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(54) Misch- und Knetmaschine fiir kontinuierliche Aufbereitungsprozesse sowie Verfahren
zur Durchfiihrung von kontinuierlichen Aufbereitungsprozessen mittels einer Misch- und

Knetmaschine.

(57) Eine Misch- und Knetmaschine (1) fur kontinuierliche Auf-
bereitungsprozesse weist eine in einem Gehause (2) rotierende
und sich gleichzeitig in axialer Richtung translatorisch bewegen-
de Schneckenwelle (3) auf. Um den Wirkungsgrad der Maschi-
ne in Bezug auf den Materialdurchsatz pro Zeiteinheit nachhaltig
steigern zu kénnen, weist die Schneckenwelle (3) zumindest vier
Gruppen von gleichmassig tber den Umfang verteilten Schne-
ckenflugeln (4a, 4b, 4c, 4d) auf, wobei die jeweilige Gruppe aus
einer Mehrzahl von axial hintereinander angeordneten Schne-
ckenfliigeln besteht. Der Aussendurchmesser (Da) der Schne-
ckenwellen liegt zwischen 400 und 800 Millimetern. Die Dreh-
zahl der Schneckenwelle (3) betragt zwischen 30 und 80 1/min.
Eine derartig ausgebildete Misch- und Knetmaschine (1) eignet
sich insbesondere fur die Aufbereitung einer Anodenmasse zur
Herstellung von Elektroden -Anoden- fiir die Aluminiumindustrie.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Misch- und Knetmaschine flir kontinuierliche Aufbereitungsprozesse, mit einer in einem
Gehause rotierenden und sich gleichzeitig translatorisch bewegenden Schneckenwelle geméss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft im Weiteren ein Verfahren zur Durchflihrung von kontinuierlichen Aufbereitungsprozes-
sen mittels einer gemass einem der Anspriiche 14 bis 18 ausgebildeten Misch- und Knetmaschine. Schliesslich wird im
Anspruch 19 eine bevorzugte Verwendung der Maschine beansprucht.

[0002] Misch- und Knetmaschinen der hier zur Rede stehenden Art werden insbesondere zum Aufbereiten von schitt-
gutartigen (Pulver, Granulate, Flakes, etc.), plastischen und/oder pastdsen Massen eingesetzt.

[0003] Das Arbeitsorgan der Misch- und Knetmaschine ist Ublicherweise als sogenannte Schneckenwelle ausgebildet,
welche das zu verarbeitende Material in axialer Richtung vorwérts transportiert.

[0004] Bei herkémmlichen Misch- und Knetmaschinen fuhrt das Arbeitsorgan lediglich eine rotative Bewegung aus. Da-
neben sind jedoch auch Misch- und Knetmaschinen bekannt, bei denen das Arbeitsorgan rotiert und sich gleichzeitig
translatorisch bewegt. Der Bewegungsablauf des Arbeitsorgans zeichnet sich dabei insbesondere dadurch aus, dass die
Hauptwelle eine der Rotation Uberlagerte Sinusbewegung ausfihrt. Dieser Bewegungsablauf erméglicht das gehause-
seitige Anbringen von Einbauten, so genannte Knetbolzen oder Knetzahne. Der gewundene Schneckenfligel der Schne-
ckenwelle ist dazu unterbrochen, so dass einzelne Knet- bzw. Schneckenfligel gebildet werden. Die auf der Hauptwelle
angeordneten Schneckenfligel und die gehauseseitigen Einbauten greifen ineinander und erzeugen damit die gewlinsch-
ten Scher-/ Misch- und Knetfunktionen in unterschiedlichen Verfahrenszonen. Derartige Misch- und Knetmaschinen der
letztgenannten Art sind Fachleuten insbesondere unter dem Begriff Buss Ko-Kneter® bekannt.

[0005] Fir bestimmte Anwendungsgebiete wie beispielsweise die Aufbereitung einer Anodenmasse zur Herstellung von
Elektroden -Anoden- fur die Aluminiumindustrie wére es wlinschenswert, wenn der Ausstoss der Maschine nachhaltig
gesteigert werden kdnnte, ohne dass die Maschine wesentlich vergrossert werden muss, da eine Vergrésserung der Ma-
schine neben einer Erhdhung der Kosten auch mit anderen Nachteilen einhergehen: Beispielsweise Uberproportionale
Zunahme von mechanischen Kraften (statisch, dynamisch), Warmedehnungsunterschiede zwischen Schneckenwelle und
Gehause und unglinstige Veranderung des Oberflachen-/Volumen-Verhéltnisses. Da bei der Gewinnung von Aluminium
mittels Elektrolyse die jeweilige Anode wegen des im Prozess entstehenden Sauerstoffs abbrennt, muss die Anode standig
ersetzt werden. Die Herstellung von Aluminium erfolgt Ublicherweise mittels Schmelzflusselektrolyse von Aluminiumoxid
nach dem Kryolith-Tonerde-Verfahren. Dazu wird Aluminiumoxid zur Herabsetzung des Schmelzpunktes in einer Kryolith-
schmelze aufgeldst. Zurzeit wird der jahrliche Bedarf an Elektrodenmassen in der Aluminiumindustrie weltweit auf rund
13 Millionen Tonnen pro Jahr geschéatzt.

[0006] Es sind Misch- und Knetmaschinen zur Aufbereitung einer Elektrodenmasse bekannt, bei denen der Schnecken-
durchmesser bis zu 700 mm betragt. Der jeweilige Materialdurchsatz bei der Herstellung der Elektrodenmasse, welche im
Wesentlichen aus Koks und Pech aufbereitet wird, betragt bei den gréssten Wellendurchmessern bis 55 000 kg/h. Je nach
Grosse der Misch- und Knetmaschine werden die Schneckenwellen bei den bekannten Maschinen mit einer Drehzahl
zwischen 20 und 60 1/min betrieben.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgebildete
Misch- und Knetmaschine derart weiterzubilden, dass deren Durchsatz bei gegebener Grésse nachhaltig gesteigert wer-
den kann, wobei sich die Maschine insbesondere zur Aufbereitung von Anodenmassen eignen soll.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Misch- und Knetmaschine gelést, welche die im Kennzeichen des Anspruchs 1 an-
gegebenen Merkmale aufweist.

[0009] Indem die Schneckenwelle der Misch- und Knetmaschine mit zumindest vier Schneckenfliigeln versehen ist, kann
die Dispergier-, Misch- und Homogenisierungsglte gegentiber herkdmmlichen, mit héchstens drei Schneckenflligeln ver-
sehenen Maschinen, nachhaltig gesteigert werden, ohne die Maschine selber zu vergréssern. Dadurch kann bei gege-
bener Maschinengrésse auch der Durchsatz nennenswert gesteigert werden. Diesbezigliche Versuche haben ergeben,
dass der Durchsatz gegenuber herkdmmlichen Maschinen um bis zu 50% gesteigert werden kann, so dass mit einer
Misch- und Knetmaschine, welche einen Schneckenwellenaussendurchmesser (Da) in der Gréssenordnung von ca. 700-
800 Millimetern und eine Prozessraumlange (Pl) in der Gréssenordnung von ca. 8-12 Pl/Da aufweist, bis zu 100 Tonnen
Anodenmasse pro Stunde aufbereitet werden kénnen.

[0010] Bevorzugte Weiterbildungen der Misch- und Knetmaschine sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 13 angege-
ben.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Durchflihrung von kontinuierlichen Aufberei-
tungsprozessen mittels einer gemass dem Anspruch 1 ausgebildeten Misch- und Knetmaschine vorzuschlagen, mittels
welchem der Materialdurchsatz pro Zeiteinheit gesteigert werden kann.

[0012] Zur Lésung dieser Aufgabe wird gemass dem Kennzeichen des Anspruchs 14 vorgeschlagen, die mit zumindest
vier Gruppen von Schneckenfligeln versehene Schneckenwelle mit einer Drehzahl zwischen 30 und 801/min zu betreiben,
wobei der Schneckenwellenaussendurchmesser Da vorzugsweise zwischen 400 und 800 Millimetern liegt.
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[0013] Nachfolgend wird die Erfindung mittels Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch eine schematisch dargestellte Misch- und Knetmaschine;

Fig. 2 den geometrischen Aufbau eines Abschnitts einer erfindungsgemass gestalteten Schneckenwelle;
Fig. 3 die Schneckenwelle in einer Ansicht von der Stirnseite;

Fig. 4 die Schneckenwelle in einer Seitenansicht, und

Fig. 5 die Relativbewegung zwischen den Knetbolzen und den Schneckenfliigeln in schematischer Darstellung.

[0014] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine schematisch dargestellte Misch- und Knetmaschine 1. Die Misch- und
Knetmaschine 1 weist ein von einem Gehause 2 umschlossenes Arbeitsorgan in Form einer Schneckenwelle 3 auf, welche
mit einer Vielzahl von spiralférmig verlaufenden Schneckenfliigeln 4 versehen ist. Die Schneckenfliigel 4 der Schnecken-
welle 3 sind in Umfangsrichtung unterbrochen, um axiale Durchtrittséffnungen fiir am Gehause 2 angeordnete Knetbolzen
oder Knetzahne 5 zu schaffen. Dadurch kann die Schneckenwelle 3 neben der eigentlichen Rotation auch eine axiale,
d.h. eine translatorische Bewegung ausflihren. Zwischen der Innenseite des Gehauses 2 und der Schneckenwelle 3 wird
der eigentliche Prozessraum 6 gebildet, der Ublicherweise mehrere axial hintereinander angeordnete Verfahrenszonen
8-11 umfasst. Im vorliegenden Beispiel weist die Misch- und Knetmaschine 1 beispielhaft eine Einzugszone 8, eine Auf-
schmelzzone 9, eine Misch-und Dispergierzone 10 sowie eine Entgasungszone 11 auf. Einlassseitig ist die Misch-und
Knetmaschine 1 mit einem Fllltrichter 12 versehen, wahrend auslassseitig eine Austrittséffnung 13 vorgesehen ist, Uber
welche das aufbereitete Material in Pfeilrichtung 14 austreten kann. Der grundséatzliche Aufbau einer derartigen Misch- und
Knetmaschine ist beispielsweise aus der CH 278 575 bekannt. Obwohl im gezeigten Beispiel nur im Bereich der Misch-
und Dispergierzone 10 Knetbolzen oder Knetzéhne 5 eingezeichnet sind, kdnnen Knetbolzen oder Knetzéhne 5, je nach
Bedarf, natUrlich auch in anderen Zonen angeordnet werden.

[0015] Um eine oder mehrere fllissige Komponente(n) an einer oder mehreren Stellen in den Prozessraum 6 einzuspritzen,
sind Knetbolzen oder Knetzéhne 5x vorgesehen, welche mit einer Offnung zum Einspritzen einer fliissigen Komponente
versehen sind. Im Falle der Aufbereitung einer Elektrodenmasse wird (iber solche Knetbolzen oder Knetzdhne 5x das
Pech in flissiger bzw. verflissigter Form zugefihrt.

[0016] Die Fig. 2 zeigt den geometrischen Aufbau eines Abschnitts -Moduls- einer erfindungsgemass gestalteten Schne-
ckenwelle 3 in perspektivischer Ansicht. In einer Misch- und Knetmaschine 1 werden mehrere solcher Module hinterein-
ander zu der eigentlichen Schneckenwelle angeordnet. Die Schneckenwelle 3 ist fiir den Einsatz in einer Misch- und
Knetmaschine 1 vorgesehen, welche in der Form eines sogenannten Einschneckenextruders ausgebildet ist, wobei die
Schneckenwelle 3 als rotierendes und sich gleichzeitig translatorisch bewegendes Arbeitsorgan ausgebildet ist, wie dies
bei dem eingangs erwahnten Buss Ko-Kneter® der Fall ist. Das Schneckenwellenmodul 3a ist mit insgesamt vier Gruppen
von Schneckenfliigeln 4a-4d versehen, welche radial gleichméassig Uiber den Umfang verteilt angeordnet sind. Die jeweilige
Gruppe besteht aus einer Mehrzahl von axial hintereinander angeordneten Schneckenfliigeln 4a-4d, auch wenn im einen
Fall nur ein einziger Schneckenflligel 4c eingezeichnet ist. Sobald jedoch mehrere Module hintereinander geschaltet sind,
so umfasst jede Gruppe eine Vielzahl von axial hintereinander angeordneten Schneckenflligeln.

[0017] Sowohl in axialer wie auch in radialer Richtung bleibt zwischen den Schneckenfliigeln 4a-4d jeweils eine Durch-
trittséffnung frei, in welche sich am Geh&use angeordnete Knetbolzen oder Knetzéhne (nicht dargestellt) erstrecken kdn-
nen. Der Innendurchmesser der Schneckenwelle 3 ist mit Di bezeichnet, wahrend der Aussendurchmesser der Schne-
ckenwelle 3 mit Da bezeichnet ist. Der Innendurchmesser Di wird durch die dussere Mantelflache der Schneckenwelle 3
bestimmt, wahrend der Aussendurchmesser Da durch den diametralen Abstand zwischen den héchsten Punkten vonein-
ander diametral gegeniberliegenden, in axialer Richtung jedoch versetzten Knetflligeln 4a, 4c bestimmt wird. Die Teilung,
d.h. der mittlere Abstand zwischen zwei in axialer Richtung aufeinander folgenden Schneckenflligeln 4a-4a ist mit T be-
zeichnet. Der Hub, d.h. der Weg, den die Schneckenwelle 3 in axialer Richtung zurticklegt, wird mit H bezeichnet.

[0018] Anhand der Fig. 3, welche die Schneckenwelle 3 in einer Ansicht von der Stirnseite zeigt, ist erkennbar, dass die
vier Schneckenfliigel 4a-4d radial gleichmassig Uber den Umfang der Schneckenwelle 3 verteilt angeordnet sind.

[0019] Die Fig. 4 zeigt die Schneckenwelle 3 in einer Seitenansicht. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass die jeweilige
Gruppe von Schneckenfliigeln aus einer Mehrzahl von axial hintereinander angeordneten Schneckenfliigeln 4a-4a, 4b-4b,
4c-4c besteht. Es versteht sich, dass die gesamte, aus einer Mehrzahl von Modulen bestehende Schneckenwelle nicht
nur jeweils zwei axial hintereinander angeordnete Schneckenfliigel aufweist, sondern ein Mehrfaches davon.

[0020] Die Fig. 5a zeigt eine Seitenansicht eines Schneckenfligels 4c wahrend die Fig. 5b einen Querschnitt durch den
Schneckenflligel 4c entlang der Linie L in der Fig. 5a zeigt. Die vier Kanten des Schneckenfliigels 4c sind mit a, b, cund d
bezeichnet. Obwohl der Schneckenfliigel 4c im Querschnitt gesehen im Wesentlichen parallelogrammférmig ausgebildet
ist, weist der gesamte Schneckenflligel bzw. dessen Mantelflache eine komplexe Formgebung auf, wobei vorzugsweise
zumindest die Hauptflachen als Freiformflachen ausgebildet sind. Der Vorteil solcher Freiformfldchen wird anschliessend
noch néher erlautert.
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[0021] Auf das vorliegende Beispiel bezogen dreht sich der Schneckenfliigel 4c im Betrieb im Uhrzeigersinn. Die Flache
zwischen den Kanten b und d entspricht somit der sogenannten Férderflanke F, wahrend die Flache zwischen den Kanten
a und b der Ruckférderflanke RF entspricht. Die Steigung der Férderflanke F wird daher mit pitch-bd bezeichnet, wahrend
die Steigung der Ruckférderflanke RF mit pitch-ab bezeichnet wird. Erfindungsgemass liegt das Verhaltnis Da/pitch-bd von
Schneckenwellenaussen-durchmesser dazu Steigung Forderflanke zwischen 1.5 und 4.0. Dadurch wird erreicht, dass das
aufzubereitende Produkt definiert gefdrdert, geschert und mit gezielten Stromteilungen Mischvorgénge realisiert werden.
Das Verhaltnis Da/pitch-ab von Schneckenwellenaussendurchmesser dazu Steigung Rickférderflanke liegt zwischen 1.0
und 4.0. Durch dieses Verhéltnis wird sichergestellt, dass die Relativbewegung des Produkts immer in Férderrichtung
weist.

[0022] Wie bereits erwahnt, sind die seitlichen Hauptflachen der Schneckenfliigel 4a-4d vorzugsweise als Freiformflachen
ausgebildet. Vorzugsweise sind auch die Hauptflachen der Knetbolzen oder Knetzahne (nicht dargestellt) als Freiformfla-
chen ausgebildet. Eine Freiformflache ist eine Flache, deren dreidimensionale Geometrie in keinem Punkt einen natirli-
chen Anfangspunkt besitzt. Indem die Hauptflachen der Schneckenfliigel 4a-4d und/oder der Knetbolzen oder Knetzéhne
zumindestteilweise als Freiformflachen ausgebildet sind, ergeben sich vorteilhafte Beeinflussungsméglichkeiten bezlglich
der statischen wie auch der dynamischen Schneckenwellengeometrie, beispielsweise in Bezug auf den zwischen einem
Schneckenfligel und dem zugehdrigen Knetbolzen oder Knetzahne verbleibenden Spalt. Insbesondere kann die Grosse
und der Verlauf dieses Spalts praktisch beliebig veréandert werden, wobei gleichzeitig auch auf die der Drehbewegung
Uberlagerte Axialbewegung der Schneckenwelle Riicksicht genommen werden kann. Dadurch kann letztlich ein optimier-
ter mechanischer Energieeintrag und/oder eine Veranderung der im Prozessraum erzeugten und auf dem zu verarbeiten-
den Produkt einwirkenden Scher-und Dehnstrémungsfelder erreicht werden.

[0023] Aus der Fig. 5 ist in vereinfachter Darstellung der Bewegungsablauf der sich translatorisch bewegenden Schne-
ckenwelle ersichtlich, wobei die Innenseite des Gehauses bzw. die Mantelflache des Arbeitsraums in der Abwicklung dar-
gestellt ist und nur einzelne Schneckenflligel 4a, 4b, 4c, 4d eingezeichnet sind. Die Knetbolzen 5a, 5b, 5¢, 5d sind der
Einfachheit halber als runde Elemente dargestellt. Anhand dieser Figur ist die Relativbewegung zwischen dem jeweiligen
Schneckenfliigel 4a, 4b, 4c, 4d und den angrenzenden Knetbolzen 5a, 5b, 5¢, 5d ersichtlich. Der besseren Ubersichtlich-
keit wegen ist der Bewegungsablauf in kinematischer Umkehr eingezeichnet, d.h. die Schneckenfliigel 4a, 4b, 4c, 4d wer-
den als stillstehend angenommen, wahrend sich die Knetbolzen 5a, 5b, 5¢, 5d auf einer sinusférmigen Bahn bewegen,
welche durch die Drehbewegung der Schneckenwelle und die Uberlagerte translatorische Bewegung zu Stande kommt.
Die Teilung T ist ebenfalls eingezeichnet. Sie entspricht dem Abstand zwischen zwei in axialer Richtung benachbarten
Knetbolzen 5 bzw. Schneckenfliigeln 4c, 4f. Der Hub H der Schneckenwelle ist ebenfalls eingetragen.

[0024] Neben der Bedingung, dass die Schneckenwelle zumindest vier Gruppen von radial gleichmassig Uber den Um-
fang verteilten Schneckenfliigeln aufweist, stellen sich die Verhéltnisse bei der erfindungsgemass ausgebildeten Schne-
ckenwelle 3 wie folgt dar:

— der Schneckenwellenaussendurchmesser Da liegt zwischen 400 und 800 Millimetern;

— die Drehzahl der Schneckenwelle liegt zwischen 30 und 80 1/min;

— das Verhéltnis Da/pitch-bd von Schneckenwellenaussendurchmesser zu Steigung Férderflanke F liegt zwischen 1.5
und 4.0;

— das Verhaltnis Da/pitch-ab von Schneckenwellenaussendurchmesser zu Steigung Rickférderflanke RF liegt zwischen
1.0 und 4.0;

— die einzelnen Elemente der Maschine sind derart auf die Betriebsparameter abgestimmt, dass die mittlere Verweilzeit
der beiden Komponenten Koks und Pech vorzugsweise zwischen 60 und 150 Sekunden in dem Prozessraum der
Maschine liegt;

— das Verhaltnis Pl/Da von Prozessraumlange Pl zu Schneckenwellenaussendurchmesser Da liegt zwischen 8 und 12;

— im Prozessraum wird eine Temperatur zwischen 180 und 220°C eingestellt.

[0025] Eine mit einer derartigen Schneckenwelle versehene Maschine eignet sich in besonderer Weise fiir die Herstellung
einer Anodemasse, welche im Wesentlichen aus Kohlenstoff, vorzugsweise in der Form von Koks, sowie Pech aufbereitet
wird. Wie bereits erwahnt, wird das Pech in fllissiger Form beigegeben, wobei darauf geachtet werden muss, dass das
flussige Pech nachhaltig in die Koks-Poren eindringen kann. Da das Pech insbesondere durch Diffusion in die Poren des
Koks eindringt, muss zum einen die Temperatur in dem Prozessraum innerhalb des vorgegebenen Bereichs von 180 bis
220°C liegen und zum anderen missen die beiden Komponenten eine mittlere Verweilzeit zwischen 60 und 150 Sekunden
zusammen in dem Prozessraum der Maschine verbleiben.

[0026] Im Vergleich mit herkémmlichen Maschinen kann der Durchsatz nachhaltig gesteigert werden. So kénnen mit der
erfindungsgemass ausgebildeten Maschine bei einem Schneckenwellenaussendurchmesser Da von ca. 600 Millimetern
bis zu 60 Tonnen Elektrodenmasse pro Stunde hergestellt werden.

[0027] Vorzugsweise weist die Maschine folgende weitere Kennwerte auf:

— das Verhaltnis Da/Di zwischen Schneckenwellenaussendurchmesser Da und Schneckenwelleninnendurchmesser liegt
Di zwischen 1.5 und 2.0;

— das Verhaltnis Da/H zwischen Schneckenwellenaussendurchmesser Da und Hub H liegt zwischen 4 und 6;

— das Verhaltnis T/H zwischen Teilung T und Hub H liegt zwischen 1.2 und 2.5.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Misch- und Knetmaschine (1) flr kontinuierliche Aufbereitungsprozesse, mit einer in einem Gehause (2) rotierenden
und sich gleichzeitig in axialer Richtung translatorisch bewegenden Schneckenwelle (3), dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneckenwelle (3) zumindest vier Gruppen von radial gleichmassig tUber den Umfang verteilten Schne-
ckenfliigeln (4a, 4b, 4c, 4d) aufweist, wobei die jeweilige Gruppe aus einer Mehrzahl von axial hintereinander ange-
ordneten Schneckenflligeln besteht.

Misch- und Knetmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneckenwellenaussendurch-
messer (Da) zwischen 400 und 800 Millimetern liegt.

Misch- und Knetmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl der Schnecken-
welle (8) zwischen 30 und 80 1/min liegt.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis Da/pitch-bd von Schneckenwellenaussendurchmesser (Da) zu Steigung Férderflanke (F) zwischen 1.5 und
4.0 liegt.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis Da/pitch-ab von Schneckenwellenaussendurchmesser (Da) zu Steigung Rlckférderflanke (RF) zwischen 1.0
und 4.0 liegt.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Misch-
und Knetmaschine (1) mehrere in Férderrichtung aufeinanderfolgende, einen Prozessraum (6) bildende Zonen (8, 9,
10, 11) aufweist und mit in den Prozessraum (6) hineinragen Knetbolzen (5, 5x) oder Knetzahnen versehen ist.

Misch- und Knetmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessraum (6) durch zumindest
eine Einzugszone (8), eine Ubergangszone sowie eine Misch- und Homogenisierungszone (10) gebildet ist.

Misch- und Knetmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessraum (6) durch zumindest
eine Einzugszone (8), eine Aufschmelzzone (9), eine Misch- und Dispergierzone (10) sowie eine Entgasungszone
(11) gebildet ist.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis Pl/Da
von Prozessraumlange (P1) zu Schneckenwellenaussendurchmesser (Da) zwischen 8 und 12 liegt.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine derart
ausgebildet ist, dass die mittlere Verweilzeit der Produkte im Prozessraum (6) zwischen 60 und 150 Sekunden liegt.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Knetbolzen (5x) oder Knetzahn mit einer Offnung zum Einspritzen einer fliissigen Komponente versehen ist.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptflachen
der Schneckenfliigel (4a, 4b, 4c, 4d) und/oder der Knetbolzen/Knetzéhne zumindest teilweise als Freiformflachen
ausgebildet sind.

Misch- und Knetmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis Da/Di von Schneckenwellenaussendurchmesser (Da) zu Schneckenwelleninnendurch-messer (Di) zwischen
1.5 und 2.0 liegt, dass das Verhaltnis Da/H von Schneckenwellenaussendurchmesser (Da) zu Hub (H) zwischen 4
und 6 liegt, und dass das Verhaltnis T/H von Teilung (T) zu Hub (H) zwischen 1.2 und 2.5 liegt.

Verfahren zur Durchfihrung von kontinuierlichen Aufbereitungsprozessen mittels einer geméass dem Anspruch 1 aus-
gebildeten Misch- und Knetmaschine (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenwelle (3) mit einer Drehzahl
zwischen 30 und 80 1/min betrieben wird, um plastische und/oder pastése Massen aufzubereiten.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Misch- und Knetmaschine zur Aufbereitung von Anodenmassen flir Elektroden
ausgebildet ist und einen mit zumindest einer Misch- und Homogenisierungszone versehenen Prozessraum (6) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass im Prozessraum (6) eine Temperatur zwischen 180 und 220°C eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Prozessraum (6) neben der Misch- und Homogenisierungszone (10) eine
Einzugszone (8) und/oder eine Ubergangszone aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Einzugszone (8) und/
oder der Ubergangszone zumindest eine Komponente in fllissiger Form zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als flussige Komponente Pech zugefiigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine derart betrieben wird,
dass die Produkte zwischen 60 und 150 Sekunden im Prozessraum verweilen.

Verwendung einer nach einem der Anspriiche 1 bis 13 ausgebildeten Misch- und Knetmaschine (1) zur Aufbereitung
von zur Hauptsache aus Kohlenstoff — Koks und Pech bestehenden Anodenmassen zur Herstellung von Elektroden
—Anoden fir die elektrolytische Gewinnung von Aluminium.
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