzugt langsverlaufende Ausnechmungen aus, durch die
das Schiebelement zugénglich ist, insbesondere fiir dessen Reinigung.Die Halterung umfasst
die Spindel und bevorzugt das Schiebelement. Die Anschlussplatte ist 16sbar mit einem Ende
der Kiihldiise verbindbar, z.B. mittels eines Flanschs, der iiber die Anschlussplatte ragt und
einer Klemme, die den Flansch der Anschlussplatte und einen endstédndigen Flansch der
Kiihldiise umfasst. Die Anschlussplatte kann eine Zentriereinrichtung aufweisen, die mit einer
Zentriereinrichtung der Kiihldiise zusammenwirkt, um das Schiebelement auf den
Produktkanal auszurichten. Die Spindel ist mittels eines Spindelantriebs, der z.B. ein Motor,
eine Kurbel oder ein Handrad sein kann, ortsfest in der Reinigungsvorrichtung drehbar
angetricben und bewegt die Spindelmutter und das damit verbundene Schiebelement parallel
zur Lingsachse der Spindel. Nach dem Einfiihren des Schiebelements in den Produktkanal
wirkt der Produktkanal als Linearfithrung fiir das Schiebelement, so dass sich dieses nicht mit
der Spindel drehen kann. Bevorzugt weist die Reinigungsvorrichtung eine Langsfithrung auf,
die in eine Lingsausnchmung des Schiebelements verschieblich eingreift, so dass das
Schiebelement und/oder die Spindelmutter in der Reinigungsvorrichtung drehfest und

langsverschieblich entlang der Spindelachse gefiihrt ist. Eine Langsfiihrung kann als Schiene
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ausgebildet sein, die sich abschnittsweise oder vollstindig entlang der Spindelachse erstreckt
und in dem radialen Bereich angeordnet ist, in dem das Schiebelement eine Ausnehmung
aufweist, z.B. entsprechend der Anordnung des Trégers im Produktkanal. Bevorzugt weist das

Schiebelement einen iiber seine Linge konstanten Querschnitt auf.

Das Schiebelement kann z.B. aus Kunststoff oder Metall bestehen.

Die Erfindung wird nun genauer mit Bezug auf die Figuren beschrieben, die in

- Figur 1 eine bevorzugte Ausfithrungsform der Kiihldiise im Schnitt entlang der
Léngsachse,

- Figur 2 die Kiihldiise von Figur 1 im Querschnitt,

- Figur 3 einen Schnitt der Kiihldiise mit angeschlossenem Zwischenstiick entlang der
Léngsachse,

- Figur 4 eine erfindungsgeméfBe Reinigungsvorrichtung fiir die Kiihldiise im Schnitt
langs zur Langsachse und im Querschnitt dazu und

- Figur 5 A), B) und C) eine Aufsicht entlang der Langsachse auf eine Ausfithrungsform

der Kiihldiise zeigen.

Die Figur 1 zeigt eine Kiihldiise mit einem Innenrohr 1, das in einem radialen Abstand von
dem inneren Mantelrohr 2 umfasst wird, die zwischen sich den Produktkanal 3 bilden, der an
den gegentiberliegenden Enden bzw. Stirnflachen offen ist. Das Innenrohr 1 bildet den
inneren Kiihlmittelkanal 4. Das innere Mantelrohr 2 ist in einem Abstand vom dufleren
Mantelrohr 5 umfasst, die zwischen sich den dulleren Kiihlmittelkanal 6 bilden. Das Innenrohr
1 ist mittels des einen Trégers 7, der sich liber die vollsténdige Lénge des Innenrohrs 1
parallel zu dessen Léangsachse 24 erstreckt, mit dem inneren Mantelrohr 3 verbunden. In Figur
1 ist der Tréger 7 im Schnitt gezeigt. Der Triger 7 weist erfindungsgemal Wandflachen 9 auf,
die direkt an das innere Mantelrohr 3 und das Innenrohr 1 angrenzen und kontinuierlich bzw.
unterbrechungsfrei sind. Die Wandflachen 9 haben, wie erfindungsgemill bevorzugt, iiber die
Linge des Innenrohrs 1 und des inneren Mantelrohrs 2 eine gleichbleibende Form und einen
gleichbleibenden Abstand voneinander bzw. bilden ein konstantes Profil, so dass der Tréager 7
iber die Lange des Innenrohrs 1 und des inneren Mantelrohrs 2 einen konstanten Querschnitt
hat. Der Tréger 7 ist durch Schrauben 10 mit dem inneren Mantelrohr 2 16sbar verbunden.
Dabei greifen die Schrauben 10 in Gewindebohrungen 8 im Tréger 7 ein. Die Kopfe der

Schrauben 10 sind, wie bevorzugt, in Bohrungen im inneren Mantelrohr 2 versenkt, so dass
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sie nicht in den dufleren KiihImittelkanal 6 ragen. Das dullere Mantelrohr 5 weist zu den
Bohrungen im inneren Mantelrohr 2 ausgerichtete Montagebohrungen 11 auf, durch die die
Schrauben 10 zuginglich sind. Die Montagebohrungen 11 sind durch Schraubdeckel 12 (nicht
gezeigt) als Verschliisse verschlieBbar. Zwischen dem inneren Mantelrohr 2 und dem duBleren
Mantelrohr 5 sind ringférmige optionale Dichtungen 13 angeordnet, die den Bereich zwischen
einer Montagebohrung 11 und der Schraube 10 gegen den duBeren Kiihlmittelkanal 6
abdichten. Das Innenrohr 1 ist z.B. durch eine Schweilung mit dem Trager 7 verbunden.

Im dufleren Kiihlmittelkanal 6 sind Stromungsleitelemente (nicht dargestellt) angeordnet.

Der duBlere Kuthlmittelkanal 6 weist an einem Ende des duleren Mantelrohrs 5 einen ersten
Einlass 14 fiir Kiihlmittel auf und am entlang der Langsachse 24 gegeniiberliegenden anderen

Ende eine ersten Auslass 15 fur Kihlmittel auf.

Der innere Kiihlmittelkanal 4 weist einen zweiten Finlass 16 auf und am entlang der
Léngsachse 24 gegeniiberliegenden anderen Ende eine zweiten Auslass 17 fiir KithImittel auf.
Wie hier gezeigt ist, konnen der zweite Einlass 16 und der zweite Auslass 17 jeweils durch
eine Bohrung 18 ausgebildet sein, die sich durch den Tréger 7 und die an den Trager 7
angrenzende Wand des Innenrohrs 1 erstreckt, wobei an die Bohrung 18 jeweils eine
Anschlussleitung 19 (nicht gezeigt) dicht angeschlossen ist, die sich dicht durch das duf3ere
Mantelrohr 5 erstreckt. Die Anschlussleitungen 19 kénnen z.B. in einem Gewinde 20 in einer

der Bohrungen 18 festgelegt sein.

Die endsténdigen Querschnitte des inneren Kithlmittelkanals 4 und des dufleren
Kiihlmittelkanals 6 sind durch Deckel 21, 22 verschlossen. In Alternative zur gezeigten
Ausfiihrungsform kénnen in gegeniiberliegenden Deckeln 21 jeweils ein erster Einlass 14
bzw. ein erster Auslass 15 fiir Kiihlmittel des dueren Kiihlmittelkanals 6 angeordnet sein. In
Alternative zur gezeigten Ausfithrungsform und weniger bevorzugt kénnen der zweite Einlass
16 bzw. der zweite Auslass 17 fiir Kiihlmittel des inneren Kiithlmittelkanals 4 gemeinsam in
einem Deckel 22 oder jeweils einer in einem der gegeniiberliegenden Deckel 22 angeordnet

sein.
Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt der Kithldiise von Figur 1. Die Wandfldchen 9 des

Trégers 7 sind in der gezeigten Ausfiihrungsform eben und kénnen sich entlang zweier

Radiale erstrecken, die von der Langsachse 24 ausgehen.
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Zum Anschluss der Kiihldiise kann an zumindest einem Ende, z.B. am dulleren Mantelrohr 5,

ein Flansch 23 angebracht sein.

Die Figur 3 zeigt eine Kiihldiise, die mit einem Verbindungsstiick verbunden ist, indem der
eine endsténdige Flansch 23 der Kiihldiise mit einem Flansch 25 des Zwischenstiicks durch
eine Klemme 26 verbunden ist. Das Verbindungsstiick weist ein Kernstiick 27 in einem
Mantelabschnitt 28 auf, die in einem radialen Abschnitt zwischen sich einen Produktkanal 29
bilden, der sich vom Querschnitt des Extruderaustritts, der an die Offnung 30 als
Produkteinlass angeschlossen werden kann, bis zu dem Querschnitt des Produktkanals 3
vergroBert. Das Kernstlick 27 weist einen Ansatz 31 auf, der einen Querschnitt entsprechend
des Triagers 7 einnimmt und entsprechend den Produktkanal 29 wie der Triager 7 ausfiillt. Wie
bevorzugt ist das Kernstiick 27 einstiickig mit dem Ansatz 31 und daran dem Mantelabschnitt
28 ausgebildet. Das Kernstiick 27 ist mit dem cinstiickigen Ansatz 31 und dem
Mantelabschnitt 28 in axiale Abschnitte unterteilt, von denen jeder einstiickig einen axialen
Abschnitt des Kernsticks 27, des Mantelabschnitts 28 und zwischen diesen einen axialen
Abschnitt des Ansatzes 31 aufweist. Diese einstlickigen axialen Abschnitte durch durch die
Klemmen 27, die jeweils Flanschen 25 an den Enden der axialen Abschnitte umgreifen,
16sbar miteinander verbunden. Der Mantelabschnitt 28 des Verbindungsstiicks kann an dem
Ende, das gegeniiber der Kiihldiise liegt, mittels einer Montageplatte 32 mit einem Extruder

verbunden werden.

Die Figur 4 zeigt eine Reinigungsvorrichtung, die mit ihrer Anschlussplatte 33, z.B. mittels
einer Klemme, am endstdndigen Flansch einer Kiihldiise angebracht werden kann. Die
Anschlussplatte 33 ist durch die Halterung 34, hier als drei um den Umfang verteilte Stangen
gezeigt, mit der Lagerplatte 35 verbunden. Die Anschlussplatte 33 bildet mit der Lagerplatte
35 und der Halterung 35 ein Gehéuse fiir das Schiebelement 36, das mit einer Spindelmutter
37 verbunden ist, die mit der Spindel 38 in Eingriff steht. Die Spindel 38 ist drehbar und
ortsfest in einem Spindellager 39 gelagert, das an der Lagerplatte 35 befestigt ist, und an
ihrem gegeniiberliegenden Ende drehbar in einem Lager 40 an der Anschlussplatte 33. Die
Spindelmutter 37 oder das Schiebelement 36 ist ldngs der Langsachse der Spindel 38
verschieblich gefiihrt und entsprechend der bevorzugten Ausfiihrungsform drehfest. Fiir die
drehfeste Fiihrung des Schiebelements 36 weist die Reinigungsvorrichtung eine Langsfithrung
41 auf, die in die Langsausnehmung 42 des Schiebelements 36 eingreift, wobei das

Schiebelement 36 entlang der Langsfithrung 41 verschieblich ist. Die Spindel 38 weist als
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Drehantrieb 43 ein Handrad auf, mit dem die Spindel 38 gedreht werden kann, um die
Spindelmutter 37 und mit ihr das Schiebelement 36 parallel zur Spindelachse tiber die
Anschlussplatte 33 hinaus in den Produktkanal einer daran angeschlossenen Kiihldiise zu
bewegen. Die Anschlussplatte 33 weist als Zentrierelement 44 eine Bohrung auf, die zum

Ausrichten der Reinigungsvorrichtung an einer Kiihldiise verwendet werden kann.

Die Figur 5A) zeigt eine Ausfithrungsform, bei der das Innenrohr 1 zusétzlich zum Tréager 7
zwei Stege 45 aufweist, die mit dem Tréiger 7 im gleichen Winkel iiber den Umfang des
Innenrohrs 1 angeordnet sind und den Produktkanal 3 in gleich groBe radiale Abschnitte
unterteilen. Die Stege 45 iiberragen das Innenrohr 1 bis angrenzend an das innere Mantelrohr
2. In Figur 5B) ist die Kiihldiise ohne das Innenrohr 1 in Aufsicht entlang der Léngsachse
gezeigt, in Figur 5C) das aus der Kiihldiise entnommene Innenrohr 1 in Aufsicht entlang der
Liangsachse. In der in Figur 5 gezeigten Ausfiihrungsform unterteilen die Stege 45 den
Produktkanal sowohl iiber seine vollstindige Lénge, als auch iiber seine radiale Hohe. Fiir
einen einfachen Austausch des Innenrohrs 1 gegen ein weiteres Innenrohr 1, das einen
anderen AuBendurchmesser aufweist und bevorzugt einen Tréager 7, der sich bis in denselben
Radius von seiner Langsmittelachse erstreckt, wie der Trager eines anderen Innenrohrs 1,
optional zumindest einen Steg 45, ist jedes Innenrohr 1 nur mittels seines Tragers 7 16sbar im
inneren Mantelrohr 2 festgelegt, z.B. 16sbar mit dem inneren Mantelrohr 2 und/oder mit dem

dulleren Mantelrohr 5 verbindbar.
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Bezugszeichen:

1 Innenrohr

2 inneres Mantelrohr
3 Produktkanal

4 innerer Kithlmittelkanal
5 dulleres Mantelrohr
6 duberer Kithimittelkanal
7 Trager

8 Gewindebohrung

9 Wandflache

10 Schraube

11 Montagebohrung
12 Schraubdeckel

13 Dichtung

14 erster Einlass

15 erster Auslass

16 zweiter Einlass

17 zweiter Auslass
18 Bohrung

20 Gewinde

21 Deckel

22 Deckel

23 Flansch

24 Langsachse

16

25 Flansch des Verbindungsstiicks

26 Klemme

27 Kernstiick

28 Mantelabschnitt
29 Produktkanal
30 Offnung

31 Ansatz

32 Montageplatte
33 Anschlussplatte
34 Halterung

35 Lagerplatte

36 Schiebelement
37 Spindelmutter
38 Spindel

39 Spindellager

40 Lager

41 Langsfithrung
42 Langsausnehmung
43 Drehantrieb

44 Zentrierelement

45 Steg
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