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) Misch- und Knetvorrichtung.

@ Bei der Misch- und Knetvorrichtung ist die um-
laufende Knetwelle (2) mit Knetwerkzeugen (3) aus-
gestattet, wobei axial auf die Ladnge verteilte Knetele-
mente direkt mit dem Gehduse verbunden sind, die
als Gegenknetelemente (4) fir die Knetwerkzeuge
(3) dienen. Dabei werden die umlaufenden Knetwerk-
zeuge (3) und die feststehenden Knetgegenelemente

(4) einer fast vollstdndigen Reinigung unterzogen.
Die Raum-Zeit-Ausbeute und die Dispergierung der
Eintragsstoffe kann wesentlich verbessert werden,
weg die Dosiervorrichtung flr die Eintragsstoffe in-
nerhalb oder in unmittelbarer Nahe wenigstens eines
der mit dem Gehduse (1) fest verbundenen Gegen-
knetelemente angeordnet wird.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Nach dem Stand der Technik werden fir die
mechanische und/oder thermische Behandlung von
Produkten in flissigem, pastdsem und/oder pulver-
férmigen Zustand Mischkneter eingesetzt, wie sie
beispielsweise in den Patentverffentlichungen DE
3 538 070, DE 3 704 269, DE 3 704 268, US 4 950
081, US 4 941 130, US 4 889 431, US 4 826 324,
US 4 824 257, US 4 650 338, US 3 689 035, US 3
687 422, US 109 456 und der NL 692 737 be-
schrieben werden. Diese Vorrichtungen, vereinfacht
mit "Knetertrockner" abgekirzt, erlauben im allge-
meinen die Abfrennung von zu entfernenden Zu-
satzstoffen (LOsungsmittel, weitere Additive) bzw.
die Vermischung der Eintragsstoffe oder beides
durch ihre Kombinationswirkung aus mechanischer
Mischleistung mit hoher Knetwirkung, die die Ein-
tragpartikel oder Losungen intensiv vermengt, und
einer hohen spezifischen Heiz- oder Kihlleistung
einiger oder gar aller warmelbertragenden Ele-
mente. Diese Knetertrockner sind dabei durch spe-
zielle MaBnahmen, wie sie beispielsweise zusam-
menfassend in der Publikation "H. List, W.
Schwenk: All phase drierreactor. New operating
principle for thermal processes in liquid, viscous
and dry phases - CZ-Chem. Tech. 2 (11), p. 419-
423" vorbeschrieben sind, im wesentlichen selbst-
reinigend.

Nachteilig an den bisher bekannten Kneter-
trocknern ist die trotz dieser Verbesserungen noch
zu geringe Raum-Zeit-Ausbeute sowie flir spezielle
Eintragsstoffe die zu geringe Dispergierung.

So kommt es beispielsweise bei der Trocknung
von Polymeren aus ihren Losungsmitteln durch Kri-
stallisation darauf an, die Eintragsldsungen mit
schon kristallisiertem Polymerpulver intensiv zu
vermischen. Wie bei der Behandlung past&ser oder
feucht-pulvriger Produktmassen oder wie bei der
Behandlung von Suspensionen ist dabei darauf zu
achten, daB Verbackungen durch Feinst-Teilchen
aufgrund von Krustenbildung mdoglichst vermieden
werden. Diesen Anforderungen genligen manche
der bekannten Knetertrockner; dies geht aber zu
Lasten ihrer Raum-Zeit-Ausbeute: Die pro Quadrat-
meter Heizfliche und Betriebsstunde durchgesetz-
te Stoffmenge ist relativ gering. Aus diesem Grun-
de wird in technischen Anwendungen auf groBe
Knetertrockner mit entsprechend hohen Kosten und
groBem Regelungsaufwand zuriickgegriffen.

Knetertrockner sind gekennzeichnet im wesent-
lichen durch den Wellenbesatz und den in der
Trocknerwand eingebauten Gegenhaken, die neben
einer intensiven Misch- und Knetwirkung auch flr
einen hohen Selbstreinigungsgrad des Apparates
sorgen. Gegebenenfalls wird der axiale Produkt-
fransport durch die Neigung von sogenannten
Mischbarren erzeugt. Segmentscheibenpaare k&n-
nen auch versetzt zueinander angeordnet sein, so
daB die Quervermischung erhdht wird. Zur Vermei-
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dung von wandernden Produkiringen werden - ins-
besondere bei der Anwendung auf hochviskose
Polymerprodukte - zwischen zwei Scheibenpaaren
R&um- und T-Finger eingesetzt.

Md&glichkeiten der Verbesserung der Raum-
Zeit-Ausbeute und der intensiven Dispergierung
der Einsatzstoffe durch weitere apparative Ande-
rungen der Knetelemente werden in der Literatur
diskutiert. Sie sind unter anderem auch in den
oben zitierten Patentverdffentlichungen beschrie-
ben. Diese MaBnahmen haben den Nachteil, entwe-
der nur marginale Verbesserungen herbeizufiihren
oder nur bei bestimmten Produkten, z.B. bei einzu-
dampfenden L&sungen wirksam zu sein.

Es wurde Uberraschend gefunden, daB sich
durch eine spezielle Dosierung der Eintragsstoffe
die Raum-Zeit-Ausbeute und die Dispergierung der
Eintragsstoffe - und zwar flr Suspensionen, Pa-
sten, Pulver, Losungen und ihrer Gemische, also
flir alle Phasen und Aggregatzustdnde, erheblich
verbessern 138t

Gegenstand und Ausgangspunkt der vorliegen-
den Erfindung ist daher eine Misch- und Knetvor-
richtung guter Raum-Zeit-Ausbeute und hoher Dis-
pergierung der Eintragsstoffe, bestehend aus

a) einem Geh&use und darin umlaufender Knet-
welle mit aufgesetzten Knetarmen und/oder

Knetwerkzeugen, wobei

b) axial Uber die Lidnge verteilte Knetelemente
direkt mit dem Geh&use verbunden sind, die als
Gegenknetelemente fir die Knetwerkzeuge des
Rihrers dienen, so daB

c) die umlaufenden Knetwerkzeuge und die fest-
stehenden Knetgegenelemente im Geh&duse ne-
ben einer intensiven Knetwirkung eine fast voll-
stdndige Reinigung der warmelbertragenden

Flachen des Geh#uses, der Scheiben und der

der Welle ergeben, wobei
d) alle wirmeibertragenden Flachen heiz- und
kiihlbar ausgebildet sind.

Diese Vorrichtung ist nun erfindungsgemiB da-
durch gekennzeichnet, daB innerhalb und/oder in
unmittelbarer Ndhe wenigstens eines der mit dem
Geh3use fest verbundenen Gegenknetelemente
eine Dosiervorrichtung fiir die Eintragsstoffe am
Geh3use angeordnet ist.

Vorteile der erfindungsgemiBen Vorrichtung
sind:

a) Die Raum-Zeit-Ausbeute bekannter Kneter-
frockner wird verbessert.

b) Die Eintragssldsung wird auf bzw. in dem
Gutbett sehr gut dispergiert.

c) Anbackungen werden vermieden.

d) Die Vorrichtung sorgt fiir eine hohe Verfilig-
barkeit und Betriebssicherheit.

e) Die lokale Regelung des Durchsatzes Uber
eine Temperaturregelung ist einfach und pro-
blemlos m&glich.
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g) Die Vorrichtung der Einspeisung kann mit
Disen (zum Flashen) und mit Absperrorganen
ausgeristet werden.

h) Die Vorrichtung kann vielseitig flir organische
und anorganische Produkte, insbesondere flr
die Trocknung von Polyarylensulfid eingesetzt
werden.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist ein Kne-
tertrockner mit einem im wesentlichen zylindri-
schen Gehduse. In diesem Geh3use befindet sich
eine umlaufende Knetwelle, auf der scheibenf&rmi-
ge Elemente mit Knetwirkung aufgesetzt sind. Als
Gegenknetelemente wirken Vorrichtungen, die fest
mit dem Geh3use verbunden sind Knet- und Ge-
genknetelemente sind so gewihlt, daB sich eine
intensive Knetwirkung ergibt. Die Gegenknetele-
mente k&nnen aus Mischbarren oder Knethaken
unterschiedlicher Geometrien bestehen. Alle wir-
melibertragenden Flachen kdnnen gegebenenfalls
von auBen (Gehiuse) oder von innen (Heizung im
Innern der Kneterwelle) beheizt bzw. gekiihlt wer-
den. Gegebenenfalls enthilt der Knetertrockner auf
der Kneterwelle angeordnete weitere Scheibenele-
mente, die im wesentlichen quer zur Ebene der
Scheibenelemente orientierte und der Geh3use-
wand mit geringem Abstand gegeniiberstehende
Schableisten tragen. MaBnahmen wie z.B. ein zu-
sdtzlicher Mischerarm - mit der Kneterwelle ver-
bunden -, der soweit in den Torusraum hineinragt,
daB er mindestens in der Ndhe der axialen und
radialen Mitte des Torusraumquerschnitts verlduft
und dem dort befindlichen Gut bzw. Produkt eine
Rihr- und/oder Transportwirkung austlibt, verbes-
sern die GleichmiBigkeit der Verweilzeit aller im
Reaktionsraum befindlichen Produkipartikel.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen perspektivischen Ausschnitt aus
einem Knetertrockner
einen Ldngsschnitt durch den Kneter-
frockner
einen Querschnitt durch den Kneter-
frockner
einen Querschnitt durch den Kneter-
trockner mit einer Vollmaterial-Wehr-
scheibe und
einen Querschnitt durch den Kneter-
frockner mit einer durchbrochenen
Wehrscheibe.

Der Knetertrockner gem3B den Fig. 1, 2 und 3
besteht im wesentlichen aus dem Geh3use 1, einer
axial angeordneten, rotierenden Kneterwelle 2 mit
aus Scheibenelementen bestehenden umlaufenden
Knetwerkzeugen 3 und hakenfrmigem, fest mit
dem Geh3use 1 verbundenen Gegenknetelementen
4. Die mitrotierenden Scheibenelemente 3 sind mit
parallel zur Kneterwelle 2 verlaufenden Schablei-
sten 5 versehen, die die Innenwand des Geh3uses

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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1 abreinigen. Auf der Kneterwelle 2 kdnnen zusitz-
lich Mischerarme 12 angebracht sein.

Wesentlich ist die Dosierung der Eintragsstoffe.
Sie erfolgt innerhalb und/oder in unmittelbarer
Nahe wenigstens eines der mit dem Geh3use 1
fest verbundenen Gegenknetelemente 4. Unter
"unmittelbarer Ndhe" (2 bis 25 mm) ist dabei zu
verstehen, daB die Dosiervorrichtung entweder di-
rekt in Umfangsrichtung vor, hinter oder innerhalb
der Gegenknetelemente 4 angebracht ist. Die un-
terschiedlichen Md&glichkeiten werden in Fig. 1 zu-
sammengefaBt dargestellt. Nach der M&glichkeit A
befinden sich die von Heiz- oder Kiihiménteln 7
umgebenen Dosierkandle 6 vor den Knetelementen
4 und ermdglichen das Eindosieren der Eintragss-
stoffe von auBen durch die Gehdusewand 1 direkt
in den Wirkungsbereich der Gegenhaken 4. Die
Ldnge des Dosierkanals 6 wird bevorzugt so ge-
wihlt, daB sich die Austrittséffnung etwa in der
Mitte zwischen der Gehdusewand 1 und der Welle
2 befindet. Nach der Mdglichkeit B erfolgt die
Einspeisung in gleicher Weise hinter einem Gegen-
haken, aber ohne Heiz- oder Kiihimantel. Eine wei-
tere Mdglichkeit (gemaB C) besteht darin, daB der
Dosierkanal im Inneren eines mit einem Heiz- oder
Kihimantel versehenen Knethakens 4 verlduft
(Hohlkanal 8).

Der Knetertrockner gemafB Fig. 1, 2 und 3 soll
mindestens an einer Stelle mit einer der zwei Do-
siermdglichkeiten ausgerlstet sein. Je nach Pro-
duktanwendung kann es zur weiteren Erh6hung der
Raum-Zeit-Ausbeute und zur weiteren Verbesse-
rung der Dispergierung sinnvoll sein, an der Ge-
hduseauBenwand nacheinander mehrere Dosiervor-
richtungen anzubringen, wobei mindestens eine der
zwei M&glichkeiten wenigstens an einer Stelle und
héchstens an allen Gegenhaken 4 des Trockners
realisiert sein sollte. Darliber hinaus kann die neue
Dosierung der Eintragsstoffe auch mit herk6mmli-
chen Dosierverfahren, wie z.B. Einspritzen der Pro-
dukte am Anfang des Knetertrockners, kombiniert
werden.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung verbessert
die Raum-Zeit-Ausbeute des Knetertrockners. Au-
Berdem resultiert eine bessere Dispergierung der
L&sung in das Gutbett. Darliber hinaus hat die
Vorrichtung den Vorteil, daB sie flir das effiziente
Zudosieren gewlinschter Zusatzstoffe (Losungen,
Suspensionen) in einer Apparatur geeignet ist. Die
Tendenz zu Anbackungen wird verringert und die
Betriebssicherheit und Verfligbarkeit erhdht.

In einer besonderen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung kdnnen die Dosierstel-
len entweder zusdtzlich mit TemperaturmeBgerdten
(z.B. Thermofiihlern) ausgestattet sein oder Tem-
peraturmeBgerite zusitzlich in den fir die Dosie-
rung geeigneten Hohlkandlen 8 - anstelle einer dort
md&glichen Dosierung - angebracht sein. Auf diese
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Weise ist zusitzlich die lokale Regelung des
Durchsatzes mit Hilfe einer konventionellen Tempe-
raturregelung mdglich. Die Einspeisungen sind
auch am Ende der Kanile 6 bis 8 mit Disen zum
Einspriihen von Flissigkeiten (Flashen ) und mit
Absperrorganen Ausriistbar.

Bedingt durch die Standard-Bauweise, d.h. Zu-
sammensetzung des Kneter-Trockners aus mehre-
ren Gehiuseteilen (Schissen) gibt es Zonen im
Mischer, die weder von den Mischbarren noch von
den Gegenhaken Uberstrichen werden, so daB ein
freies Ringvolumen entsteht (vgl. Fig. 2). In diesem
Ringvolumen findet weder eine Selbstreinigung des
Trockners noch eine mechanische Beanspruchung
(Kneteffekt, Zerkleinerung) des Produktes statt.

In diesen Totrdumen, d.h. zwischen den Ge-
h3useteilen des Trockners, ist es jedoch prinzipiell
mdglich, jeweils eine Wehrscheibe anzubringen.
Aufgrund von mdglichen Anbackungen oder sonsti-
gen Betriebsst6rungen werden feststehende Wehr-
scheiben in der Regel jedoch nicht eingebaut.

Wird hingegen eine z.B. kreisringférmige
Scheibe 9 fest mit der Kneterwelle verbunden (Fig.
4), so Ubernimmt diese Scheibe ebenfalls eine
"Wehrfunktion”, wodurch sich neben dem bekann-
ten h&heren Hold-up weitere Vorteile flir den Pro-
zeB ergeben. Im einfachsten Fall wird die Scheibe
senkrecht zur Welle montiert; besser ist jedoch
eine Schragstellung, dergestalt, daB das gesamte
freie Ringvolumen bei der sich ergebenden Pendel-
bewegung der mitrotierenden Wehrscheibe ausge-
fullt wird (s. Fig. 2). Die Pendelbewegung der
Scheibe bewirkt eine Pulsation in dem aufgestau-
ten Gutbett und damit eine zusitzliche mechnische
Beanspruchung, die sowohl flir die Dispergierung
der LOosung als auch zur Vermeidung von Anbak-
kungen vorteilhaft ist. Die Scheibe kann ebenso wie
die Kreissegmente beheizt oder gekiihlt werden.

Die GroBe und Form der Wehrscheiben 9 kann
dem jeweiligen Produkt angepaBt werden. Im ein-
fachsten Fall ist die Scheibe Uber den Umfang
geschlossen und erstreckt sich von der Kneterwelle
in Richtung Heizmantel nach auBen, so daB am
duBeren Umfang noch ein Kreisringspalt offen
bleibt (vgl. Fig. 4). Der Durchmesser der Vollschei-
be liegt vorzugsweise bei 2/3 des Geh&dusedurch-
messers.

Es ist jedoch auch denkbar, die Wehrscheibe
als sogenannte Tauchscheibe 10 auszuflihren. Da-
bei erstreckt sich die Scheibe nahezu Uber den
gesamten freien Querschnitt bis zum Heizmantel
des Gehduses. Zur Kneterwelle 2 hin besitzt die
Scheibe jedoch ein oder mehrere Aussparungen 11
(von beliebiger Gestalt und GroBe), durch welche
das Produkt hindurchtransportiert werden kann (s.
Fig. 5). Die Befestigung der Scheibe 10 auf der
Welle 2 erfolgt z.B. Uber ein oder mehrere Stege.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Durch eine oder mehrere mitrotierende Schei-
ben 10 auf der Kneterwelle 2 zwischen den Geh3u-
seteilen des Trockners wird das rieselfahige Gut im
Trockner bei gleichzeitiger Pulsation in radialer und
axialer Richtung mehr oder weniger stark gestaut.
Dies flihrt zu einer noch besseren Dispergierung
und héheren Eintragskapazitdt bei hoher Verflg-
barkeit und Betriebssicherheit des Trockners.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist fir viele
Produkte in praktisch allen Aggregatzustdnden
oder Mischzustdnden geeignet. Die Produkte k&n-
nen amorph oder kristallin ausgetragen werden, es
kénnen organische wie auch anorganische Produk-
te sein. An den Dosierstellen k&nnen auch andere
Produkte eingetragen werden, so daB die Vorrich-
tung sowohl zum Mischen wie zum Trocknen, Kne-
ten und zur speziellen mechanischen und thermi-
schen Behandlung von Eintragsstoffen verwendet
werden kann.

Nicht erfindungsgemé&Bes Beispiel:

Es wird ein handelstliblicher Knetertrockner ver-
wendet zur Isolierung von Polycarbonat aus einer
L&sung, bestehend aus 20 Teilen Polycarbonat und
80 Teilen Methylenchlorid, auf Pulver mit 40 Teilen
Methylenchlorid und 60 Teilen teilkristallines Poly-
carbonat. Zundchst wurde bei Raumtemperatur die
Polymeridsung an 1 Dosierstelle eingegeben. Als
maximal md&gliche Fahrweise, die sicher und ohne
Anbackungen und Verklebungen md&glich war, wur-
de ein spezifischer Durchsatz von 16,7 kg/gm h
erzielt.

ErfindungsgemiBes Beispiel:

Der zuvor verwendete Knetertrockner wurde
gemiB Fig. 1 + 4 modifiziert und umgeristet. In
der Fig. 2 sind die Einspeise- und TemperaturmeB-
stellen (A bzw. T) markiert. Es wurde die gleiche
Produktiésung wie im nicht erfindungsgemiBen
Beispiel verwendet. Die Polymerlsung wurde Uber
die Gegenhaken 4 seitlich in das Gutbett einge-
speist (entsprechend der M&glichkeit A der Fig. 1).
Auf diese Weise konnte der spezifische Durchsatz
gegeniiber dem nicht erfindungsgemaBen Beispiel
um Uber 50 % erh&ht werden.

Patentanspriiche

1. Misch- und Knetvorrichtung mit hoher Raum-
Zeit-Ausbeute und hoher Dispergierung der
Eintragsstoffe, bestehend aus

a) einem Geh3use (1) und darin umlaufen-
der Knetwelle (2) mit Scheibensegmenten,
auf denen Knetwerkzeuge (3), aufgesetzt
sind,
wobei



7 EP 0 552 609 A1

b) axial auf die Ldnge verteilte Knetelemen-
te direkt mit dem Geh3duse verbunden sind,
die als Gegenknetelemente (4) fir die Knet-
werkzeuge (3) dienen, so daB
c) die umlaufenden Knetwerkzeuge auf den 5
Scheibensegmenten und die feststehenden
Knetgegenelemente (4) einer fast vollstdndi-
gen Reinigung der wiarmelbertragenden
Fldchen des Geh&uses, der Scheibenseg-
mente und der Welle unterzogen werden, 10
wobei
d) alle wirmelbertragenden Fl4chen heiz-
und kiihlbar ausgebildet sind,
dadurch  gekennzeichnet, daB innerhalb
und/oder in unmittelbarer N3he wenistens ei- 15
nes der mit dem Gehiuse (1) fest verbunde-
nen Gegenknetelemente (4) eine Dosiervorrich-
tung (6,7,8) fir die Eintragsstoffe am Geh&use
(1) angeordnet ist.

20
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf der Kneterwelle (2) eine
schrdgstehende Pendelbewegungen ausfiih-
rende Wehrscheibe (9, 10) angebracht ist.
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FIG. 3

FIG.L
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