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€ Misch- und Knetvorrichtung.

@ Bei einer Misch-und Knetvorrichtung mit einer in
einem zylindrischen Geh3use gelagerien Kneter-
welle, sind an dieser in axialem Abstand senkrecht
stehende Scheibenelemente vorgesehen, die im
wesentiichen quer zur Ebene der Scheibenelemente
angeordnete und der Geh&usewand mit geringem
Abstand gegenilberstehende Schableisten tragen,
wobei die Geh3usewand, die Kneterwelle sowie die
Scheibenelemente heiz-und kiihlbar ausgefihrt sein
kdnnen.

Um in dem von zwei axial benachbarten Schei-
benelementen, der Gehduseinnenwand und der Kne-
terwelle umschlossenen Torusraum eine intensive
Durchmischung samtlicher Produktbestandtsile zu
erzislen und um eine gieichmiBige Verwsilzeit aller
im Reaktionsraum befindlicher Produktpartikel zu er-
reichen, wird vorgeschlagen, daB in den Torusraum
mindestens ein mit dem Geh#use oder der Kneter-
welle verbundener Mischerarm soweit hineinragt,
daB er mindestens in der Nihe der axialen und
radialen Mitte des Torusraumquerschnitts verlZuft
und auf das dort befindliche Gut bzw. Produkt eine
Riihr-und/oder Transportwirkung ausiibt.
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Misch-und Knetvorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Misch-und
Knetvorrichtung geméB dem Oberbegriff des Pate-
ntanspruchs.

Eine Misch-und Knetvorrichtung dieser Art ist
aus der DE-PS 23 49 106 bekannt, bei der sich
jeweils zwischen zwei benachbarten Scheiben ein
von diesen und dem Gehduse sowie der Welie
begrenzter torusfdrmiger Ringraum bildet, der nur
in seinen Randbersichen von hakenfGrmigen,
gehdusefesten Knet-und Schabelementen erfafit
wird. Im Inneren dieses Torusraumes ist aber eine
Durchmischung der Produktes nicht gewdhrleistet,
was zu nicht ausreichender Produkthomogenitt
fuhren kann.

Ein weiterer Nachteil kann sich dadurch erge-
ben, daB im Inneren des Torusraumes Pro-
duktriickstédnde verbleiben, die nicht ausgetragen
werden kdnnen, wodurch das neu zugeflhrie, im
Reaktor zu behandeinde Produkt geschddigt wer-
den kann. Beim Chargenwechsel kénnen somit un-
erwiinschte Produktvermischungen zwischen Frisch
und Fertigproduckt entstehen.

Der Efindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, im gesamten Produki-bzw. Reaktionsraum
eine intensive Durchmischung der verschiedenen
Produkikomponenten zu erzielen, wobei eine
gleichmifige Verwsilzeit aller im Reaktionsraum
befindlicher Produktpartikel erreicht werden soil.

Diese Aufgabe wird erfindungsgems durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Damit
lassen sich neben der Gewdhrleistung eines konti-
nuierlichen axialen Produktiransports Totzonen
bzw. nicht gerlihrte Produkiriume vermeiden. Die
Anordnung der pflugscharartigen Umlenkfldchen
sorgt dariiberhinaus dafiir, daB im mittleren Bereich
des Torusraumes umlaufende Produkimassen
stindig umgeschichtet werden und den heiz-und
kiihlbaren Geh#use-und Knetwellenflichen zu-
gefiihrt werden.

Durch eine verwundene Ausbildung der
Schneidkante und der Umlenkfliche 1dngs des vor-
zugsweise diagonal verlaufenden Mischarms sind
die F&rderkomponenten beliebig veranderbar, bei-
spielsweise kann in Bereichen der Kneterwelie eine
stérkere Steigung vorgesehen werden, um auch bei
der in diesem Bereich gegebenen geringeren
Umfangsgeschwindigkeit des Produktsiromes aus-
reichende Fdrderkomponenten in radialer und axia-
fer Richtung zu erhalten.

Vorzugsweise sind bei der Anordnung von
mehreren in einen Torusraum ragenden Mi-
scherarmen deren Diagonalrichiungen in Bezug auf
eine radiale Achse R-R spiegelbildlich abwechseind
angeordnet, wodurch sich eine besonders wirk-
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same Durchsetzung des Torusraumes mit Mi-
scherarmen ergibt.

Um einerseits eine starke axiale
Forderkomponente und andererseits eine gute
Beaufschlagung der heizbaren Oberflichen des
Gehduses und der Kneterwelle zu erzieien sind die
Umlenkfidchen der Querschnittprofile zweier spie-
gelbildiich diagonal versetzt angeordneter Mi-
scherarme derart gestaliet, daB beide Um-
lenkfldchen Ablenkungskomponenten des Produkt-
stroms in dieselbe Axialrichtung und in entgegen-
geseizt gerichiete Radialrichtung ergeben.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ragen in
den radial inneren Produkiraum an der Kneterwelle
befestigte Zusatz-Mischarme, die in diesem Be-
reich flir eine =zusiizliche Umschichiung und
Durchmischung sorgen. Vorteilhafterweise weist
der Zusatz-Mischarm den diagonalen Mi-
scherarmen in einem Scherspalt paraliet zugeord-
nete Scherkanten auf, durch die das Produkt eine
intensive Scherung und Quetschung erfdhrt.

Der Zusatz-Mischerarm kann dabei lediglich
eine Scherkante tragen oder zwei Scherkanten, die
abwechselnd an den spiegelbildiich diagonal ver-
setzten Mischerarmen vorbeigefiihrt werden.

Zur kontinuierlichen Abreinigung der Ob-
erflichen des Scheibenelements sowie der Kneter-
welle ist am geh3usefesten Mischerarm ein L-
férmiger Schaber angeordnet, von dem der eine
Schenkel das Scheibenelement und der andere
Schenkel die Kneterwelle abschabt.

Zur Abreinigung des radial siehenden Teils des
Mischerarms sind an den Enden der Schaberlei-
sten radial nach innen gerichtete Rihrer angeord-
net, die gleichzeitig auch noch zur Durchmischung
des radial duBeren Produktraumes beitragen. Ne-
ben dem Schabe-bzw. Abreinigungseffekt bewirken
die Rihrer mit dem senkrechi stehenden Teil des
Mischerarms  auch noch eine intensive
Durchriihrung der in diesem Bereich befindlichen
Produktmenge.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung n#her eridutert.

Es zeigen

Fig. 1 eine Misch-und Knetvorichtung mit
einem aufgebrochenen Teilbereich des Geh&uses,

Fig. 2 den aufgebrochenen Teilbereich aus
Fig. 1 in vergr&Bertem MaBstab,

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Teilstlick der
Misch-und Knetvorrichtung gem#B der Schnittlinie
-1 in Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Mischarm
und eine Scherkante gemdB Schnittlinie IV-IV in
Fig. 2 und
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Fig. 5 eine andere Ausflhrungsform siner
Misch-und Knetvorrichtung mit einem aufgebroche-
nen Teilbereich des Gehiuses.

Die Fig. 1 stellt eine Misch-und Knetvorrichtung
mit einer in einem zylindrischen Geh3use 1 koaxial
angeordneten Kneterwelle 2 dar, die jeweils in ein-
er, dafl Gehduse abschlieBenden Stirnwand 3 und
4 gelagert ist. Die Kneterwelle 2 durchsetzt die
Stirnwand 4 und ist mit einem Antriebsaggregat 5
gekoppelt. Im Bereich der Stirnwand 4 befindet
sich eine Einflilléffnung 6 und im Bereich der Stirn-
wand 3 eine AuslaBtffnung 7.

Das zylindrische Gehduse 1 ist in einem mittle-
ren Teilbersich aufgebrochen dargestellt, in den die
Kneterwelle 2 und weitere Funktionselemente er-
sichtlich sind, die deutlicher aus den nachfolgend
ertduterten Figuren 2 bis 4 hervorgehen.

Die Fig. 2 zeigt das Gehduse 1 mit darin
gelagerter Kneterwelle 2, auf der in senkrecht zur
Gehduse-bzw. Kneterwsllenachse liegenden Ebe-
nen Scheibenelemente 8 angeordnet sind, die un-
ter EinschiuB eines Spaltes bis zur
Gehduseinnenwand reichen. Wie aus Fig. 3 zu
ersehen, weisen die Scheibenslemente 8 eine ein-
em Sektor von 60° entsprechende Fliache auf,
wobei in einer Ebene jeweils drei Scheibenele-
mente 8 um 120° versetzt angeordnet sind.

An der radial duBeren, in Bezug auf die Dreh-
richtung (Pfeil 9) vorderen Kante der Scheibenele-
mente 8 tragen diese quer verlaufende Schablei-
sten 10, die mit der GehZussinnenwand sinen
Schabspalt einschliefen und zu einer axialen Ma-
ntellinie des Geh&uses in einem Winkel angeordnet
sein k&nnen. An ihren Enden tragen die Schablei-
sten 10 radial nach innen gerichtete Rilhrer 11.

In der Gehdusewand ist mittig zwischen zwei
Ebenen von Scheibenelemanten 8 ein Mischerarm
12 befestigt, der in einem ersten Teilstlick 12a
radial nach innnen gerichtete ist und anschliefend
in einem Winkel von 45° zu dem in Fig. 2 linken
Scheibenelement 8 abknickt. Ein weiterer, in Fig. 2
in unterbrochenen Linien dargestelliter Mischerarm
12" ist zum rechten Scheibenelement 8 abgeknickt
und stellt den in Umfangsrichtung nachfolgenden
Mischerarm dar, der zum Zweck der Verdsutli-
chung in die Bildebene von Fig. 2 geschwenkt ist.
Vorzugsweise sind, in Umfangsrichtung um jeweils
180° versetzt, zwei Mischerarme mit wechselnder
Abknickrichtung angeordnet.

An ihren Enden tragen die Mischerarme 12, 12'
L-f&rmige Schaber 13, 13' von denen jeweils der
eine Schenkel der Oberfliche der Scheibenele-
mente 8 und der andere Schenkel der Oberfliche
der Kneterwelle 2 zugeordnet ist.

Die Abgewinkelten Mischerarme 12, 12' unter-
teilten den von der Innenfliche des Gehduses 1,
der Kneterwelle 2 sowie den axial nebeneinander-
liegenden Scheibenelementen 8 umschlossenen
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Torusraum in einen radial ZuBeren Produktraum P,
P." und einen radial inneren Produktraum P,, P,

An der Kneterwelle 2 sind in der Ebene zwi-
schen zwei axial benachbarten Scheibenelementen
8 mehrere, vorzugsweise zwei als Zusatz-Mi-
scherarme vorgesehene Mischerarme 14 befestigt,
die den diagonal in den Torusraum ragenden Mi-
scherarmen 12, 12' in einem Scherspaltabstand
parallel zugeordnete Scherkanten 15, 15' aufwei-
sen.

Die Fig. 4 zeigt die Querschnittsflichen esines
Mischerarmes 12 und einer Scherkante 15, die von
einem in Umfangsrichtung flieBenden Produktstrom
angestrdmt werden, der von einer am Mischerarm
12 angeordneten Schneidkante 16 zerteilt und in
einer anschliefienden Umlenkfiiche 17 abgelenkt
wird. Der auf der anderen Seite der Schneidkante
vorbeiflieBende Produktstrom wird von der Scher-
kante 15 erfaft und wéhrend der Vorbeibewegung -
(Pfeil 18) am statischen Mischerarm 12 einer inten-
siven Quetsch-und Scherwirkung unterworfen.
Dabei kann durch die Ausbildung einer Um-
lenkfldche 15a noch zusétzlich eine Umienkung
erzielt werden. Damit lassen sich die durch den Mi-
scherarm 12, 12' bewirkten Strdmungseffekte, noch
in beliebiger Weise beeinflussen.

Die Schneidkante 16 verlduft auf dem in Fig. 2
in Vollinien dargesteliten Mischerarm 12 geradiinig,
wobei die Umienkfldche 17 im radial duBeren Be-
reich liegt, wodurch der auf diesen Mischerarm 12
auftreffende Produktstrom eine Umlenkung mit ra-
dial nach auBen gerichteter Férderkomponente R,
und mit einer axial nach links gerichteten
Fdrderkomponente A, effihrt.

Auf dem in Fig. 2 in unterbrochenen Linien
dargestellen Mischerarm 12' verlduft die Schneid-
kante 16' in verwundener Form, wobei die Um-
lenkfldche 17' im radial inneren Bereiche liegt,
wodurch der auf diesen Mischerarm 12' auftref-
fende Produktstrom eine Umlenkung mit radial
nach innen gerichteter Fdrderkomponente R, und
mit der axial nach links  gerichteten
F8rderkomponente A, erfihrt.

Durch die zusammen mit der Umienkfliche 17
verwundene Schneidkante 16" wird erreicht, daB
die im radial inneren Bereich mit geringerer
Umfangsgeschwindigkeit strémenden Produkimen-
gen eine die geringere Anstrémgeschwindigkeit
kompensierende wirksamere Umlenkung erfahren.

Grundsiatzlich kann die Schneidkante 16' mit
der Umlenkfliiche 17' auch so verwunden sein, daB
der auf den Mischarm auftreffende Produktstrom
mit einer Teilmenge radial nach auBen und axial
nach rechts und mit der anderen Teilmenge radial
nach innen und axial nach links abgelenkt wird.
Aufgrund der Tatsache, daB ein derartiger Mi-
scherarm den Produkistrom in Teilstréme mit ent-
gegengesetzt gerichteten axialen
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Férderkomponenten aufteilt, stellt sich keine in eine
axiale Austragrichtung definierte einheitliche axiale
Fdrderkomponente ein, so daB ein Mischarm mit S-
férmig verwundener Schneidkante und Um-
lenkfidche Uberwiegend zum Zweck der intensiven
Durchmischung verwendet wird. Dabei ist es vor-
teilhaft, wenn in Umfangsrichtung jeweils Mi-
scherarme mit unterschiedlich gerichteten Um-
lenkflédchen aufeinanderfolgen.

Die Fig. 5 zeigt in Vollinien eine weitere
Ausflihrungsform eines am Geh#use 1 befestigten
Mischerarms 22, der zwischen zwei benachbarien
Scheibenelementen 8 radial nach innen bis zur
Kneterwelle 2 ragt und dort in einen L — f&rmigen
Schaber 23 abwinkelt, von dem der eine Schenke!
dem Scheibenelement 8 und der andere Schenksl
der Oberfldche der Kneterwelle 2 zugeordnet ist.

Der in Fig. 5 in unterbrochenen Linien darge-
stellte Mischerarm 22' mit dem L-fdrmigen Scha-
ber 23' entspricht spiegelbildlich dem in Vollinien
dargesteliten Mischerarm 22 und dessen Schaber
23 und ist zur Bildebene der Fig. 5 um 180°
versetzt im Gehduse angeordnet.

Der radial verlaufende Mischerarm 22, 22' kann
gleichfalls mit einer Schneidkante und einer oder
zwei Umlenkfldchen versehen sein, wodurch das
umlaufende Produkt in radialer und/oder axialer
Forderrichtung umlenkbar ist, so daB sowohl eine
gute Anstrdmung der beheizten Flachen vom
Gehduse und Kneterwelle als auch eine einheitliche
axiale Forderung des Produkts erzielbar ist.

Die Umilenkfliche kann dabei Uiber die radiale
Erstreckung des Mischerarms 22, 22' nach Art ein-
er Pflugschar so verwunden sein, daB sich in der
oberen Hiifte eine Ansirémungskomponente in
Richtung des Geh&uses und in der unten Hilfte
eine AnstrSmungskomponente in Richtung der
Kneterwelle einstelit, wobei aber bei beiden Halften
eine einheitliche, in Transportrichtung weisende
axiale Strémungskomponente gegeben ist.

Die dargestellten Misch-und Knetvorrichtungen
sind besonders flir den kontinuierlichen Betrieb
geeignet, da durch die in gleiche Richtung wirken-
den Axialkomponenien A, und A, dem Produkt Uber
den gesamten  Produkiraum eine  axiale
Fdrderkomponente miigeteiit wird, wobei aber auch
gewiéhrleistet ist, daB die Produktmasse aus allen
Raumbereichen erfaft, umgeschichtet und den
heiz-oder klhlbaren Oberflichen des Geh3uses,
der Kneterwelle und der Scheibenelemente in einer
sténdigen Strdmung zugeflihrt wird.

Die erfindungsgem&Be Misch-und Knetvorrich-
tung kann jedoch auch gieichermaBen fiir einen
chargenweisen Betrieb genutzt werden, wenn z. B.
nur Mischerarme 12 angeordnet werden, wie sie in
Fig. 2 in Vollinien dargestellt sind. Damit werden
sténdig Produktmassen aus dem mittleren Torus-
bereich erfaft und mit radialer Komponente R, zur
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heizbaren Wand des Geh3uses transportiert und
mit axialer Komponente A, zu der Stirnwand 3 der
Misch-und Knetvorrichiung gefSrdert. Beim Auftref-
fen des Produkistromes an der Stirnwand
{iberwdlzt sich dieser und sir&mt im radial inneren,
der Kneterwelle zugeordneten Produkibersich P,,
P." wieder zurlick, wobei der Produkistrom durch
Einwirkung der als Zusatzmischerarme ausgebiide-
ten Mischerarme 14 und der Schaber 13 weiter
intensiv durchmischt wird. Die Produktentlesrung
erfolgt dabei vorteilhafterweise Uber einen in radial
inneren Bereich der Stirnwand 4 gelegenen Aus-
laBstutzen (nicht dargestellt).

Anspriiche

1. Misch-und Knetvorrichtung fUr die mechani-
sche, chemische und thermische Behandiung von
Materialien, die fllssige, gasfdrmige, pastése, gra-
nulatférmige oder pulvrige Konsistenz aufweisen
und aus verschiedenen Komponenten zusammen-
gesetzt sein k&nnen, wobei den Materialien
wihrend der Behandlung chemische und/oder
katalytische Reakiionsmittel zusetzbar sind und die
Behandlungszustdnde hinsichtlich Druck, Vakuum
und thermischer Beaufschiagung und durch Zu-
oder Abfuhr von Gasen oder Didmpfen variierbar
sind, mit einer in einem zylindrischen Gehiuse
gelagerten Kneterwelle, an der in axialem Abstand
senkrecht zur Kneterwelle stehende Scheibenele-
mente vorgesehen sind, die im wesentlichen quer
zur Ebene der Scheibenelemente angeordnete und
der Gehdusewand mit geringem Abstand ge-
genlberstehende Schableisten tragen, wobei die
Geh&usewand, die Kneterweile sowie die Scheibe-
nelemente heiz-und/oder kilhibar ausgefiihrt sein
kénnen, dadurch gekennzeichnet, daB in den,
jeweils von der Innenwand des Geh3uses (1), der
Oberfldche der Kneterwelle (2) sowie von den
Wandungen zweier axial benachbarter Scheibene-
lemente (8) umschlossenen Torusraum mindestens
ein mit dem Gehduse (1) oder der Kneterwelle (2)
verbundener Mischerarm (12, 12'; 14; 22; 229
soweit hineinragt, daB er mindestens in der NZhe
der axialen und radialen Mitite des Torusraumquer-
schnitts verlduft und auf das dort befindliche Gut
eine Rihr-und/oder Transportwirkung auslibt.

2. Misch-und Knetvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der Mischerarm -
(12, 12'; 14; 22; 22") ein pflugscharartiges Quer-
schnittsprofil mit einer Schneidkante (16, 16') und
einer im Winkel zur Umfangsrichtung angesteliten
Umienkfliche (17, 17') zur Auslibung einer axial
und/oder radial gerichteten FSrderwirkung auf das
Produkt aufweist.
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3. Misch-und Knetvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Mischerarm (12, 12'; 14) etwa in Diagonal-
richtung des Torusraumquerschnitts verlduft und
diesen in einen der Gehdusewand zugeordneten
duBeren Produkiraum P,, P.' und einen der Kneter-
welle (2) zugeordneten inneren Produktraum P,, P,
unterteilt, wobei die von der Umlenkfliche (17,
17') ausgeiibte, Frderwirkung axial und radial zum
inneren oder duBeren Produktraum gerichtet ist.

4. Misch-und Knetvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag
die Schneidkante (16, 16') und die Umilenkfliche -
(17, 17") des Querschnitiprofils entlang der Erstrek-
kung des Mischerarms (12, 12", 14; 22, 22') ver-
wunden sind.

5. Misch-und Knetvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, das
bei der Anordnung von mehreren in einen Torus-
raum ragenden Mischerarmen (12, 12'; 14) deren
Diagonalrichtung in Bezug auf eine radiale Achse
R-R spiegelbildlich abwechsait.

6. Misch-und Knetvorrichtung nach sinem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
die Umlenkflichen (17, 17') jeweils zweier aufei-
nanderfolgender Mischerarme (12, 12'; 14; 22; 22")
derart gestaltet sind, daB beide Umlenkflichen (17,
17') sine Ablenkung des Produktstroms in dieselbe
Axialrichtung (A, A;) und in entgegengesetzt
gerichtete Radialrichtung (R., R,) ergeben.

7. Misch-und Knetvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dag
am Gehduse (1) bzw. an der Kneterwelle (2) befe-
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stigte Mischerarme (12, 12', 14; 22; 22') in entge-
gengesetzer Radiai-und in einheitliche Axialrichtung
angestellte Umlenkflichen aufweisen.

8. Misch-und Knetvorrichtung nach sinem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dag
bei am Geh&use (1) befestigten Mischerarmen (12,
12') diesen in einem paralleien Scherspait Quetsch-
oder Scherkanten (15, 15") eines oder mehrerer, als
Zusatz-Mischerarme vorgesehener, an der Kneter-
welle (2) befestigter Mischerarme (14) zugeordnet
sind.

9. Misch-und Knetvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daj
am Mischerarm (12, 12') ein L-f6rmiger Schaber -
(13, 13') angeordnet ist, von dem ein Schenkel der
Oberfldche eines Scheibenelements (8) und der
andere Schenkel der Oberfliche der Kneterwelle -
(2) zugeordnet ist.

10. Misch-und Knetvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, das
die auf den Scheibenelementen (8) befestigten
Schableisten (10) an beiden Enden radial nach
innen in den Produktraum P,, P, gerichtete Riihrer
(11) tragen.

11. Misch-und Knetvorrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Rihrer -
(11) den radial gerichteten Bereichen der Mi-
scherarme (12, 12') als Schaber zugeordnet sind.

12. Misch-und Knetvorrichtung nach sinem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schableisten (10) in an sich bekannter
Weise in einem Winkel zur axialen Manteliinie des
Geh&uses (1) angeordnet sind.
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