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(57) Abstract:  The invention relates to
a mixer-kneading device for carrying out
mechanical, chemical and/or thermal processes,
consisting of mixing elements (A, R) disposed

on a shaft (2, 3), extending approximately in

the longitudinal direction of the shaft (2, 3)
or being somewhat inclined and comprising
at least one scraping edge (14, 18, 21). Said

mixer-kneading device is characterised in
that clearance angles (w; - wg) are formed,

respectively, in a direction leading away from

the scraping edge (14, 18, 21) and which is

opposite to the direction of movement of the
mixer element.

(5§7) Zusammenfassung: Mischkneter
zur  Durchfiihrung von  mechanischen,
chemischen und/oder thermischen Prozessen

mit Mischelementen (A, R) an einer Welle

(2, 3), welche in etwa in Lingsrichtung der

Welle (2, 3) oder etwas schridg angestellt

verlaufen und zumindest eine Schabkante (14,
18, 21) aufweisen, dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils von der Schrabkante (14, 18,

21) weg entgegen der Bewegungsrichtung
des Mischelementes Freiwinkel (w; - wg)
ausgebildet sind.
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Radial oder axial reinigende Mischbarren

List AG
Berstelstr. 24
CH-4422 ArisdorE

Die Erfindung betrifft einen Mischkneter zur Durchfiihrung
von mechanischen, chemischeﬁ und/oder thermischen Prozessen
mit Mischelementeﬁ an einer Welle, welche in etwa in
Léngsrichtung der Welle oder etwas schridg angestellt

verlaufende Schabkanten aufweisen.

Derartige Mischkneter dienen sehr vielf&ltigen Zwecken. Als
erstes ist das Eindampfen mit Ldsungsmittelriickgewinnung zu
erwahnen, welches chargenweise oder kontinuierlich und oft
auch unter Vakuum erfolgt. Hierdurch werden beispielsweise
Destillationsriickstdnde und insbesondere Toluoldiisocyanate
behandelt, aber auch Produktionsriickstdnde mit toxischen
oder hochsiedenden Lésungsmitteln aus der Chemie und
Pharmaproduktion, Waschlosungen und Lack-Schlamme,
Polymerlosungen, Elastomerldsungen aus der — Losemittel-

polymerisation, Klebstoffe und Dichtmassen.
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Mit den Apparaten wird ferner eine kontinuierliche oder
chargenweise Kontakttrocknung, Wasser- und/oder
losemittelfeuchter Produkte, oftmals ebenfalls unter
Vakuum, durchgefihrt. Die Anwendung ist vor allem gedacht
fir Pigmente, Farbstoffe, Feinchemikalien, Additive, wie
Salze, Oxyde, Hydroxyde, Antioxydantien, temperaturempfind-
liche Pharma- qnd 'Vitaminprodpkte,»ﬂWirkstoffe, Polymere,
synthetiéche Kautséhuke, Ebiyméféuspehgionen, Latex;
Hydrogele, Wachse, Pestizide und Riickstdnde aus der
chemischen oder pharmazeutischen Produktion, wie Salze,
Katalysatoren, Schlacken, Ablaugen gedacht. Anwendung
finden diese Verfahren auch in der Lebensmittelproduktion,
beispielsweise bei der Herstellung und/oder Behandlung von
Blockmilch, Zuckeraustauschstoffen, Starkederivaten,
Alginaten, Zur Behandlung von Industrieschlammen,
Olschlédmmen, Bioschldmmen, Papierschldmmen, Lackschldmmen
und allgemein zur Behandlung von klebrigen, krustenden
zdhpastosen Produkten, Abfallprodukten und

Zellulosederivaten.

In Mischknetern kann ein Entgasen und/oder Devolatilisieren
stattfinden. Angewendet wird dies auf Polymerschmelzen,
auf Spinnlésungen fir synthetische Fasern und auf Polymer-

oder Elastomergranulate bzw ~pulver im festen Zustand.

In einem Mischkneter kann eine Polykondensationsreaktion,
meist kontinuierlich und meist in der Schmelze, stattfinden
und wird vor allem verwendet bei der Behandlung von
Polyamiden, Polyester, Polyacetaten, Polyimide,
Thermoplaste, Elastomere, Silikone, Harnstoffharze,

Phenolharze, Detergentien und Diingemittel.

Stattfinden kann auch eine Polymerisationsreaktion,
ebenfalls meist kontinuierlich. Dies wird angewendet auf

Polyakrylate, Hydrogele, Polyole, thermoplastische
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Polymere, Elastomere, syndiotaktisches Polystyrol und

Polyacrylamide. '

Ganz allgemein kénnen im Mischkneter Reaktionen fest-/
flissig und mehrphasige Reaktionen stattfinden. Dies gilt
vor allem fir Backreaktionen, bei der Behandlung von
Flusssdure, _Stearaten, Zyanaten, ~ Polyphosphaten,
Cyanursdauren, Zellulosederivaten, -ester, -dther,
Polyacetalharzen, Sulfanilsduren, Cu-Phthalocyaninen,
Stérkederivaten, Ammoniumpolyphosphaten, Sulfonaten,

Pestiziden und Dingemittel.

Des weiteren kOnnen Reaktionen fest-/gasférmig (z.B.
Karboxylierung). oder fliissig-/gasférmig stattfinden. .
Angewendet wird dies beil dert Behandlung von Acetaten,
Aciden, Kolbe-Schmitt-Reaktionen, z.B. BON, Na-Salicylaten,

Parahydroxibenzoaten und Pharmaprodukten.

Reaktionen flissig-/flissig erfolgen bei Neutralisations-

reaktionen und Umesterungsreaktionen.

Ein Losen und/oder Entgasen in derartigen Mischknetern
findet bei Spinnlésungen fir synthetische Fasern,

Polyamiden, Polyester und Zellulosen statt.

Ein sogenanntes Flushen findet bei der Behandlung bzw.

Herstellung von Pigmenten statt.

Eine Solid-State- Nachkondensation findet bei der
Herstellung bzw. Behandlung von Polyester und Polyamiden
statt, ein kontinuierliches Anmaischen z.B. bei der
Behandlung von Fasern, z.B. Zellulosefasern mit
Losungsmitteln, eine Kristallisation aus der Schmelze oder
aus Losungen bei der Behandlung von Salzen,

Feinchemikalien, Polyolen, Alkoholaten, ein Compoundieren,
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Mischen (kontinuierlich und/oder chargenweise) bei
Polymeren-Mischungen, Silikonmassen, Dichtmassen,

Flugasche, ein Coagulieren (insbesondere kontinuierlich)

bei der Behandlung von Polymersuspensionen.

In einem Mischkneter konnen auch multifunktionale Prozesse
kombiniert werden, beispielsweise Erhitzen, Trocknen,
Schmelzen, Kristallisieren, Mischen, Entgasen, Reagieren -
dies alles kontinuierlich oder chargenweise. Hergestellt
bzw. behandelt werden dadurch Polymere, Elastomere,
anorganische Produkte, Riicksténde, Pharmaprodukte,

Lebensmittelprodukte, Druckfarben.

~In... Mischknetern kann auch eine .. .Vakuumsublimation/
Desublimation stattfinden, wodurch chemische Vorprodukte,
z.B. Anthrachinon, Metallchloride, metallorganische
Verbindungen usw. gereinigt werden. Ferner kénnen

pharmazeutische Zwischenprodukte hergestellt werden.

Eine kontinuierliche Tr&agergas-Desublimation findet =z.B.:
bei organischen Zwischenprodukten, z.B. Anthrachinon und

Feinchemikalien statt.

Mischkneter kénnen ein- oder zweiwellig sein, gleichsinnig
oder gegensinnig mit gleicher oder verschiedener Drehzahl

drehen.

Ein Mischkneter der oben genannten Art ist beispielsweise
aus der EP 0 517 068 Bl bekannt. Bei ihm drehen in einem
Mischergehduse zwel achsparallel verlaufende Wellen
entweder gegensinnig oder gleichsinnig. Dabei wirken auf
Scheibenelementen aufgesetzte Mischbarren miteinander.
Neben der Funktion des Mischens haben die Mischbarren die
Aufgabe, produktberiihrte Flachen des Mischergehduses, der

Wellen und der Scheibenelemente mdglichst gut zu reinigen



WO 02/089963 s PCT/EP02/04099
und damit ungemischte Zonen zu vermeiden. Insbesondere bei
stark kompaktierenden, aushartenden und krustenden
Produkten fiihrt die Randgdngigkeit der Mischbarren zu hohen
6rtlichen mechanischen Belastungen der Mischbarren und der
Wellen. Diese Kraftspitzen treten insbesondere beim
Eingriff der Mischbarren in denjenigen Zonen auf, wo das
Produkt schlecht ausweichen kann. Solche Zonen sind =z.B.
dort gegeben, wo die Scheibeﬁelemeﬁtev auf der Welle

aufgesetzt sind.

Der vorliegenden Erfindung 1liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Mischkneter der oben genannten Art zu schaffen, bei
dem die Reinigungswirkung aufrecht erhalten bleibt, jedoch
~die Belastung der Mischbarren bzw. der Wellen vermindert

wird.

Zur Losung dieser Aufgabe fihrt, dass jeweils von den
Schabkanten weg entgegen der Bewegungsrichtung des

Mischelements Freiwinkel ausgebildet sind.

Unter Freiwinkel wird verstanden, dass an die Jjeweilige
Schabkante eine Fldche mit einem sich gegeniiber der zu
reinigenden Flache oOffnenden Winkel anschliesst. Das
Mischelement verjlingt sich quasi gegen die

Bewegungsrichtung.

Die Freiwinkel verlaufen im Verh&ltnis zu den zu
reinigenden Fl&chen von diesen weg. Der Freiwinkel kann
dabei 3° bis 45° vorzugsweise 10° bis 20° betragen.
Hierdurch wird einer Verdichtung von Krusten und einem

Bremstrommeleffekt entgegengewirkt.

Die Mischelemente konnen direkt auf die Welle aufgesetzt
sein, Dbevorzugt sind sie jedoch auf dem Umfang von

Scheibenelementen angeordnet, die wiederum auf die Wellen
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aufgesetzt sind. Als Mischelemente kommen vor allem Misch-
bzw. Knetbarrenformen in Betracht, wobei im Rahmen der
Erfindung alle modglichen Knetbarren wie beispielsweise

Schnetzler, Krustenbrecher, Klemmer usw. liegen.

Ein =zusdtzlicher Verfahrensvorteil ergibt sich dadurch,
dass im Eingriffsbereich der Mischbarren von zwei Wellen
keine Kompressionszonen entsﬁehen. Daraus resultiert eine
Zerkleinerung oder Granulierung einer past®sen Produktmasse
(z. B. wahrend einer Trockung oder einer Polymerisation)
ohne Mahleffekte, d. h., es entsteht kein Feinanteil. Dies

ist ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung.

Derartige erfindungsgemésse Mischelemente sollen bei allen
bekannten ein- oder zweiwelligen Mischkneter, die
gleichsinnig oder gegensinnig, mit gleicher oder
unterschiedlicher Drehzahl usw. drehen, anwendbar sein. Die

Erfindung ist in diesem Sinne nicht beschrankt.

In einem Ausfiihrungsbeispiel, fiir das aber auch selbstéandig
unabhdngig von den Freiwinkeln Schutz begehrt wird, soll
mindestens ein Mischelement eines Kranzes im wesentlichen
nur radial ausgerichtete und die anderen Mischelemente
eines Kranzes im wesentlichen axial ausgerichtete

Schabkanten aufweisen, oder umgekehrt.

Das bedeutet, dass die Mischbarren bzw. Gegenelemente eines
Kranzes sich die Aufgabe der Reinigung untereinander
aufteilen, so dass nicht jeder Mischbarren sowohl axial als
auch radial verlaufende Flachen abreinigt. Hierdurch wird
die Kraftaufnahme der Wellen fir das Drehen vermindert und
Kraftspitzen abgebaut, andererseits die Reinigungswirkung

nicht vermindert.
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Als weiteren Vorteil der unterschiedlichen Mischbarren auf
einem Kranz bzw. an einer Geh&duseinnenwand resultieren
jeweils im Eingriffsbereich mit den anderen Mischbarren
unterschiedlich ausgestaltete Mischrdume, die =zu einer

zusidtzlichen Misch- und Zerteilwirkung der Produkte fiihren.

Sind zweli Wellen vorgesehen rotieren die Wellen bevorzugt
mit/'untefschiedlichen. Drehzahlen, was bedeutét, déss die
Mischbarren beim Drehen laufend die Spur wechseln und so
eine Behandlung von unterschiedlichen Bereichen
insbesondere auf den Scheibenelementen und den
Wellenoberfldchen stattfindet. Hinzu kommt, dass bevorzugt
die unterschiedliche Drehzahl nicht ganzzahlig ist. Durch
die Wahl eines nicht ganzzahligen Drehzahlverhdltnisses
ergibt sich, dass alle Mischbarren der einen Welle zeiflich
versetzt auf der anderen Welle exakt die gleiche
Eingriffsspur hinterlassen, so dass auch beim Weglassen
einzelner Mischbarren ein vollsténdiges Bestreichen der

anderen Welle gewdhrleistet ist.

In einem weiteren Dbevorzugten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung sollen auf der gleichen Welle benachbarte
und/oder auch auf sich gegeniberliegenden Wellen bzw. an
der Gehiuseinnenwand miteinander k&mmende Kr&nze eine
‘unterschiedliche © °~ Anzahl ‘an Mischelementen = Dbzw.
Gegenelemente aufweisen. Auch hierdurch kann die

Reinigungs~ und Knetwirkung variiert werden.

Die Mischelemente bzw. Gegenelemente kdnnen direkt auf die
jeweilige Welle bzw. auf der Gehduseinnenwand aufgesetzt
sein, bevorzugt sind sie Jjedoch auf der Welle auf dem
Umfang von Scheibenelementen angeordnet. Als Mischelemente
kommen vor allem Misch- bzw. Knetbarrenformen in Betracht,

wobei im Rahmen der Erfindung alle mdglichen Knetbarren wie
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beispielsweise Schnetzler, Krustenbrecher, Klemmer usw.

liegen.

Die einzelnen Schabkanten des Jeweiligen Gegen- bzw.
Mischbarrens bzw. auch die zum Reinigen nicht benétigten
Kanten konnen mit den oben erwdhnten Freiwinkeln versehen
sein, d.h. sie verlaufen im Verhdltnis 2zu den =zu
reinigenden Fl&chen von diesen weg. Def Freiwinkel kann
dabei 3° bis 45° vorzugsweise 10° bis 20° Dbetragen.
Hierdurch wird einer Verdichtung von Krusten und einem

Bremstrommeleffekt entgegengewirkt.

Ein zusédtzlicher Verfahrensvorteil ergibt sich dadurch,
dass im Eingriffsbereich der Mischbarren der beiden Wellen
keine Kompressionszonen entstehen. Daraus resultiert eine
Zerkleinerung oder Granulierung einer pastdsen Produktmasse
(z. B. wadhrend einer Trockung oder einer Polymerisation)
ohne Mahleffekte, d. h., es entsteht kein Feinanteil. Dies

ist ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese

zelgt in

Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemdssen

Mischkneter;

Figur 2 einen Teil eines vergrdssert dargestellten

Langsschnitts durch den Mischkneter gemdss Figur 1;

Figur 3 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemdsses, an

einer Welle angeordnetes Mischelement;

Figur 4 drei Aussichten des Mischelementes nach Figur 3 mit

entsprechenden Bezugslinien;

Figur 5 eine  Draufsicht auf ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines an einer Welle angeordneten

Mischelementes;

Figur 6 drei Aussichten des Mischelementes nach Figur 5 mit

entsprechenden Bezugslinien;

Figur 7 dreéei L&angsschnitte durch einen erfindungsgemdssen
Mischkneter, welche die Kombination unterschiedlicher

Mischelemente zeigen.

Gemdss Figur 1 befinden sich in einem Mischergehduse 1 zwei
Wellen 2 und 3, die achsparallel zueinander verlaufen und
bevorzugt beheizt werden. Sie drehen dabei entsprechend den

Pfeilen 4 und 5 gleichsinnig.

Auf der Welle 2 sitzen axial beabstandet Scheibenelemente 6

auf, auf deren Umfang Mischelemente 7 verteilt angeordnet
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sind. Diese Mischelemente 7 bewegen sich in geringem

Abstand an einer Innenfldche 8 des Mischergehduses 1

entlang.

Auch auf der Welle 3 sitzen axial beabstandet
Scheibenelemente 9 auf, auf deren dusserem Umfang verteilt
Mischelemente 10 angeordnet sind. Erkennbar ist, dass sich
auf den Scheibenelementen 9 der Welle 3 vier Mischelemente
10 befinden, wiahrend den Scheibenelementen 6 der Welle 2

funf Mischelemente zugeordnet sind.

Auch die Mischelemente 10 gleiten nahe der Innenflédche 8
des der Welle 3 zugeordneten Gehduseteils entlang. Ferner
greifen Teile der Scheibenelemente und Mischelemente beider
Wellen 2 und 3 ineinander, d.h., sie kammen ndtéinander.
Die Mischelemente sind dabei so angeordnet, dass sie auch
jeweils nahe der dusseren Oberfldche der gegeniiberliegenden

Welle 2 bzw. 3 entlang streifen.

Wie in Figur 1 und 2 erkennbar, bilden jeweils vier bzw.
finf Mischelemente 7 bzw. 10, die in einer Ebene um die
jeweilige Welle 2 bzw. 3 angeordnet sind, einen Kranz 11
bzw. 12. Jeder Kranz 11 bzw. 12 kann, fir sich gesehen, mit
unterschiedlichen Mischelementen A und R ausgestattet sein.
Das  Mischelement R dierit im” wesentlichen der  Abreinigung
von radial verlaufenden Fliachen, widhrend das Mischelement A
bevorzugt zum Abreinigen von axial verlaufenden Fl&chen
verwendet wird. Radial verlaufende Fl&chen sind
insbesondere die Fl&chen der Scheibenelemente 6 bzw. 9.
Axial verlaufende Fldchen sind insbesondere die Gehduse-

innenwand 8 und die Aussenflidchen der Wellen 2 bzw. 3.

~In Figur 3 ist ein Mischelement A =zum bevorzugten
Abreinigen von axial verlaufenden Flachen dargestellt. Es

sitzt als Mischbarren 13 auf dem Scheibenelement 6/9 auf,
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welches mit der Welle 2/3 verbunden ist. Insgesamt ist der
Mischbarren 13 1in etwa dreiecksfdrmig ausgestaltet. Er
besitzt eine Schabkante 14, welche axial zu der Welle 2/3
verlduft. An Dbeiden Enden befinden sich abgerundete
Eckbereiche 15.1 und 15.2, welche in Seitenflanken 16.1 und

16.2 ibergehen, die aufeinander zulaufen.

Auch im Schnitt gesehen ist der Mischbarren 13
dreiecksférmig aufgebaut, wobei sich der Mischbarren
insgesamt entgegen der Bewegungsrichtung nach hinten
verjingt. Ferner ist die Schabekante 14 schrdg angestellt,
so dass gegeniiber einer zu bestreichenden Innenfldche 8
bzw. Oberfldche der Welle 2 bzw. 3 ein entgegen der
Bewegungsrichtung sich o©Offnender Freiwinkel entsteht.
Hierdurch findet kein Einklemmen von zu behandelnden

Produkten statt.

Der Mischbarren 13 ist in Figur 4 zur besseren Darstellung
der Freiwinkel von drei Seiten her gesehen gezeigt, wobel
die . Konturen des Mischbarrens 13 durch entsprechende

Bezugslinien verdeutlicht sind.

In der Darstellung rechts oben ist erkennbar, dass von der
Schabkante 14 zwei Freiwinkel w; und wy; weg verlaufen. wy

kann bevorzugt 15°, w, bevorzugt 20° betragen.

Der Freiwinkel w; wird bezogen auf die Darstellung gemdss
Figur 1 zwischen einer Tangente, an die Gehduseinnenwand
angelegt, gebildet, welche durch die Schabkante 14
verlauft, wadhrend der Freiwinkel w; gegenliber einer
Radialen ausgebildet wird, die zwischen der Schabkante 14

und einer Wellenachse verliuft.

Zwischen den entsprechenden Fliachen 24 und 25, welche

jeweils die Freiwinkel w; und w, mit der Tangentien bzw.
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Radialen ausbildet, verliduft eine weitere Flache 26, welche
mit einer Basis 27 einen dritten Freiwinkel wsz ausbildet.
Dieser kann bspw. 25° betragen. Die Basis 27 verlduft in
etwa rechtwinklig zur Radialen, welche durch die Mitte der

Basis 27 verlauft.

Auch die Seitsnflanken 16.1 und 16.2 Dbilden einen
Freiwinkel wy. Das gleiche gilt fir kleine seitliche
Fldchen im Anschluss an die Schabkante 14, die ebenfalls

einen Freiwinkel ws ausbilden.

Das Mischelement R zum bevorzugten Abreinigen von radial
verlaufenden Fl&dchen gemdss Figur 5 sitzt ebenfalls auf
einem Scheibenelement 6/9 und dieses wiederum auf einer
Welle 2/3 auf. Dieses Mischelement R ist eher rombisch
ausgebildet und besitzt zwei sich gegenliberliegende etwa
radial verlaufende Kanten 17 und 18. Die Kante 18 ist als
Schabkante ausgebildet, auf die entgegen der
Bewegungsrichtung des Mischelementes R bzw. nach hinten
eine Fl&che 19 folgt, die gegeniiber beispielsweise einer zu
bestreichenden Scheibenfldche einen nicht bezeichneten
Freiwinkel einschliesst. Durch diese Ausgestaltung ergibt
sich fiir das Mischelement R im Schnitt wieder eine

dreiecksformige Ausgestaltung.

Auch eine der Innenfldche 8 zugeordnete Aussenkante 20 ist
so geformt, dass nur ein geringer Mittelteil 21 nahe der
Innenfliche 8 vorbei streift. Dagegen verlaufen die vom
Mittelteil 21 wegfiihrenden Seitenteile 22.1 und 22.2 der
Aussenkante 20 in einer Schridge bzw. Dbilden einen

Freiwinkel w6 gegentiber der Innenflé&che 8.

Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung ist folgende:



WO 02/089963 PCT/EP02/04099
13

Beim Betrieb des Mischkneters wird ein =zu behandelndes
Produkt in das Mischergehduse 1 eingefiillt und durch Drehen
der Wellen 2 und 3 behandelt. Dabei kann es in eine
Gehiduserichtung von einem Einlass zu einem Auslass
transportiert werden. Bevorzugt .sind zumindest die Wellen 2
und 3 oder aber auch die Scheibenelemente 6 und 9

temperiert.

Durch die Mischelemente 7 und 10 wird das Produkt gemischt
und geknetet. Dabei finden in' der Né&he von

zusammenwirkenden Fl&chen auch Scherungen statt.

Erfindungsgemidss sind in einem Kranz 11 bzw. 12 von
Mischelementen 7 bzw. 10 unterschiedliche Mischbarren A
bzw. R vorgesehen. Beispielsweise konnen bei dem Kranz 11
vier Mischbarren A und nur ein Mischbarren R vorgesehen
sein. Das bedeutet, dass nur der Mischbarren R die radial
verlaufenden Flachen, d.h., die Scheibenfldchen reinigt,
wdhrend die Mischbarren A die Reinigung der axial
verlaufenden Innenfl&chen 8 und Wellenoberflachen .
ibernehmen. Dementsprechend ist die Kraftaufnahme fir das
Drehen der Wellen 2 bzw. 3 wesentlich vermindert. Dennoch
findet eine komplette Reinigung aller radial und axial
verlaufenden Fl&achen statt, da die Wellen mit
‘unterschiedlicher Drehzahl rotieren, bevorzugt mit einem
nicht ganzzahligen Drehzahlverh&ltnis, S0 dass die
Mischbarren bei jeder Umdrehung die Spur wechseln.
Hierdurch wird die Reinigung des Geh&uses, der Welle und
der Scheiben auf der Welle auf verschiedene Mischbarren
aufgeteilt, so dass es zu einer erheblichen Reduktion des

Drehmomentes und der Kraftspitzen kommt.

In Figu; 7 ist erkennbar, dass verschiendene Mbglichkeiten
der Kombination der Mischbarren A und R vorgesehen sein

kénnen. Drei Kombinationen sind gezeigt. In der ersten
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Kombination fahrt ein Mischbarren Az durch einen Mischraum,
der von zwei ebenfalls fir das Abreinigen von axialen
Fliachen verantwortlichen Mischbarren A; und A; gebildet

wird.

Die mittlere Anordnung zeigt einen Mischbarren Rz zum
BAbreinigen von radial verlaufenden Fl&chen, der durch einen
Mischraum fahrt, der ebenfalls voﬁ Mischbarren R; und R:
zum Abreinigen von radial verlaufenden Fldchen gebildet

wird.

Im unteren Beispiel wird dagegen ein Mischraum von zwel
Mischbarren Ri und Ry zum Abreinigen von radial
verlaufenden Flachen gebildet, der von einem Mischbarren A
zum Abreinigen von axial verlaufenden Flachen bestrichen

wird.
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Patentanspriche

Mischkneter zur Durchfﬁhrung von mechanischen,
chemischen und/oder thermischen Prozessen mit
Mischelementen (A, R) an einer Welle (2, 3), welche in
etwa in Langsrichtung der Welle (2, 3) oder etwas
schriag angestellt verlaufen und zumindest eine

Schabkante (14, 18, 21) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils von der Schabkante (14, 18, 21) weg
entgegen der Bewegungsrichtung des Mischelementes

Freiwinkel (w; — we) ausgebildet sind.

Mischkneter zZur Durchfihrung von mechanischen,
chemischen und/oder thermischen Prozessen mit
mindestens-einer rotierenden Welle (2, 3), auf welcher
Mischelemente (7, 10, A, R) aufsitzen, die mit
statischen und/oder dynamischen Gegenelementen
zusammenwirken, wobei mehrere Mischelemente (7, 10, A,
R) und/oder Gegenelemente =zu axial beabstandeten
Krianzen (11, 12) auf der Welle (2, "3) und/oder an
einer Gehduseinnenwand zusammengefasst sind, welche
sich gegenseitig k&mmen, wobei sie radial und axial
ausgerichtete Flachen mit  Schabkanten (14, 18)
abreinigen, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Mischelement (R) eines Kranzes (11, 12) im
wesentlichen nur radial (18) ausgerichtete und die
anderen Mischelemente (A) eines Kranzes (12, 11) im
wesentlichen axial (14) ausgerichtete Schabkanten

aufweisen, oder umgekehrt.
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Mischkneter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellen (2, 3) mit unterschiedlichen

Drehzahlen rotieren.

Mischkneter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die unterschiedliche Drehzahl nicht ganzzahlig

ist.

Mischkneter nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wellen (2, 3) gleichsinnig

rotieren.

Mischkneter nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der gleichen Welle (2, 35
benachbarte und/oder auf sich gegeniiberliegenden
Wellen miteinander kammende Kr&nze (11, 12) eine
unterschiedliche Anzahl an Mischelementen (7, 10)

aufweisen.

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischelement (7,
10) als Barren auf einem Umfang eines

Scheibenelementes (6, 9) aufgesetzt ist.

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils nicht zum
Reinigen bendtigten Kanten (16.1, 16.2, 20) mit den

Freiwinkeln versehen sind.

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischelemente (A,
R) sich entgegen ihrer Bewegungsrichtung von den
Schabkanten (14, 18) weg nach hinten verjlingen bzw.

Freiwinkel gegeniiber zu reinigenden Fldchen aufweisen.



WO 02/089963 PCT/EP02/04099

10.

11.

12.

13.

14.

15.

18

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schabkanten (14,

18) mit einer Zahnung versehen sind.

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Freiwinkel (w; -

We) in etwa 10° bis 30° betragen.

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischelement (A)
eine in etwa in Langsrichtung der Welle (2, 3) oder
etwas schrég dazu verlaufende Schabkante (14)
aufweist, welchg zwel Freiwinkel (wy;, w2) entgegen der

Bewegungsrichtung des Mischelementes (A) ausbildet.

Mischkneter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass den beiden Freiwinkeln (wi;, Ww2) weg von der
Schabkante (14) ein dritter Freiwinkel (w3), der die
beiden anderen zumindest teilweise verbindet,

zugeordnet ist.

Mischkneter nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis

13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schabkante (18)

in' etwa radial oder etwas schrdg angestellt zu der--

Welle (2, 3) verlauft, die entgegen der
Bewegungsrichtung des Mischelementes (R) einen

Freiwinkel ausbildet.

Mischkneter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser Freiwinkel den zwei anderen Freiwinkeln

(wy, wWp) pyramidenartig zugeordnet ist.
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