Die Riihrwellen des

nach dem gleichidufigen
Riihrprinzip (CRP)
arbeitenden Zweiwellen~
apparats erzeugen eine
intensive Knet- und
Rithrwirkung und lassen
sich gegenseitig fidichen~
deckend abreinigen.
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Industriclle verfahrenstechnische Prozesse werden immer
anspruchsvelier. Die Industrie verlangt heuie Prozesse, welche

ihre Produkie energieeffizient, umwelischonend und in einer gleich-
bleibend hohen Qualitdi herstellen. Diese Forderungen fithren hiufig
weg von der klassischen Rithrkessel-Technologie - bei welcher in
grofler Verdiinnung mit anschlieflender Aufarbeitung gefahren wird -
zu Verfahren, bei welchen in hoher Konzentration gearbeitet werden
mufl. Aufgrund der Produkirheeclogie [hochviskos, klebrig, fest)

wird der Einsaiz von speziellen Apparaten erforderlich, die den
notigen Wirme- und Stoffaustausch durch intensives Mischen und
Kneten aufrechierhalten.
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ie Knettrockner Discotherm B und

der zweiwellige AP haben sich in

diesem Marktsegment neben den
bekannten Schaufeltrocknern, Sigma
oder Doppelmulden-Kneter sehr gut be-
wahrt. Diese Apparate kénnen aber
gleichzeitig nur einen Teil der oben ge-
nannten Anforderungen erftillen.

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

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

Zwei parallel angeordnete Rithrer ar-
beiten ineinandergreifend in einem ho-
rizontalen Gehéduse mit achtférmigem
Querschnitt.

Die Rithrer (Haupt- und Putzriihrer)
sind mit radial aufgesetzten, heiz- be-
ziehungsweise kithlbaren Scheiben ver-
sehen, an deren Aufendurchmesser U-
f6rmige Misch- und Knetbarren aufge-
schweift sind.

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

Zur Eingriffskinematik ist zu sagen,
dap in beiden Apparaten die Rithrer mit
unterschiedlicher Drehzahl, beim ORP
in gegenlaufiger Drehrichtung laufen,
wiéhrend sie beim CRP gleichsinnig dre-
hen. Dadurch kann den unterschiedli-
chen Anforderungen an die Produkt-

“:Knetfﬁreamofén -
Die wichtigsten
AM@Memmen

min allen Phasen hervorragende MISCh
- und Knetwirkung (flussg hochwskos‘
| fest) o
n Vermerdung von stagmerenden Pro-
duktzonen
m grofe, se!bstremtgende Warmeaus—
- tauschfldchen fir eine prézise Pro-
dukttemperaturmhrung
- m mechanische Robustheit, welche dte
Verarbeutung hochster Viskositét bis
~ zum Feststoffumbruch erlaubt
~ mlange Verweilzeiten :
m geschlossene Bauweise fiir Druck;
~ oder Vakuumbetrieb
~ m Baureihen fiir Chargen oder kontmua:
lerltchen Be’meb e

knetung optimal Rechnung getragen
werden.

Die intensive Quervermischung ist
von der axialen Transportbewegung
weitgehend entkoppelt. Die Apparate
werden mit einer Produktfillung zwi-
schen 40 und 75% betrieben, so daf
grofe Gas- oder Dampfmengen pro-
blemlos abgefiihrt werden kénnen.

Allgemeine Merkmale
und Vorteile

Erreicht wird eine sehr intensive
Misch- und Knetwirkung in allen Pha-
sen (fltissig, pastos, hochviskos, kru-
stend und rieselfdhig). Die mechanische
Beanspruchung des Produkts kann
durch Auswahl des gegenlaufigen (ORP)
respektive gleichlaufigen (CRP) Riihr-
prinzips von einer ,Zug/Druck-" zu ei-
ner ,Scher-Beanspruchung® optimal

LIST-0RP
gegenlaufig drehende Rilhrwellen

typisches Drehzahlverhdltnis 1 4
Selbstreinigung der Riihrwellen
intensive Misch- und Knetwirkung

mit starkerer Zug/Druck-Beanspruchung
sowie Plastifiziereffekt

Apparatespezifische Merkmale

LIST-CRP
gleichlaufig drehende Ruhrwellen

typisches Drehzahlverhéltnis 4.: 5
beste Selbstreinigung der Riihrwellen
intensive Misch- und Knetwirkung

mit stark scherender Beanspruchung
des Produkts
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den Anforderungen angepaft werden.
Fine intensive Erneuerung der Phasen-
Grenzflachen erhoht den Stoff- und
Warmeaustausch.

Das Selbstreinigen der Kontak(-
flaichen vermeidet stagnierende Pro-
dukizonen und garantiert zu jeder Zeit
offene Gaspassagen.

Grofie Warmeaustauschflachen er-
moglichen eine genaue Temperatur-
flihrung bei Prozessen mit starken War-
metdénungen.

Grofie Nutzvolumina mit Fallgraden
von 60 bis 75% erlauben grofie Men-
genleistungen, auch bei Prozessen, die
lange Verweilzeiten erfordern.

Geringe Axialvermischung bei gleich-
zeilig  intensiver  Quervermischung
fuhrtzu engen Verweilzeitspektren. Das
Verweilzeitspektrum lagst sich durch die
verschiedenen Rihrergeometrien in
weiten Grenzen beeinflussen.

Grofie Querschnitie fiir die Zu- und
Abfuhr von Gasen und Déampfen sind
vorhanden, was bei Flaschverdamplun-
gen von iiberhitzten Losungen und fr
schdumende Produkte speziell wichtig
ist.

Die geschlossene Bauweise ermdg-
licht Prozesse unter Vakuum oder
Druck und die Verarbeitung von toxi-
schen und explosionsgefdhrlichen Stof-
fen.

Das Arbeitsprinzip 148t sich durch
entsprechende Wahl der Riihrergeome-
trie [t kontinuierlichen oder batch-
weisen Belrieb einselzen.

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

Kontaktflachen tbertragen wird, ge-
ring, so daf auch far hochzihe Pro-
dukte eine genaue Temperaturfithrung
moglich ist.

Anwendungen

Aufgrund der apparatespezifischen
Merkmale sind die Anwendungen sehr
vielfaltig. Die nachstehende Auflistung
kann deshalb nur einige typische Bei-
spiele beschreiben.

Backreaktionen: z.B. Polyacetalhar-
ze, Sufanilsdure, Polyphosphate. Eine
prazise Temperaturfihrung, eine gute
Selbstreinigung und die Vermeidung
von stagnierenden Produktzonen sind
fir die Produktqualitit ausschlagge-
bend.

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

Eine grofe Oberflichenerneuerung,
inshesondere bei hohen Viskosititen
> 2000 Pas., eine genaue Temperatur-
fihrung und eine gute Selbstreinigung
des Produktraums und der Rithrer zur
Vermeidung von Stippen ist erforder-
lich. Fest-Fluissig-Reaktionen und Fest-
Gas-Reaktionen mit langsamer Reak-
tionskinetik: z.B. Illmenitaufschlug,
Cu-Phtalocyanin, Ammoniumpoly-
phosphat. Verweilzeiten von zehn Mi-
nuten bis mehrere Stunden bei engem
Verweilzeitspektrum,  hervorragende
Mischwirkung und genaue Tempera-
turfahrung sind die wichtigsten Anfor-
derungen an den Apparat.

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

Technische Date
Apparatevolumen
Konstruktionstemperat
' Konstruktionsdruck
Heizflachen
‘Konstruktaonsmatenahen G

SpeziellekAusfi]h‘rUngéni

mit grofen Warmeaustauschflachen
zur Abfithrung der Reaktionswarme so-
wie eine gute Selbstreinigung der pro-
duktbertihrten Teile zur Vermeidung
von stagnierendem Produkt sind ver-
fahrensbestimmend.

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

Eindampfung und Trocknung von or-
ganischen Produkten aus der Losung,
insbesondere solcher, die nicht kristal-
lisieren. Diese Produkte sind in der Re-
gel sehr klebrig und durchlaufen eine
ausgesprochene Zahphase. Grofie
selbstreinigende  Warmeaustausch-
flachen in Verbindung mit einer guten
Misch- und Zerkleinerungswirkung so-
wie ein hohes Drehmoment an den Rith-
rern sind Voraussetzung ftir einen wirt-
schaftlichen Prozef3.
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