
Die Rührwellen des 
nach dem gleichläufigen 
Rührprinzip (CRP) 
arbeitenden Zweiwellen­
apparats erzeugen eine 
intensive Knet- und 
Rührwirkung und lassen 
sich gegenseitig flächen­
deckend abreinigen. 
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Die Knettrockner Discotherm B und 
der zweiwellige AP haben sich in 
diesem Marktsegment neben den 

bekannten Schaufeltrocknern. Sigma 
oder Doppelmulden-Kneter sehr gut be­
währt. Diese Apparate können aber 
gleichzeitig nur einen Teil der oben ge­
nannten Anforderungen erfüllen. 

Die Zweiwellenapparate Opposite Ro­
tating Processor (ORP)/Co-Rotating 
Processor (CRP) erfüllen alle oben ge­
nannten Anforderungen. Die sehr gute 
Misch-Knetwirkung in Kombination mit 
bester Selbstreinigung eröffnen damit 
neue Möglichkeiten in der Prozeßopti­
mierung. 

Die ORP und CRP sind großvolumige, 
kontinuierlich oder absatzweise arbei­
tende Misch- und Knetreaktoren für 
thermische Prozesse mit hochviskos­
pastösen Produkten sowie Feststoffen, 
die in der Verarbeitung eine klebrige, 
krustende Phase durchlaufen. 

Zwei parallel angeordnete Rührer ar­
beiten ineinandergreifend in einem ho­
rizontalen Gehäuse mit achtförmigem 
Querschnitt. 

Die Rührer (Haupt- und Putzrührer) 
sind mit radial aufgesetzten, heiz- be­
ziehungsweise kühlbaren Scheiben ver­
sehen, an deren Außendurchmesser U­
förmige Misch- und Knetbarren aufge­
schweißt sind. 

Die kinematische Bewegung, Form 
und Anordnung dieser Misch- und 
Knetbarren sind so gewählt, daß sie 
beim Eingreifen die Wellenkerne sowie 
die Scheiben mit dem Misch- und Knet­
barren des anderen Rührers flächen­
deckend abreinigen und gleichzeitig ei­
ne intensive Misch- und Knetwirkung 
erzeugen. 

Zur Eingriff skinematik ist zu sagen, 
daß in beiden Apparaten die Rührer mit 
unterschiedlicher Drehzahl, beim ORP 
in gegenläufiger Drehrichtung laufen, 
während sie beim CRP gleichsinnig dre­
hen. Dadurch kann den unterschiedli­
chen Anforderungen an die Produkt-

• in allen Phasen hervorragende Misch­
und Knetwirkung (flüssig, hochviskos, 
fest) 

• Vermeidung von stagnierenden Pro­
duktzonen 

• große, selbstreinigende Wärmeaus­
tauschflächen für eine präzise Pro­
dukttemperaturführung 

• mechanische Robustheit, welche die 
Verarbeitung höchster Viskosität bis 
zum Feststoffumbruch erlaubt 

• lange Verweilzeiten 
• geschlossene Bauweise für Druck­

oder Vakuumbetrieb 
• Baureihen für Chargen- oder kontinu­

ierlichen Betrieb 

knetung optimal Rechnung getragen 
werden. 

Die intensive Quervermischung ist 
von der axialen Transportbewegung 
weitgehend entkoppelt. Die Apparate 
werden mit einer Produktfüllung zwi­
schen 40 und 75% betrieben, so daß 
große Gas- oder Dampfmengen pro­
blemlos abgeführt werden können. 

All9emeline Merkmale 
und Vorteile 
Erreicht wird eine sehr intensive 

Misch- und Knetwirkung in allen Pha­
sen (flüssig, pastös. hochviskos, kru­
stend und rieselfähig). Die mechanische 
Beanspruchung des Produkts kann 
durch Auswahl des gegenläufigen (ORP) 
respektive gleichläufigen (CRP) Rühr­
prinzips von einer „Zug/Druck-" zu ei­
ner „Scher-Beanspruchung" optimal 

Apparatespezifische Merkmale 
LIST-ORP 
gegenläufig drehende Rührwellen 

typisches Drehzahlverhältnis 1 : 4 

Selbstreinigung der Rührwellen 

intensive Misch- und Knetwirkung 
mit stärkerer Zug/Druck-Beanspruchung 
sowie Plastifiziereffekt 

UST§CRP 
gleichläufig drehende Rührwellen 

typisches Drehzahlverhältnis 4 : 5 

beste Selbstreinigung der Rührwellen 

intensive Misch- und Knetwirkung 
mit stark scherender Beanspruchung 
des Produkts 

dicht 
oder 
nicht 
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EMIL KAMMERER GmbH 
Mülheimer Straße 85 

51469 Bergisch Gladbach 
Tel. 0 22 02/ 5 2071 

Fax: 02202/50954 
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W~irmcaustausch. 
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Das der Kontakt -
flächen vermeidet stagnierende Pro­
duktzonen und zu jeder Zeil 
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GroJ~e Wärmcaustausch11ächen er­
möglichen eine genaue Temperatur­
führung bei Prozessen mit starken Wär­
metönungen. 

Groj)e Nutzvolumina mit Füllgraden 
von 60 bis 75%i erlauben große Men­
genleistungen, mich bei Prozessen. die 
lange Verweilzeiten erfordern. 

Geringe bei gleich-
zeitig intensiver Quervermischung 
führt zu engen Verweilzeitspektren. Das 
Verweilzeitspektrum läJ)t sich durch die 
verschiedenen Rührergeometrien in 
weiten Grenzen beeinflussen. 

Große Querschnitte für die Zu- und 
Abfuhr von Gasen und Dämpfen sind 
vorhanden. was bei Flaschverdampfun­
gen von überhitzten Lösungen und für 
schäumende Produkte speziell wichtig 
ist. 

Die geschlossene Bauweise ermög­
licht Prozesse unter Vakuum oder 
Druck und die Verarbeitung von toxi­
schen und explosionsgefährlichen Stof­
fen. 

Das Arbeitsprinzip läßt sich durch 
entsprechende Wahl der Rührergeome­
trie für kontinuierlichen oder batch­
weisen Betrieb einsetzen. 

Die dissipierte Wärmeenergie ist im 
Vergleich zur Energie, die durch die 

Kontaktflächen übertragen wird, ge­
ring, so daß auch für hochzähe Pro­
dukte eine genaue Temperaturführung 
möglich ist. 

Aufgrund der apparatespeziflschen 
Merkmale sind die Anwendungen sehr 
vielfältig. Die nachstehende Auflistung 
kann deshalb nur einige typische Bei­
spiele beschreiben. 

Backreaktionen: z.B. Polyacetalhar­
ze, Sufanilsäure. Polyphosphate. Eine 
präzise Temperaturführung, eine gute 
Selbstreinigung und die Vermeidung 
von stagnierenden Produktzonen sind 
für die Produktqualität ausschlagge­
bend. 

Polykondensation: z.B. Polyester, Po­
lyamid, Melanin- oder Harnstoffharze. 

Eine große Oberl1ächenemeuerung, 
insbesondere bei hohen Viskositäten 
> 2000 Pas„ eine genaue Temperatur­
führung und eine gute Selbstreinigung 
des Produktraums und der Rührer zur 
Vermeidung von Stippen ist erforder­
lich.Fest-Flüssig-Reaktionen und Fest­
Gas-Reaktionen mit langsamer Reak­
tionskinetik: z.B. Illmenitaufschluß. 
Cu-Phtalocyanin, Ammoniumpoly­
phosphat. Verweilzeiten von zehn Mi­
nuten bis mehrere Stunden bei engem 
Verweilzeitspektrum, hervorragende 
Mischwirkung und genaue Tempera­
turführung sind die wichtigsten Anfor­
derungen an den Apparat. 

Polymerisation: z.B. Elastomere, Sili­
konkautschuk, Hydrogele. Eine inten­
sive Produktbewegung in Kombination 

Daten 
Apparatevolumen 
Konstruktionstemperatur 
Konstruktionsdruck 
Heizflächen 
Konstruktionsmaterialien 

Spezielle Ausführungen 

20-4000 Liter 
bis 350 °C 
0-600 kPa. abs. 
1,2-53 m2 

C-Stahl und afle 
schweißbaren 
rostfreien Stähle 
auf Anfrage 

mit großen Wärmeaustauschflächen 
zur Abführung der Reaktionswärme so­
wie eine gute Selbstreinigung der pro­
duktberührten Teile zur Vermeidung 
von stagnierendem Produkt sind ver­
fahrensbestimmend. 

Eindampfung und Trocknung: z.B. 
TDI-Rückstand, synthetischer Kau­
tschuk. 

Eindampfung und Trocknung von or­
ganischen Produkten aus der Lösung, 
insbesondere solcher, die nicht kristal­
lisieren. Diese Produkte sind in der Re­
gel sehr klebrig und durchlaufen eine 
ausgesprochene Zähphase. Große 
selbstreinigende Wärmeaustausch­
flächen in Verbindung mit einer guten 
Misch- und Zerkleinerungswirkung so­
wie ein hohes Drehmoment an den Rüh­
rern sind Voraussetzung für einen wirt­
schaftlichen Prozeß. 
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