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(54) Plastifizierschnecke
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und einem in Langsrichtung radial ansteigenden
Kompressionsabschnitt (6) aufweist, vorgeschlagen.
Um eine Plastifizierschnecke der eingangs erwahnten
Art so auszugestalten, dass deren Lange reduziert
und trotz geringem Energieeintrag ein gutes 9
Aufschmelzverhalten erreicht werden kann, wird 6
vorgeschlagen, dass der Kompressionsabschnitt (6) O !
wenigstens eine zum Steg (1), (2) hin geneigte 3 fo 11l ’/
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Plastifizierschnecke mit einem um einen Schnecken-
kern spiralférmig umlaufenden und seitlich von einem Steg begrenzten Schneckengang, der
Uber seine Langsrichtung verteilte, sich quer Uber den Schneckengang erstreckende Stré-
mungselemente mit einem Talabschnitt und einem in Langsrichtung radial ansteigenden Kom-
pressionsabschnitt aufweist, wobei der Kompressionsabschnitt wenigstens eine zum Steg hin
geneigte Anlaufflache bildet, an die in Langsrichtung ein Plateau zur Strémungsausbildung
angeschlossen ist.

[0002] Es sind Plastifizierschnecken bekannt, die in ihren Schneckengédngen Strdmungsele-
mente mit einem Talabschnitt und einem in Langsrichtung radial ansteigenden und wieder
absteigenden Kompressionsabschnitt, sogenannte Wave-Elemente, ausbilden (US 6176606
B1, US 5375992 B1). Diese Wave-Elemente haben die Aufgabe, das Feststoffbett aufzuteilen
und dadurch einen effizienteren Aufschmelzprozess durch OberflachenvergréRerung der Fest-
stoffanteile herbeizufGhren. Ein zu hoher Feststoffanteil fihrt in der Kompression von Wave-
Elementen zu Verstopfungen des FlieBquerschnittes. In diesem Fall ist die Forderkapazitat
héher als die Aufschmelzkapazitéat. In Folge treten Druckschwankungen auf, die Schwankungen
im Endprodukt auslésen und zum Ausschuss fuhren. Folglich kénnen solche Wave-Elemente
nur sinnvoll unterhalb eines gewissen und vergleichsweise geringem Feststoffanteils eingesetzt
werden, wie es der Fall bei vergleichsweise geringem Aussto ist. Somit kann dort zwar die
Aufschmelzleistung gegenuber konventionellen Schneckenkonzepten erhéht werden, nachteilig
ist jedoch, dass von der Feststoffférderzone bis zur Aufschmelzzone eine Kompaktierung des
Schittgutes zu einem Feststoffbett stattfindet, das aufgrund seiner geringen Kontaktflache mit
der Schmelze nur mit unproportional hohem Energieeintrag oder einer entsprechend langen
Plastifizierschnecke aufgeschmolzen werden kann.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind zudem Plastifizierschnecken bekannt, deren Kompres-
sionsabschnitte wenigstens eine zum Steg hin geneigte Anlaufflache bilden, an die in Langs-
richtung ein Plateau zur Strémungsausbildung angeschlossen ist (DE 2542515 A1, DE 2256902
B1).

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Plastifizierschnecke der eingangs
erwahnten Art so auszugestalten, dass deren Lange reduziert und trotz geringem Energieein-
trag ein gutes Aufschmelzverhalten erreicht werden kann.

[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Ausbildung eines Dehnstrd-
mungsprofils im Feststoff-Schmelze-Gemisch eine Zerkleinerung von Agglomeraten besonders
begunstigt und zu einem verbesserten Aufschmelzverhalten flhrt. Eine solche Dehnstrémung
kann dadurch induziert werden, dass erfindungsgemaf der Kompressionsabschnitt wenigstens
eine zum Steg hin geneigte Anlaufflache bildet, an die in Langsrichtung ein Plateau zur Stré-
mungsausbildung angeschlossen ist, wodurch die Schmelze Uber die Breite des Schnecken-
ganges zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf die geneigte Anlaufflache des Kompressionsab-
schnittes trifft. Die Neigung der Anlaufflache zum Steg hin ist dabei so zu verstehen, dass im
Falle einer ebenen Anlaufflache der Normalvektor dieser Flache die durch die Stege aufge-
spannten Seitenebenen schneidet. Bei herkdmmlichen Wave-Elementen sind die Normalvekto-
ren der Anlaufflachen im Gegensatz dazu parallel zu den beiden Seitenebenen ausgerichtet.
Die sich zufolge der erfindungsgemafen Merkmale einstellende Dehnstrémung kann sich aller-
dings nur dann voll ausbilden, wenn es nach dem Kompressionsabschnitt zu einer Strémungs-
stabilisierung kommt, die durch das erfindungsgemaéafRe Plateau erreicht wird. Da die Schmelze
durch die erfindungsgemaflen Merkmale Uber ihre Breite auch einer zeitversetzten Kompressi-
on unterliegt, bildet sich durch die unterschiedlichen Druckniveaus entlang der Breite des
Schneckenganges zusétzlich zur oben beschriebenen Dehnstrémung eine Sekundarstrémung
aus. Dies fuhrt in einer synergetischen Gesamtwirkung zu einem besseren Aufschmelzverhal-
ten, weshalb auf zuséatzlichen Energieeintrag verzichtet werden kann. Da die erfindungsgema-
Ren Strémungselemente eine effizientere Aufteilung des Feststoffbetts erlauben und daher bei
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gleicher Schneckenladnge fur vergleichsweise hdhere Feststoffanteile und AusstéRe geeignet
sind, kann die Plastifiziereinheit bei gleichem Aussto? und Feststoffanteil geringere Bauldngen
aufweisen. Besonders vorteilhafte Bedingungen hinsichtlich des Aufschmelzvorganges kénnen
sich demnach bei einer Kombination mehrerer in Serie geschalteter Strémungselemente erge-
ben.

[0006] Um die erfindungsgeméRen Strémungselemente bereits néher zur Feststoffférderzone
anordnen zu kénnen und damit das Aufschmelzverhalten bereits frihzeitig positiv beeinflussen
zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass der Kompressionsabschnitt der Strémungselemente
wenigstens zwei je zu gegenuberliegenden Stegabschnitten hin geneigte Anlaufflachen bildet,
die einen gegen die Strdomungsrichtung gerichteten Keil bilden. Die sich dadurch ergebenden
pflugférmigen Kompressionsabschnitte teilen und brechen das Feststoff-Schmelze-Gemisch
auf, sodass die Feststoffpartikel in einer umgebenden Schmelzematrix dispergiert werden.
Dadurch steht fur den Aufschmelzvorgang eine wesentlich héhere Oberflache der Feststoffe zur
Verfugung, wodurch das Aufschmelzverhalten weiter verbessert wird. Zur Verstarkung des
Effektes kdnnen auch mehrere pflugférmige Keile vorgesehen werden, die sich Uber die Breite
des Schneckenganges verteilen. Insbesondere kann es sich als vorteilhaft erweisen, einen
mittig angeordneten Hauptkeil mit ein oder mehreren dazu symmetrisch angeordneten Neben-
keilen vorzusehen. Neben dem Aufteilen bzw. Aufbrechen des Feststoffbettes ergibt sich durch
die keilférmige Anordnung der Anlaufflachen der zusatzliche technische Effekt, dass eine be-
reits vorhandene rotatorische Querstrémung aufgeteilt und wieder zusammengefihrt wird, um
dadurch den Schmelzeabtransport von der Oberflaiche der Feststoffpartikel zu verstarken.
Durch die strémungsglnstige Keilform wird dabei gegeniber bekannten Stromstérelementen
das Strémungsverhalten nicht negativ beeinflusst. Insgesamt kénnen durch die erfindungsge-
maRen Merkmale die Strémungselemente nicht nur in der Aufschmelzzone, sondern insbeson-
dere auch in der Schmelzeférderzone der Plastifizierschnecke vorteilhaft als dispergierende und
distributive Mischteile eingesetzt werden.

[0007] Um die Aufteilung von kompaktierten Feststoffbetten noch effizienter zu gestalten, kdn-
nen die Anlaufflachen der Kompressionsabschnitte in Langsrichtung des Schneckenganges
konkav oder konvex gekrimmt sein. Bei einer auf den Langsquerschnitt bezogenen konkaven
Krimmung kann die Ausbildung einer Dehnstromung beglnstigt werden, indem durch einen
zunachst weniger starken Anstieg der Anlaufflache des Kompressionsabschnitts ein Abreil3en
der Dehnstréomung vermieden wird. Umgekehrt kann bei einer konvexen AusflUhrung des
Langsquerschnittes der Anlaufflachen durch abruptere Strdémungsumlenkungen das Stré-
mungselement intensiver auf das Feststoffbett einwirken.

[0008] Um zuséatzlich zu den beschriebenen Wirkungen mit Hilfe der erfindungsgemaien Stro-
mungselemente die auftretenden Scher- und Dehnkréfte weiter zu erhdéhen, kann das Plateau
zur Strémungsausbildung in Langsrichtung des Schneckenganges wellenférmig ausgebildet
sein. Uberdies kann man auf einem derartigen Plateau auch Wave-Elemente anordnen, sodass
die Homogenisierung weiter verbessert wird.

[0009] Um aufgrund einer hdéheren Energiedissipation den Durchsatz zu erhéhen, kann die
erfindungsgemafe Plastifizierschnecke wenigstens zwei voneinander durch einen gemeinsa-
men Steg getrennte Schneckengédnge ausbilden, in denen jeweils zueinander auf Licke ver-
setzte Strémungselemente angeordnet sind.

[0010] Damit es wahrend des Aufschmelzvorgang zu einer verbesserten Homogenisierung des
Feststoff-Schmelze-Gemisches in den mehrgangigen Ausflihrungsformen der erfindungsgema-
Ren Plastifizierschnecke kommt, wird vorgeschlagen, dass der gemeinsame Steg der Schne-
ckengéange in einem den jeweiligen Strdmungselementen in Strémungsrichtung vorgelagerten
Bereich durchbrochen ist. Dadurch kann sich ein komplexeres und damit far den Wirkungsgrad
der Plastifiziereinheit vorteilhafteres Stromungsprofil ausbilden. Aufgrund dessen kommt es zu
einem effizienteren Aufschmelzvorgang und zu einer verbesserten Homogenisierung des Fest-
stoff-Schmelze-Gemisches bzw. der Schmelze.

[0011] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen
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[0012] Fig. 1 eine schematische Ansicht zweier Schneckengédnge einer erfindungsgemaien
Plastifizierschnecke,

[0013] Fig. 2 ein Schnitt entlang der Linie Il-Il der Fig.1 in einem gréReren Malstab,
[0014] Fig. 3 ein Schnitt entlang der Linie llI-IIl der Fig.1 in einem gréReren MaRstab,

[0015] Fig. 4 ein der Fig.2 entsprechender Schnitt einer alternativen Ausflhrungsform des
erfindungsgemaRen Strémungselementes mit konvexen Anlaufflachen,

[0016] Fig. 5 ein der Fig.2 entsprechender Schnitt einer alternativen Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Strémungselementes mit konkaven Anlaufflachen und

[0017] Fig. 6 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht zweier Schneckengénge einer erfin-
dungsgemafen Plastifizierschnecke in einer alternativen Ausfihrungsform.

[0018] Eine erfindungsgemé&le Plastifizierschnecke weist einen spiralférmig um einen Schne-
ckenkern umlaufenden und seitlich von einem Steg 1, 2 begrenzten Schneckengang auf. Uber
die Langsrichtung des Schneckenganges sind sich in einer Querrichtung Gber den Schnecken-
gang erstreckende Strdomungselemente 3, 4 verteilt.

[0019] Wie insbesondere den Fig. 2 - 5 entnommen werden kann, weisen diese Strémungs-
elemente 3, 4 einen Talabschnitt 5 und einen entlang des Schneckenganges in radialer Rich-
tung ansteigenden Kompressionsabschnitt 6 auf, der wenigstens eine zum Steg 1, 2 hin geneig-
te Anlaufflache 7 bildet. AnschlieRend an den Kompressionsabschnitt 6 befindet sich ein zur
Schneckenkernoberflache paralleles Plateau 8, an welches wiederum ein Talabschnitt 5 zur
Dekompression anschliet. Die Ausdehnung in radialer Richtung der Strémungselemente 3, 4
ist dabei geringer als die H6he des Schneckengangs.

[0020] Eine in Langsrichtung des Schneckenganges befdrderte Strémung eines Feststoff-
Schmelze-Gemisches bzw. einer Schmelze wird zuerst Gber den Talabschnitt 5 eines Stro-
mungselementes 3, 4 geférdert und trifft anschlielend auf die Anlaufflachen 7 des Kompressi-
onsabschnitts 6. Danach flief3t die Strémung weiter tber das Plateau 8, bis sie schliellich zur
Dekompression wieder in einen Talabschnitt 5 mlndet.

[0021] Um ein sich einstellendes Feststoffbett aufteilen und -brechen zu kénnen, kann der
Kompressionsabschnitt 6 wenigstens zwei je zu gegenuberliegenden Stegabschnitten 1, 2 hin
geneigte Anlaufflachen 7 aufweisen, die einen gegen die Strdmungsrichtung des Feststoff-
Schmelze-Gemisches bzw. der Schmelze gerichteten Keil 9 bilden. Erfindungsgeman kénnen
auch mehrere solcher Keile 9, 10 vorgesehen sein, die sich gleichmafig Uber die Breite eines
Schneckenganges verteilen und dabei einen Hauptkeil 9 mit mehreren Nebenkeilen 10 bilden.
Eine derartige Ausfuhrungsform ist in der Zeichnung beispielsweise bei den Strémungselemen-
ten 3 dargestellt.

[0022] Wie bereits oben naher ausgefuhrt kébnnen die Anlaufflachen 7 entweder wie in der Fig.
4 dargestellt konvex oder wie in der Fig. 5 dargestellt konkav ausgebildet werden, um die sich
erfindungsgeman einstellenden Strémungsprofile entsprechende gunstig zu beeinflussen.

[0023] Obwonhl dies in der Zeichnung nicht gesondert dargestellt ist, kann das Plateau 8 wellen-
férmig ausgebildet sein oder grundséatzlich aus dem Stand der Technik bekannte Wave-
Elemente aufweisen um die in der Schmelze auftretenden Scher- und Dehnkréfte zu erhéhen.

[0024] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform kann die erfindungsgemaRe Plastifizierschne-
cke wenigstens zwei in Langsrichtung parallele Schneckengéange ausbilden, die durch einen
gemeinsamen Steg 2 voneinander getrennt sind. Insbesondere wird dies in Fig. 1 verdeutlicht,
wo die Strémungselemente 3 des einen Schneckenganges zu den Strémungselementen 4 des
anderen Schneckenganges auf Licke versetzt sind.

[0025] In einer in Fig. 6 dargestellten alternativen Ausfihrungsform zu den zwei in Fig. 1 ge-
zeigten Schneckengéangen, kann der gemeinsame Steg 2 der Schneckengéange in einem den
jeweiligen Strémungselementen 3, 4 in Strdmungsrichtung vorgelagerten Bereich Durchbrtiche
11 aufweisen.
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1.

Plastifizierschnecke mit einem um einen Schneckenkern spiralférmig umlaufenden und
seitlich von einem Steg (1), (2) begrenzten Schneckengang, der Uber seine Langsrichtung
verteilte, sich quer uUber den Schneckengang erstreckende Strémungselemente (3), (4) mit
einem Talabschnitt (5) und einem in Langsrichtung radial ansteigenden Kompressionsab-
schnitt (6) aufweist, wobei der Kompressionsabschnitt (6) wenigstens eine zum Steg (1),
(2) hin geneigte Anlaufflache (7) bildet, an die in Langsrichtung ein Plateau (8) zur Stro-
mungsausbildung angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressions-
abschnitt (6) wenigstens zwei je zu gegenuberliegenden Stegabschnitten (1), (2) hin ge-
neigte Anlaufflachen (7) aufweist, die einen gegen die Strémungsrichtung gerichteten Keil
(9), (10) bilden.

Plastifizierschnecke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlaufflachen
(7) der Kompressionsabschnitte (6) in Langsrichtung des Schneckenganges konkav oder
konvex gekrimmt sind.

Plastifizierschnecke nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Plateau
(8) zur Strémungsausbildung in Langsrichtung des Schneckenganges wellenférmig ausge-
bildet ist.

Plastifizierschnecke nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Plastifizierschnecke wenigstens zwei voneinander durch einen gemeinsamen Steg (2)
getrennte Schneckengéange ausbildet, in denen jeweils zueinander auf Licke versetzte
Strémungselemente (3), (4) angeordnet sind.

Plastifizierschnecke nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der gemeinsame
Steg (2) in einem den jeweiligen Strdmungselementen (3), (4) in Strémungsrichtung vorge-
lagerten Bereich durchbrochen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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