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(54) Kalanderwalze und Verfahren zum Betreibe
(57) Es wird eine Kalanderwalze angegeben mit ei-
nem Walzenmantel (2), der mehrere Heizmittelkanéle (8)
aufweist, die in Umfangsrichtung verteilt sind, und einer
Heizmittelanschluanordnung (17) zur Zufuhr und Ab-
fuhr eines Heizmittels, wobei jeder Heizmittelkanal (8)
Bestandteil eines Stromungspfades ist, der mit der Heiz-
mittelanschluf3anordnung (17) in Verbindung steht.

Man mdéchte einen mdglichst ungestérten Betrieb er-
moglichen.
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Hierzu ist vorgesehen, dald die HeizmittelanschluR3-
anordnung (10) einen ersten Zufuhranschluf3 (11) zur Zu-
fuhr eines ersten Teils des Heizmittels und einen zweiten
Zufuhranschlul? (11a) zur Zufuhr eines zweiten Teils des
Heizmittels aufweist, wobei die beiden Teile des Heiz-
mittels unterschiedliche Heizeigenschaften aufweisen
und der zweite Zufuhranschlu® (11a) nur mit vorbe-
stimmten Heizmittelkanélen (8, 9), deren Anzahl kleiner
ist als die Gesamtzahl der Heizmittelkanéle (8, 9), in Ver-
bindung steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kalanderwalze mit
einem Walzenmantel, der mehrere Heizmittelkanale auf-
weist, die in Umfangsrichtung verteilt sind, und einer
HeizmittelanschluRanordnung zur Zufuhr und Abfuhr ei-
nes Heizmittels, wobei jeder Heizmittelkanal Bestandteil
eines Strémungspfades ist, der mit der Heizmittelan-
schluanordnung in Verbindung steht. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Kalander-
walze mit einem Walzenmantel, der mehrere Heizmittel-
kanale aufweist, durch die man ein Heizmittel leitet.
[0002] Kalander dienen zur Satinage einer Papier-
oder Kartonbahn. Die Bahn wird dabei durch Nips gelei-
tet, die durch zwei zusammenwirkende Walzen gebildet
sind. Von diesen Walzen tragt in der Regel eine einen
elastischen Bezug. Diese Walze wird als "weiche Walze"
bezeichnet. Die andere Walze ist als harte, glatte Walze
ausgebildet. Sie istin der Regel beheizt, so daf? die Bahn
nicht nur mit einem erhdhten Druck, sondern auch mit
einer erhdhten Temperatur beaufschlagt werden kann.
Beheizte Kalanderwalzen werden auch in sogenannten
Breitnip-Kalandern verwendet, in denen die beheizte,
harte Walze mit einer Schuhwalze oder einem umlaufen-
den Band zusammenwirkt.

[0003] Die Beheizung einer derartigen Walze erfolgt
dadurch, daf3 man ein Heizmittel, beispielsweise heiRes
Wasser, heiRes Ol oder Dampf, durch die Heizmittelka-
néale leitet. Die Heizmittelkanéle sind als periphere Boh-
rungen ausgebildet. In der Regel werden zwei benach-
barte Heizmittelkanédle verwendet, um das Heizmittel zu-
nachst in eine axiale Richtung durch den Walzenmantel
zu leiten und dann im benachbarten Heizmittelkanal wie-
der zuriick. Dementsprechend kann der Zuflu3 und der
AbfluR des Heizmittels durch einen einzigen Walzenzap-
fen erfolgen.

[0004] Bei einigen Walzen fihrt die Beheizung aber
nicht nur zu der gewlinschten erhéhten Oberflachentem-
peratur, sondern verursacht Schwingungen. Dies laRt
sich vor allem bei Walzen beobachten, die aus unter-
schiedlichen Schichten gebildet sind. Wenn ein Walzen-
mantel beispielsweise einen Kern aus Hartguf3 aufweist,
der mit einer &uf3eren Schreckschicht aus einem weien
GuB versehen ist, dann ist es im Verlauf der Herstellung
auflerordentlich schwierig, sicherzustellen, daf3 jede
Schicht in Umfangsrichtung exakt die gleiche Dicke hat.
Man kann zwar nach dem Fertigstellen des Walzenman-
tels dafur sorgen, daf3 die Walze &uf3erlich eine Zylinder-
form aufweist, beispielsweise durch Abdrehen und
Schleifen. Diese Zylinderform ist allerdings nur im kalten
Zustand gewahrleistet. Bei einer erhéhten Temperatur
besteht das Risiko, daf? sich die Form der Walze veran-
dert, weil die einzelnen Materialien unterschiedliche
Warmeausdehnungskoeffizienten haben. Wenn die
Schichtenin Umfangsrichtung nicht eine konstante Dicke
aufweisen, dann kann dies dazu fuhren, daRR sich die
Walze geringfiigig durchbiegt. Dies fiihrt dann im Betrieb
zu Schwingungen, die bereits bei niedrigen Drehzahlen
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zu erheblichen Problemen fiihren kénnen.

[0005] Einahnliches Problem ergibt sich auch bei Wal-
zen, deren Mantel nur aus einem Material gebildet ist,
beispielsweise Stahl (KSTV). Wenn der Mantel periphere
Bohrungen aufweist, deren Abstand von der Oberflache
nicht Uberall gleich ist, kann beispielsweise bei einem
schlechten Warmeleiter wie KSTV ein Unterschied von
1 mm im Abstand zur Oberflache einen Temperaturun-
terschied an der Oberflache von einigen °C verursachen,
beispielsweise 6°C. Im Grunde besteht bei jeder Tem-
peraturverteilung, die Uber den Umfang im Mittel un-
gleichférmig ist, das Risiko einer thermisch bedingten
Durchbiegung, was zu einer Schwingungsneigung fuhrt.
[0006] Eine mogliche Losung dieses Problems besteht
darin, die Walze auf Betriebstemperatur aufzuheizen und
im heil3en Zustand rund zu schleifen. Dies bedingtjedoch
einen erheblichen Fertigungsaufwand. Dariiber hinaus
ist im heiRen Zustand ein NafRschleifen nicht méglich,
sondern es muf3 aufwendig mit einem Schleifband gefi-
nished werden, um die gewiinschte Oberflachenrauhig-
keit Ra < 0,1 wm zu erreichen.

[0007] Das Auswuchten, bei dem Zusatzmassen in
oder an der Walze befestigt werden, ist nichtimmer mog-
lich, weil teilweise erhebliche Auswuchtgewichte mit
Massen von mehreren 100 kg verwendet werden mis-
sen, die zudem noch in der axialen Mitte des Walzen-
mantels befestigt werden mussen. Dartiber hinaus ist ei-
ne Auswuchtmasse in der Regel nur fiir eine bestimmte
Geschwindigkeit tauglich.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen maoglichst ungestorten Betrieb zu ermdéglichen.
[0009] Diese Aufgabe wird bei einer Kalanderwalze
der eingangs genannten Art dadurch geldst, da’ die
HeizmittelanschluRanordnung einen ersten Zufuhran-
schluB3 zur Zufuhr eines ersten Teils des Heizmittels und
einen zweiten Zufuhranschluf3 zur Zufuhr eines zweiten
Teils des Heizmittels aufweist, wobei beide Teile des
Heizmittels unterschiedliche Heizeigenschaften aufwei-
sen und der zweite Zufuhranschluf® nur mit vorbestimm-
ten Heizmittelkanalen, deren Anzahl kleiner ist als die
Gesamtzahl der Heizmittelkanéle, in Verbindung steht.
[0010] Mit dieser Ausgestaltung ist es mdglich, in Um-
fangsrichtung des Walzenmantels unterschiedliche
Temperaturen zu erzeugen. Ein Heizmittelkanal, der nur
mit dem zweiten Zufuhranschluf3 verbunden ist, wird an-
ders, beispielsweise starker, beheizt als ein Heizmittel-
kanal, der mit dem ersten Zufuhranschluf® verbunden ist.
Dementsprechend steigt die Temperatur hier lokal an. In
einem anderen Heizmittelkanal, der mit dem ersten Zu-
fuhranschluf? verbunden ist, wird Heizmittel zugefihrt,
das weniger stark heizt. Dementsprechend wird hier
auch nur eine geringere Warmemenge zugefiihrt und die
Temperatur steigt auf einen geringeren Wert an. Dies gilt
nicht nur dann, wenn die Walze ruht. Der durch die un-
terschiedlichen Heizmittelteile bewirkte Temperaturun-
terschied in Umfangsrichtung des Walzenmantels rotiert
vielmehr im Betrieb mit dem Walzenmantel mit. Durch
die gezielte Einstellung des Temperaturunterschieds
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laRt sich die Durchbiegung zumindest teilweise kompen-
sieren, die aus anderen Grunden bei einer hdheren Tem-
peratur auftritt, beispielsweise durch die unterschiedli-
chen Materialdicken der einzelnen Schichten des Wal-
zenmantels. Der zusétzliche Herstellungsaufwand ist
vergleichsweise gering. Man erhélt eine Walze, die im
Betrieb ohne Unwuchtund Rundlauffehler arbeiten kann.
Der mogliche Geschwindigkeitsbereich fir den Betrieb
der Walze wird vergréR3ert, verglichen mit einer nur durch
Massen ausgewuchteten Walze. Die Heizeigenschaften
kann man auf einfache Weise dadurch unterschiedlich
gestalten, dal ein Teil des Heizmittels eine héhere Tem-
peratur und/oder eine gréRere Strémungsgeschwindig-
keit und/oder eine groRere Warmekapazitat aufweist.
[0011] Vorzugsweise steht der erste Zufuhranschluf
mit anderen Heizmittelkandlen in Verbindung als der
zweite Zufuhranschluf3. Damit ist es auf einfache Weise
moglich, die Temperaturen in den einzelnen Heizmittel-
kanélen gezielt einzustellen. Wenn man beispielsweise
nur zwei oder drei Heizmittelkandle im Bereich der
gréRten Durchbiegung der Walze mit dem zweiten Zu-
fuhranschluR verbindet, dann wird genau dort mehr War-
me zugefuhrtund damiteine hdhere Temperatur erzeugt,
sodald sich die Walze wieder in ihre zylinderférmige Form
zurtickbiegt. Eine Vermischung der Heizmittel aus dem
ersten Zufuhranschlu® und aus dem zweiten Zufuhran-
schluf? kann weitgehend vermieden werden.

[0012] Auch ist bevorzugt, dafl3 zwischen der Heizmit-
telanschluanordnung und den Heizmittelkanélen eine
Auswahleinrichtung angeordnet ist, mit der die Zuord-
nung zwischen dem ersten Zufuhranschluf® und den die-
sem zugeordneten Heizmittelkandlen einerseits und
dem zweiten Zufuhranschluf3 und den diesem zugeord-
neten Heizmittelkanélen andererseits verdnderbar ist.
Wenn die Walze hergestellt wird, dann laft sich von au-
Ren zunachst einmal nicht erkennen, wo eine Durchbie-
gung erfolgen wird. Wie oben erwahnt, hangt dies u.a.
von den unterschiedlichen Schichtdicken ab, die sich
moglicherweise beim Giel3en des Walzenkorpers erge-
ben. Wenn man nun eine Auswahleinrichtung vorsieht,
dann kann man nach dem Fertigstellen der Walze und
ersten Probeldufen, bei denen die Walze auf die ge-
wiinschte Betriebstemperatur aufgeheizt wird, feststel-
len, welche Heizmittelkanéle eine erhdhte Warmezufuhr
benotigen, um die Walze wieder in ihre gestreckte Form
zuriickzubiegen.

[0013] Vorzugsweise liegen die Heizmittelkanéle, die
mit dem zweiten Zufuhranschluf? verbunden sind, in Um-
fangsrichtung nebeneinander. Das Temperaturmaxi-
mum in Umfangsrichtung beschrankt sich dann auf einen
vorbestimmten Umfangsabschnitt der Walze, so daR ei-
ne thermische Korrektur der Durchbiegung auf einfache
Weise erzielt werden kann.

[0014] Vorzugsweise weist das Heizmittel am zweiten
Zufuhranschluf? eine héhere Temperatur als am ersten
ZufuhranschluB auf. Die héhere Temperatur bewirkt eine
starkere Beheizung des Walzenmantels im Bereich der
Heizmittel-kanéle, die mit dem zweiten Zufuhranschluf3
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verbunden sind. Dementsprechend ergibt sich hier eine
héhere Temperatur. Der Temperaturunterschied zwi-
schen der héchsten und der niedrigsten Temperatur in
Umfangsrichtung der Walze betrdgt nur wenige Grad,
beispielsweise 3 bis 10°. Dieser Temperaturunterschied
reicht aber aus, um die Walze wieder "geradezubiegen”.
[0015] Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dai das Heizmittel am zweiten Zufuhranschlufd ei-
nen gréReren Volumenstrom als am ersten Zufuhran-
schluB aufweist. Je groR3er der Volumenstrom ist, desto
groRer ist auch der Warmeubergangskoeffizient. Ein
schneller stromendes Heizmittel kann also mehr Warme
aufdie Walze Ubertragen, auch wenn es die gleiche Tem-
peratur wie am ersten Zufuhranschlul® aufweist. In Ab-
hangigkeit von der gewlnschten Temperaturverteilung
in Umfangsrichtung der Walze wird man unter Umstén-
den auch dafur sorgen, daf3 das Heizmittel am zweiten
Zufuhranschlu? sowohl eine héhere Temperatur als
auch eine hohere Strémungsgeschwindigkeit aufweist.
[0016] Auch ist von Vorteil, wenn das Heizmittel am
zweiten Zufuhranschlu3 eine groRere Warmekapazitat
als das Heizmittel am ersten Zufuhranschlufd aufweist.
Man verwendet also unterschiedliche Heizmittel. Diese
Heizmittel unterscheiden sich in ihrer Fahigkeit, Warme
an den Walzenmantel abzugeben. Mit einer héheren
Warmekapazitat wird automatisch mehr Wérme in den
Walzenmantel eingetragen, so daf sich hier eine héhere
Temperatur einstellt.

[0017] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch gelést, dald man eine War-
mezufuhr erzeugt, die in Umfangsrichtung zwischen ei-
nem Minimum und einem Maximum variiert, indem man
Heizmittelkandle mit Heizmittel aus unterschiedlichen
Zufuhranschliissen versorgt, wobei sich das Heizmittel
aus einem ersten Zufuhranschluf? hinsichtlich seiner Hei-
zeigenschaften vom Heizmittel aus einem zweiten Zu-
fuhranschlufd unterscheidet, und man das Minimum und
das Maximum mit der Kalanderwalze rotieren Iaft.
[0018] Wie obenim Zusammenhang mit der Kalander-
walze ausgefihrt, erzeugt man mit dieser Vorgehens-
weise eine thermische Verformung der Walze, die gezielt
der Durchbiegung entgegenwirkt, die durch die Aufhei-
zung der Walze und mdglicherweise ungleichférmige
Materialverteilungen bewirkt worden ist. Dementspre-
chend 1&Rt sich der Betrieb der Walze stérungsfreier ge-
stalten.

[0019] Vorzugsweise erzeugt man das Minimum und
das Maximum um 180° versetzt zueinander. Dies hat die
grofRte Wirkung bei der Kompensation einer Durchbie-
gung.

[0020] Bevorzugterweise leitet man in Abhangigkeit
von einer Durchbiegung der Kalanderwalze in einem
Ausgangszustand das Heizmittel aus dem ersten Zufuhr-
anschlu® durch einen Heizmittelkanal und durch einen
anderen Heizmittelkanal aus dem zweiten Zufuhran-
schluB. Im Bereich des Heizmittelkanals, der aus dem
zweiten Zufuhranschluf? gespeist wird, wird der Walzen-
mantel starker beheizt und dehnt sich dementsprechend
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starker aus. In diesem Fall kann man eine sekundare
Durchbiegung erzeugen, die sich der primaren Durch-
biegung, die durch das Aufheizen des Walzenmantels
insgesamt besteht, tiberlagern kann.

[0021] Vorzugsweise leitet man durch einen Heizmit-
telkanal an der Innenseite der Durchbiegung im Aus-
gangszustand ein Heizmittel mit einem gréReren Volu-
menstrom und/oder einer hdheren Temperatur als durch
einen Heizmittelkanal an der AuRenseite der Durchbie-
gung. Dadurch wird die Durchbiegung im Ausgangszu-
stand zumindest teilweise kompensiert. Der gré3ere Vo-
lumenstrom und/oder die hthere Temperatur fiihren zu
einer geringfugigen Temperaturerhéhung an der Innen-
seite der Durchbiegung. Dadurch dehnt sich die Walze
in Axialrichtung starker aus als an der Aul3enseite, so
dafd die im Ausgangszustand (aufgeheizte Walze ohne
zusétzliche MalRnahmen) aufgetretene Durchbiegung
wieder kompensiert wird.

[0022] Bevorzugterweise heizt man die Kalanderwal-
ze auf eine Betriebstemperatur auf, ermittelt eine sich
dabei ergebende Durchbiegung und stellt die Volumen-
strome und/oder die Temperatur in den Heizmittelkana-
len so ein, daf3 sich die Durchbiegung zuriickbildet. Diese
Vorgehensweise kann man bei einer ruhenden oder
langsam drehenden Walze durchfiihren. Natirlich kann
man die Walze auch mit Betriebsdrehzahlen rotieren las-
sen, auch wenn dies ungiinstigist. Aus der Durchbiegung
kann man beispielsweise die unterschiedlichen L&dngen
des Walzenmantels an der Aul3enseite der Durchbie-
gung und an der Innenseite der Durchbiegung ermitteln.
Diese Langendifferenz muf nun durch unterschiedliche
Warmeausdehnungen ausgeglichen werden. Die dazu
erforderlichen Temperaturen kann man errechnen. Man
kann ebenfalls ausrechnen, welcher Volumenstrom und/
oder welche Temperatur des Heizmittels erforderlich
sind, um diese Temperatur des Walzenmantels lokal zu
erreichen. Diese Eigenschaften des Heizmittels kann
man nun dadurch vorgeben, da man die Heizmittelka-
nale aus unterschiedlichen Quellen, namlich unter-
schiedlichen Zufuhranschlissen, speist. Man verwendet
also unterschiedliche Heizmittelkreislaufe.

[0023] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer beheizba-
ren Kalanderwalze im Schnitt I-I nach Fig. 2,

Fig. 2  einen Schnitt II-1l nach Fig. 1,

Fig. 3  eine schematische Darstellung zur Erlauterung
der Verbindung von zwei Zufuhranschliissen
mit Heizmittelkanalen,

Fig. 4 eine Temperaturverteilung tber den halben

Umfang der Kalanderwalze in zwei verschiede-
nen Betriebsweisen und
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Fig.5 die radiale Verformung der Kalanderwalze in
den in Fig. 4 dargestellten Betriebszustanden.
[0024] Fig. 1 zeigt eine Kalanderwalze 1 im schema-

tischen Langsschnitt. Die Kalanderwalze 1 weist einen
Walzenmantel 2 auf, der einen Innenraum 3 umschlief3t.
An beiden Stirnseiten ist der Walzenmantel 2 mit Wal-
zenzapfen 4, 5 versehen, die auch den Innenraum 3 ab-
schlieBen. Jeder Walzenzapfen 4, 5 tragt einen Wellen-
stummel 6, 7, mit dem die Kalanderwalze 1 in der Stuh-
lung eines Kalanders aufgehéngt werden kann.

[0025] Im Walzenmantel 2 sind in Umfangsrichtung
verteilt mehrere Heizmittelkanéle 8, 9 in Form von peri-
pheren Bohrungen vorgesehen. Die Heizmittelkanale
stehen mit einer HeizmittelanschlufRanordnung 10in Ver-
bindung, die im linken Walzenzapfen 4 (bezogen auf die
Darstellung der Fig. 1) ausgebildet ist. Die Heizmittelan-
schluanordnung 10 weist einen ersten Zufluf3 11 und
einen ersten Abflul3 12 sowie einen zweiten Zuflul} 11a
und einen zweiten AbfluR 12a auf, die durch eine Dreh-
durchfuhrung 13 mit einer Warmequelle (nicht darge-
stellt) verbunden sind. Durch den ersten Zufluf3 11 kann
Heizmittel, beispielsweise heiRes Wasser, heiRes Ol
oder Dampf, mit einer vorbestimmten Temperatur und
einem vorbestimmten Volumenstrom in den Heizmittel-
kanal 8 eingespeist werden. Nach dem Durchstrémen
der Langserstreckung des Walzenmantels 2 fliel3t das
Heizmittel durch einen benachbarten Heizmittelkanal
wieder zuriick zur HeizmittelanschluRanordnung und
von dort nach auf3en. Die Verbindung von benachbarten
Heizmittelkanélen 8, 9 erfolgt in nicht ndher dargestellter
Weise im rechten Walzenzapfen 5. Durch den stetigen
Zustrom von heiRem Heizmittel wird die Kalanderwalze
linsgesamtaufeine héhere Temperatur gebracht. Ober-
flachentemperaturen einer derartigen Kalanderwalze lie-
gen im Bereich von 60°C bis 200°C.

[0026] Wenn die Kalanderwalze 1 auf ihre Betrieb-
stemperatur aufgeheizt worden ist, dann kann es gele-
gentlich vorkommen, dal} sie sich durchbiegt. Die Durch-
biegung betragt bei einer Kalanderwalze mit einer Lange
des Walzenmantels 2 von 7 m beispielsweise 0,2 mm.
Diese Durchbiegung fihrt zu einer Unwucht, die im Be-
trieb zu erheblichen Schwingungsproblemen fuhrt.
[0027] Um diese Schwingungsprobleme zu entschér-
fen oder sogar zu beseitigen, sieht man nun den zweiten
ZufluB 11a und den zweiten Abflul? 12a vor. Die beiden
Abflisse 12, 12a kénnen allerdings auch miteinander
verbunden werden, wenn die Uber die beiden Zufliisse
11, 11a zugefiihrten Heizmittel miteinander vermischt
werden kdnnen.

[0028] Wenn sich bei einer gleichférmigen Beheizung
des Walzenmantels 2, also der Versorgung aller Heiz-
mittelkanale 8, 9 mit dem gleichen Heizmittel, die oben
geschilderte Durchbiegung ergibt, dann kann man diese
Durchbiegung durch eine veranderte Warmezufuhr wie-
der riickgéangig machen. Hierzu werden die Heizmittel-
kanéle 8, die an der konkaven Seite der Durchbiegung
liegen, mit einer erhéhten Warmezufuhr versorgt. Um
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diese erhohte Warmezufuhr zu bewirken, ist der zweite
ZufluR 11avorgesehen. Uber diesen zweiten ZufluRR 11a
kann Heizmittel mit einer héheren Temperatur, einem
vergroRRerten Volumenstrom und/oder einer vergrofRer-
ten Warmekapazitat zugefuhrt werden. Selbstverstand-
lich sind alle diese Parameter auch miteinander kombi-
nierbar.

[0029] Da man von vornherein nicht genau weif3, an
welcher Stelle in Umfangsrichtung sich die Durchbie-
gung ergeben wird, weist der Walzenzapfen 4 eine Aus-
wahleinrichtung 17 auf, mit der jeder Heizmittelkanal 8,
9 wahlweise mit einem der beiden Zufliisse 11, 11a ver-
bunden werden kann. Diese Auswahleinrichtung 17 ist
schematisch in Fig. 3 dargestellt.

[0030] Der ZufluB 11 mindet hierzu in einen &ulReren
Ringkanal 18, der in der Auswahleinrichtung ausgebildet
ist. Der ZufluR® 11a mindetin eineninneren Ringkanal 19.
[0031] Jeder Heizmittelkanal 8 steht nun Uber einen
Radialkanal 20, 21, 22 mit beiden Ringkanéalen 18, 19 in
Verbindung und zwar Uber kurze axiale Bohrungen
23-28. Man kann nun die Verbindung zwischen den Ring-
kanélen 18, 19 und den Radialkanélen 20-22 freigeben
oder verschliessen, indem man beispielsweise einen nur
schematisch dargestellten Stopfen 29-31 in ausgewahlte
Bohrungen 23, 26, 28 einsetzt. Bei der Situation, die in
Fig. 3dargestelltist, stehtbeispielsweise der Radialkanal
20 nur mit dem inneren Ringkanal 19 und damit mit dem
zweiten Zufuhranschluf3 11ain Verbindung, wéhrend die
beiden Radialkanéle 21, 22 mit dem &ufReren Ringkanal
18 in Verbindung stehen und damit mit dem ersten Zu-
fuhranschluf® 11.

[0032] Natdirlich ist es auch mdglich, den Stopfen 29
aus der Bohrung 23 zu entfernen, so da dem Radialka-
nal 20 und dem damit verbundenen Heizmittelkanal 8
Heizmittel sowohl vom ersten Zuflu? 11 als auch vom
zweiten ZufluR 11a zugefihrt wird. Die beiden Heizmit-
telanteile aus beiden Zuflissen 11, 11awerden sich dann
vermischen. Dies kann in Bereichen von Vorteil sein, wo
ein Ubergang zwischen der Beheizung ausschlieRlich
Uber den ZufluR 11a und die Beheizung ausschlief3lich
Uber den Zuflu3 11 erfolgt, um einen abrupten Tempe-
raturabfall oder -anstieg zu vermeiden.

[0033] Dadurch, dafR man den Walzenmantel 2 in Um-
fangsrichtung gesehen mit unterschiedlichen Warme-
mengen versorgt, stellen sich auch unterschiedliche
Temperaturen Uber den Umfang ein. Dies soll anhand
der Fig. 4 und 5 erlautert werden.

[0034] Fig. 4a zeigt die Oberflachentemperatur tUber
den halben Umfang der Kalanderwalze 1. Dargestellt ist
eine wellige Kurve, die ihr Maximum an den Punkten der
Oberflache (in Umfangsrichtung gesehen) aufweist, an
denen Heizmittelkanéle 8 angeordnet sind, durch die das
Heizmittel von der HeizmittelanschluRanordnung 10
wegflie3t. Die Minima befinden sich dort, wo das Heiz-
mittel durch Heizmittelkanale 9 wieder zuriickflieRt. Die
Temperaturunterschiede zwischen Maximum und Mini-
mum liegen in der GréRenordnung von etwa 1°C.
[0035] Wennman nun nicht alle Heizmittelkanéle 8 mit
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dem gleichen Heizmittel versorgt, sondern beispielswei-
se die Heizmittelkanéle 8 bei 0° mit Heizmittel aus dem
zweiten Zuflul® 11a versorgt, das eine erhéhte Tempe-
ratur und/oder einen groReren Volumenstrom aufweist,
die Heizmittelkanéle bei 180° hingegen aus dem ersten
Zuflufd 11 versorgt, an dem das Heizmittel etwas kélter
ist und/oder mit einer geringeren Geschwindigkeit
stromt, dann ergibt sich eine Temperaturverteilung tiber
den Umfang, wie sie in Fig. 4b dargestellt ist. Bei 0° Um-
fangswinkel liegt der Mittelwert der Temperatur bei etwa
177°C. Bei 180° Umfangswinkel liegt der Mittelwert der
Temperatur bei etwa 174°C.

[0036] Die Auswirkungen sind in Fig. 5 zu erkennen.
Fig. 5a zeigt dabei die radiale Dehnung des Walzenman-
tels fur den Fall, dafl3 der Walzenmantel 2 in Umfangs-
richtung gleichférmig beheizt wird. Die radiale Dehnung
an der Oberseite (bei 0° Umfangswinkel) ist etwa + 1
mm, dargestellt durch eine Kurve 14. Die radiale Deh-
nung an der Unterseite, also bei 180° Umfangswinkel,
liegt bei etwa - 1 mm, dargestellt durch die Kurve 15. Die
Mittellinie der Walze, dargestellt durch die Kurve 16, er-
fahrt keine Verschiebung. Die Durchmesservergrof3e-
rung am linken Rand ist auf die Walzenzapfen 4 zuriick-
zufiihren. Dieser "Ochsenjoch"-Effekt ist an sich bekannt
und wird hier nicht weiter erlautert. Fig. 5 zeigt die ent-
sprechende radiale Dehnung nur fur eine Halfte (in Axi-
alrichtung gesehen) der Walze.

[0037] InFig.5bistnun die Situation dargestellt, wenn
man den Walzenmantel Uber seinen Umfang ungleich-
foérmig beheizt. Man kann erkennen, daR die Kurve 14’
die die radiale Verformung an der Oberseite der Walze,
also bei 0° Umfangswinkel, angibt, zur axialen Walzen-
mitte hin ansteigt und zwar um etwa 1,35 mm. An der
Unterseite der Walze (Kurve 15) ist die radiale Verfor-
mung weniger stark ausgepragt als in Fig. 5a. Hier be-
tragt die Verformung nur noch etwa 0,95 mm. Auch die
Mittellinie (Kurve 16’) verformt sich und zwar um etwa
0,192 mm, also fast die 0,2 mm, um die die Walze auf-
grund ihrer unkompensierten Durchbiegung verformt
werden wiirde, die auf das gleichmaRige Aufheizen zu-
rickzufihren waére.

[0038] Man kann nun durch eine gezielte Versorgung
der Heizmittelkanale 8, 9 aus unterschiedlichen Zuflis-
sen 11, 11a daflr sorgen, daf3 sich eine Temperaturver-
teilung ergibt, die zu einer Durchbiegung der Kalander-
walze 1 fihrt, die der Durchbiegung ohne zusatzliche
MaRnahmen entgegengerichtet ist.

[0039] Hierbei geht man zweckmafigerweise so vor,
daf’ man die Kalanderwalze 1 zun&chst auf ihre Betrieb-
stemperatur aufheizt, beispielsweise eine Oberflachen-
temperatur von 175°C einstellt. Die sich dabei ergebende
Durchbiegung der Kalanderwalze 1 kann man mef3tech-
nisch ermitteln. Aus dieser Durchbiegung ergibt sich eine
Langendifferenz zwischen der AuRenseite der Durchbie-
gung und der Innenseite der Durchbiegung. Diese Lan-
gendifferenz kann man nun dadurch wieder beseitigen,
daflR man denWalzenmantel an der Innenseite der Durch-
biegung starker beheizt, dort also einen groReren Heiz-
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mittelstrom und/oder ein Heizmittel mit h6herer Tempe-
ratur durch die Heizmittelkanale 8, 9 leitet. Man kann die
Parameter, beispielsweise den Volumenstrom und die
Temperatur ausrechnen, die erforderlich sind, um die In-
nenseite der durchgebogenen Walze auf die gewiinschte
Temperatur zu bringen, so daf? die Walze wieder begra-
digt wird.

[0040] Mit dieser Vorgehensweise ist es lediglich er-
forderlich, die Kalanderwalze 1 im kalten Zustand zu
schleifen und zu wuchten.

[0041] InFig.2istein Bereich 32 dargestellt. Die Heiz-
mittelkanéle 8, 9, die in diesem Segment liegen, werden
mit dem zweiten Zufluf3 11a verbunden und erhalten so-
mit eine erh6hte Warmezufuhr, die zu einer entsprechen-
den Temperaturerh6hung des Walzenmantels 2 in Um-
fangsrichtung fihrt. Die Ubrigen Heizmittelkandle 8, 9
werden hingegen mit dem ersten Zuflu3 11 verbunden,
so dal sie "normal” beheizt werden.

Patentanspriiche

1. Kalanderwalze mit einem Walzenmantel, der meh-
rere Heizmittelkanale aufweist, die in Umfangsrich-
tung verteilt sind, und einer Heizmittelanschlu3an-
ordnung zur Zufuhr und Abfuhr eines Heizmittels,
wobei jeder Heizmittelkanal Bestandteil eines Stro-
mungspfades ist, der mit der Heizmittelanschluf3an-
ordnung in Verbindung steht, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die HeizmittelanschluBanordnung
(10) einen ersten Zufuhranschluf? (11) zur Zufuhr ei-
nes ersten Teils des Heizmittels und einen zweiten
ZufuhranschluB (11a) zur Zufuhr eines zweiten Teils
des Heizmittels aufweist, wobei die beiden Teile des
Heizmittels unterschiedliche Heizeigenschaften auf-
weisen und der zweite Zufuhranschluf3 (11a) nur mit
vorbestimmten Heizmittelkanalen (8, 9), deren An-
zahl kleiner ist als die Gesamtzahl der Heizmittelka-
nale (8, 9), in Verbindung steht.

2. Kalanderwalze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der erste Zufuhranschluf3 (11) mitan-
deren Heizmittelkanalen (8, 9) in Verbindung steht
als der zweite ZufuhranschluB3 (11a).

3. Kalanderwalze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal? zwischen der Heizmittelan-
schluRanordnung (10) und den Heizmittelkanélen
(8, 9) eine Auswabhleinrichtung (17) angeordnet ist,
mit der die Zuordnung zwischen dem ersten Zufuhr-
anschluf3 (11) und den diesem zugeordneten Heiz-
mittelkanalen (8, 9) einerseits und dem zweiten Zu-
fuhranschlufd (11a) und den diesem zugeordneten
Heizmittelkanélen (8, 9) andererseits veranderbar
ist.

4, Kalanderwalze nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da? die Heizmittelkané-
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10.

11.

12.

le (8, 9), die mit dem zweiten Zufuhranschluf3 (11a)
verbunden sind, in Umfangsrichtung nebeneinander
liegen.

Kalanderwalze nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR  das Heizmittel am
zweiten Zufuhranschluf3 (11a) eine héhere Tempe-
ratur als am ersten Zufuhranschlu® (11) aufweist.

Kalanderwalze nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR  das Heizmittel am
zweiten ZufuhranschluB® (11a) einen gréReren Volu-
menstrom als am ersten Zufuhranschlu® (11) auf-
weist.

Kalanderwalze nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR  das Heizmittel am
zweiten ZufuhranschluB3 (11a) eine grol3ere Warme-
kapazitat als das Heizmittel am ersten Zufuhran-
schiuf? (11) aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Kalanderwalze mit
einem Walzenmantel, der mehrere Heizmittelkanéle
aufweist, durch die man ein Heizmittel leitet, da-
durch gekennzeichnet, da? man eine Warmezu-
fuhr erzeugt, die in Umfangsrichtung zwischen ei-
nem Minimum und einem Maximum variiert, indem
man Heizmittelkandle mit Heizmittel aus unter-
schiedlichen Zufuhranschlissen versorgt, wobei
sich das Heizmittel aus einem ersten Zufuhran-
schluf? hinsichtlich seiner Heizeigenschaften vom
Heizmittel aus einem zweiten Zufuhranschluf® unter-
scheidet, und man das Minimum und das Maximum
mit der Kalanderwalze rotieren laft.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR man das Minimum und das Maximum
um 180° versetzt zueinander erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 man in Abh&ngigkeit von einer
Durchbiegung der Kalanderwalze in einem Aus-
gangszustand das Heizmittel aus dem ersten Zu-
fuhranschluf? durch einen Heizmittelkanal und durch
einen anderen Heizmittelkanal aus dem zweiten Zu-
fuhranschluf? leitet.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? man durch einen Heizmittelkanal an
der Innenseite der Durchbiegung im Ausgangszu-
stand ein Heizmittel mit einem gréReren Volumen-
strom und/oder einer héheren Temperatur leitet als
durch einen Heizmittelkanal an der Aul3enseite der
Durchbiegung.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dall man die Kalanderwalze auf eine
Betriebstemperatur aufheizt, eine sich dabei erge-
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bende Durchbiegung ermittelt und die Volumenstro-
me und/oder die Temperatur in den Heizmittelkana-
len so einstellt, daR sich die Durchbiegung zurlck-
bildet.
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