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(54) Kalander

(57)  Es wird ein Kalander (1) angegeben, der meh-
rere beheizbare Walzen (4, 6, 9) und mehrere durch je-
weils eine beheizbare Walze (4, 6, 9) begrenzte Nips
(14-17, 19, 20) aufweist, wobei alle beheizbaren Walzen
(4, 6, 9) baugleich ausgebildet sind und ein Bahnpfad in
einer vorbestimmten Reihenfolge durch die Nips (14-20)
verlauft.

Man méchte einen Kalander kostenguinstig ausge-
stalten kénnen, ohne auf die Vorteile von baugleich aus-
gebildeten beheizbaren Walzen verzichten zu missen.

Hierzu ist vorgesehen, dall zumindest die erste be-
heizbare Walze (4) eine externe Heizeinrichtung (27) auf-
weist, die eine Warme an die erste beheizbare Walze
Ubertragt, die mindestens der Differenz zwischen dem
von der ersten beheizbaren Walze (4) zu deckenden
Warmebedarf und dem von der zweiten beheizbaren
Walze (6) zu deckenden Warmebedarf entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander, der meh-
rere beheizbare Walzen und mehrere durch jeweils eine
beheizbare Walze begrenzte Nips aufweist, wobei alle
beheizbaren Walzen baugleich ausgebildet sind und ein
Bahnpfad in einer vorbestimmten Reihenfolge durch die
Nips verlauft.

[0002] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Kalanders, der fiir die Satinage einer Papierbahn vorge-
sehen ist, beschrieben. Ein derartiger Kalander kann je-
doch auch so ausgebildet sein, daf} er fiir andere Mate-
rialbahnen geeignet ist.

[0003] Bei der Herstellung von Papier wird eine Pa-
pierbahn in der Regel mindestens einmal in einen Ka-
lander satiniert. Zu diesem Zweck verwendet man bei-
spielsweise sogenannte Superkalander, die einen Wal-
zenstapel aufweisen, in dem sich sogenannte harte Wal-
zen miteiner glatten und unnachgiebigen Oberflache und
weiche Walze mit einer elastisch nachgiebigen Oberfla-
che abwechseln. Wenn beide Seiten der Papierbahn an
einer glatten harten Walze anliegen sollen, dann weist
der Walzenstapel auch einen sogenannten Wechselnip
auf, der durch zwei weiche Walzen gebildet wird. Die
Walzen wirken mit einer vorbestimmten Kraft zusam-
men, so dal® die Papierbahn in den einzelnen Nips mit
einem erhéhten Druck beaufschlagt wird. Dieser erhdhte
Druck fuhrt zu einer Verdichtung der Papierbahn. Die
glatten Walzen glatten die Oberflache.

[0004] Um das Satinageergebnis zu verbessern, ist es
bekannt, die harten Walzen zu beheizen. Die harten Wal-
zen weisen hierzu dicht unter ihrer Oberflache axial ver-
laufende Kanéle, sogenannte periphere Bohrungen auf.
Ein Warmetrdgermedium, beispielsweise heilles Was-
ser, heiltes Ol oder Dampf, wird durch diese Bohrungen
geleitet, um die Temperatur an der Oberflache der harten
Walzen zu erhdhen.

[0005] Der grofite Warmeuibergang von einer beheiz-
ten Walze auf die Papierbahn erfolgtim ersten Nip, durch
dendie Papierbahn gefiihrt wird. Dies liegt hauptséchlich
daran, daf} die Papierbahn vor dem Eintritt in den ersten
Nip eine vergleichsweise niedrige Temperatur hat und
zunachst auf eine hohere Temperatur aufgeheizt werden
mul, damit die Satinage mit dem gewiinschten Ergebnis
durchgefiihrt werden kann. Darliber hinaus weist die Pa-
pierbahn vor dem ersten Nip die héchste Feuchte auf.
Das in der Papierbahn enthaltene Wasser muf} ebenfalls
aufgeheizt werden. Beim Durchlaufen der folgenden
Nips ist die Papierbahn dann bereits auf einer erhéhten
Temperatur, so dall man nicht mehr so viel Warme, wie
im ersten Nip, zufiihren mul3.

[0006] In einem Kalander sind die einzelnen Heizwal-
zen typischerweise baugleich ausgebildet. Man mufR
dementsprechend auch nur einen Typ von Heizwalzen
bevorraten. Die Wartung wird einfacher, weil ein Monteur
sich immer nur mit der gleichen Art von Walze befassen
mulf3.

[0007] Allerdings fihrt dies dazu, dal man alle Walzen
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auf den Warmebedarf hin auslegen muf}, der von der
ersten Heizwalze bereit gestellt werden mull. Dement-
sprechend sind die folgenden beheizbaren Walzen im
Grunde Uberdimensioniert.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kalander kostenglinstig auszugestalten, ohne auf
den Vorteil baugleich ausgebildeter beheizbarer Walzen
verzichten zu missen.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dal zumindest die
erste beheizbare Walze eine externe Heizeinrichtung
aufweist, die eine Warme an die erste beheizbare Walze
Ubertragt, die mindestens der Differenz zwischen dem
von der ersten beheizbaren Walze zu deckenden War-
mebedarf und dem von der zweiten beheizbaren Walze
zu deckenden Warmebedarf entspricht.

[0010] Mit dieser Ausgestaltung ist es nun nicht mehr
erforderlich, alle Walzen auf den von der ersten beheiz-
baren Walze zu deckenden Warmebedarf hin zu dimen-
sionieren. Je héher der von einer beheizbaren Walze zu
deckende Warmebedarf ist, desto grofer ist beispiels-
weise der Durchmesser der beheizbaren Walze. Mit der
angegebenen Ausgestaltung kann man also den Durch-
messer aller beheizbaren Walzen kleiner machen. Dar-
Uber hinaus hat diese Ausgestaltung den Vorteil, dal3
man Spannungen thermischer Art in der ersten Heizwal-
ze vermindern kann. Der von der ersten beheizbaren
Walze zu deckende Warmebedarf mufite bislang durch
den Warmetrager herantransportiert werden. Da man
den Massestrom des Warmetragers nicht beliebig erho-
hen kann, war eine der HaupteinfluRgréen die Tempe-
ratur des Warmetragers, genauer gesagt die Tempera-
turdifferenz zwischen Eintritt und Austritt des Warmetra-
gers in die Walze. Je hdher diese Temperaturdifferenz
ist, desto groRer ist die Gibertragbare Heizleistung, ande-
rerseits sind die thermischen Spannungen gréRer. Da
man nun den Warmetrager mit einer geringeren Tempe-
ratur bzw. einer geringeren Temperaturdifferenz verwen-
denkann, werdendie Spannungenkleiner gehalten. Dar-
Uber hinaus ist es moglich, die Wandstarke der beheiz-
baren Walzen zu verringern. Dies reduziert einerseits die
Kosten bei der Herstellung. Andererseits gestaltet diese
MaRnahme den Betrieb des Kalanders wirtschaftlich,
weil weniger Masse aufgeheizt werden mul}.

[0011] Vorzugsweise sind alle beheizbaren Walzen
auf einen durch eine im Bahnpfad hinter der ersten be-
heizbaren Walze angeordnete spatere beheizbare Wal-
ze zu deckenden Warmebedarf hin dimensioniert. Man
wabhlt also eine spatere beheizbare Walze aus, die dann
den Malfistab fir die Dimensionierung aller beheizbaren
Walzen bildet. Damit steht eine feste Vorschrift fir die
Dimensionierung zur Verfligung. Die vor der spateren
beheizbaren Walze angeordneten friiheren beheizbaren
Walzen werden dann durch die externe Heizeinrichtung
mit der bendtigten zusatzlichen Warmemenge versorgt.
[0012] Hierbei ist besonders bevorzugt, dal} die spa-
tere beheizbare Walze die zweite Heizwalze im Bahn-
pfad ist. In diesem Fall bendtigt man im Grunde nur eine
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einzige zusatzliche externe Heizeinrichtung, die auf die
erste beheizbare Walze wirkt. Damit ist ein guter Kom-
promif} getroffen zwischen den Kosten flr eine externe
Heizeinrichtung und den Kosten, die durch eine entspre-
chende Dimensionierung der beheizbaren Walzen be-
dingt sind.

[0013] Alternativ kbnnen auch alle beheizbaren Wal-
zen eine externe Heizeinrichtung aufweisen und die ex-
ternen Heizeinrichtungen unterscheiden sich in der iiber-
tragbaren Warmeleistung. Da eine externe Heizeinrich-
tung praktisch verschleilfrei arbeitet, ist hier eine Bevor-
ratung von unterschiedlichen Heizeinrichtungen nicht
notwendig. Man kann also jede Heizeinrichtung auf den
entsprechenden Warmebedarf hin dimensionieren.
[0014] Vorzugsweise wirkt die externe Heizeinrich-
tung auf den Umfang der beheizbaren Walze. Dies ist
eine besonders wirtschaftliche Ausgestaltung. Die War-
me wird beim Durchlauf der Papierbahn vom Umfang
wieder abgenommen, so dald kein grofRerer Warmetrans-
port durch die Wand der beheizbaren Walze erforderlich
ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dal die externe Heizeinrichtung als induktive
Heizeinrichtung ausgebildet ist. Eine induktive Heizein-
richtung laRt sich gut steuern. Sie ist in der Lage, auch
groRere Warmemengen an die Oberflache der beheiz-
baren Walze zu Ubertragen. Eine induktive Heizeinrich-
tung wirkt dadurch, daf sie Wirbelstréme in der Oberfla-
che der beheizbaren Walze induziert, indem sie ein zeit-
lich veranderliches Magnetfeld induziert. Diese Wirbel-
strome erzeugen eine elektrische Verlustleistung in Form
von Warme, die zu der gewunschten Temperaturerh6-
hung fihrt.

[0016] Hierbei ist besonders bevorzugt, da die Heiz-
einrichtung zwei parallel zur Achse der Heizwalze ver-
laufende Leiter aufweist, die in entgegengesetzter Rich-
tung von Strom durchflossen sind. Mit einer derartigen
Heizeinrichtung lassen sich auRerordentlich grof3e War-
memengen auf die Heizwalze (bertragen. Der Strom,
der durch den Leiter flieBt, erzeugt ein Magnetfeld, das
den Leiter umgibt. Wenn der Strom ein Wechselstrom
ist, dann andert sich das Magnetfeld mit der Frequenz
des Wechselstroms. Ein Teil des Magnetfeldes durch-
setzt die Oberflache der beheizbaren Walze und indu-
ziert dort Wirbelstrome. Wenn man zwei parallel gefiihrte
Leiter verwendet, die in jeweils entgegengesetzter Rich-
tung stromdurchflossen sind, dann addieren sich in ei-
nem Bereich etwa zwischen den beiden Leitern die Ma-
gnetfelder, so daf das resultierende Magnetfeld eine re-
lativ groRe Starke hat. Dementsprechend grof sind auch
die induzierten Wirbelstréme.

[0017] Bevorzugterweise ist den Leitern eine Jochan-
ordnung zugeordnet, die zusammen mit der Heizwalze
einen magnetischen Kreis bildet, der in einem magne-
tisch gut leitenden Material gefuihrt ist. Dementspre-
chend groR ist das in der Oberflache der beheizbaren
Walze induzierte Magnetfeld. Es ist nur ein Luftspalt zwi-
schen der Jochanordnung und der beheizbaren Walze
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zu uberwinden. Dieser Luftspalt kann jedoch vergleichs-
weise gehalten werden.

[0018] Vorzugsweise weist die Jochanordnung zwi-
schen den beiden Leitern eine magnetisch schlecht lei-
tende Trenneinrichtung auf. Die Jochanordnung weist al-
so fir jeden Leiter ein eigenes Joch auf, das das Ma-
gnetfeld fuhrt. Ein Kurzschlufd zwischen den Magnetfel-
dern auerhalb der beheizbaren Walze wird dadurch ver-
mieden.

[0019] Hierbei ist bevorzugt, daf die Trenneinrichtung
durch einen Luftspalt gebildet ist. Luft ist bekanntlich ein
relativ schlechter magnetischer Leiter. Dementspre-
chend kann man durch einen Luftspalt eine wirksame
Entkopplung der beiden Magnetfelder auRerhalb der
Heizwalze bewirken.

[0020] Bevorzugterweise weisen die beheizbaren
Walzen jeweils eine WarmetrageranschluRanordnung
auf, durch die ein Warmetrager zu- und abfiihrbar ist. Mit
dem Warmetrager wird bei den beheizbaren Walzen, die
ohne externe Heizeinrichtung auskommen, die benétigte
Warmemenge zugefihrt. Dies entspricht der herkémm-
lichen Ausgestaltung einer Heizwalze.

[0021] Hierbei ist besonders bevorzugt, daf} eine Vor-
lauftemperatur eines Gber die WarmetrageranschluRan-
ordnung zugefuhrten Warmetragers einer im Bahnpfad
spater angeordneten beheizbaren Walze im Betrieb ma-
ximal einer Oberflachentemperatur einer im Bahnpfad
friher angeordneten beheizbaren Walze entspricht. Der
Warmetrager kommt Ublicherweise fir alle beheizbaren
Walzen aus der gleichen Quelle. Durch die Abstimmung
der genannten Temperaturen kann man erreichen, daf}
das Warmetradgermedium durch die externe Heizeinrich-
tung nicht noch zuséatzlich aufgeheizt wird. Die in Summe
hoéhere Heizleistung der friheren beheizbaren Walze hat
dann keinen héheren Warmefluf} in dieser Walze selbst
zur Folge als bei den nachfolgenden beheizten Walzen,
deren Oberflachentemperatur maximal der Oberflachen-
temperatur der ersten beheizbaren Walze entspricht.
[0022] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine erste Ausflihrungsform eines Kalanders,

Fig. 2  eine zweite Ausfliihrungsform eines Kalanders
und

Fig. 3  einevergroRerte Darstellung einer Heizeinrich-
tung.

[0023] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 zum Behandeln

einer Materialbahn 2, beispielsweise einer Papierbahn.
[0024] Der Kalander 1 weist einen Walzenstapel aus
acht Walzen 3-10 auf, von denen die beiden Endwalzen
3, 10 und drei Zwischenwalzen 5, 7, 8 als sogenannte
"weiche" Walzen ausgebildet sind. Die weichen Walzen
3, 5, 7, 8 und 10 weisen einen elastischen Belag 11 an
ihrer Oberflache auf. Dieser Belag kann aus Kunststoff
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gebildet sein.

[0025] Die beiden Endwalzen 3, 10 sind mit Durchbie-
gungseinstelleinrichtungen 12, 13 versehen. Im Gbrigen
ist der Kalander nur schematisch dargestellt.

[0026] Jeweils zwei einander benachbarte Walzen bil-
den zwischen sich Nips 14-20 aus, durch die die Mate-
rialbahn 2 gefihrt wird. Zwischen aufeinanderfolgenden
Nips wird die Materialbahn 2 Gber Umlenkwalzen 21 um-
gelenkt.

[0027] Die Nips 14-17,19, 20 sind als sogenannte wei-
che Nips ausgebildet, d.h. sie sind zwischen einer wei-
chen Walze 3, 5, 7, 8, 10 und einer harten Walze 4, 6, 9
ausgebildet. Der Nip 18 ist als sogenannter Wechselnip
ausgebildet, der durch zwei weichen Walzen 7, 8 be-
grenzt ist.

[0028] Die harten Walzen 4, 6, 9 sind als beheizbare
Walzen ausgebildet. Wie schematisch angedeutet ist,
weisen die harten Walzen 4, 6, 9, die im ubrigen eine
harte und glatte Oberflache aufweisen, periphere Boh-
rungen 22 auf. Die peripheren Bohrungen 22 kdnnen von
einem Warmetragermedium durchstréomt werden, das
von einer Quelle 23 bereitgestellt wird. Die peripheren
Bohrungen einer jeden Walze sind Uber Anschlisse 24,
25, 26, die ebenfalls nur schematisch dargestellt sind,
mit der Quelle 23 verbunden.

[0029] Die harten und beheizbaren Walzen 4, 6, 9 sind
alle baugleich ausgebildet, d.h. man kann sie unterein-
ander austauschen. Dementsprechend ist auch lediglich
eine Art von Reservewalzen vorratig zu halten.

[0030] Die Materialbahn wird in den Nips 14-20 nicht
nur mit einem erhéhten Druck, sondern auch mit einer
erhdhten Temperatur beaufschlagt. Bevor sie in Lauf-
richtung in den ersten Nip 14 eintritt, hat sie, verglichen
mit dem Eintritt in die tGbrigen Nips 15-20, die niedrigste
Temperatur. Dementsprechend muf3 die erste beheizba-
re Walze 4 (der Einfachheit halber werden die beheizba-
ren Walzen 4, 6, 9 auch als "Heizwalzen" bezeichnet)
die meiste Warmeenergie an die Materialbahn Ubertra-
gen. Dementsprechend mu} die erste Heizwalze 4 nor-
malerweise auf die hier geforderte Heizleistung hin aus-
gelegt werden. Dies hat mehrere Folgen: Zum einen
mufte die erste Heizwalze einen vergleichsweise gro-
Ren Durchmesser aufweisen. Je hdher bei einer innen
beheizten Heizwalze die abzugebende Heizleistung ist,
desto grofier mufd der Durchmesser sein. Zum anderen
muf die Wandstarke der Heizwalze 4, die Ublicherweise
als Rohrwalze ausgebildet ist, relativ dick sein. Da man
alle Heizwalzen 4, 6, 9 gleich ausbilden mdchte, mussen
die beiden anderen Heizwalzen 6, 9 entsprechend grof3
dimensioniert werden.

[0031] Dies hat kostenmaRige Nachteile sowohl bei
der Herstellung als auch beim Betrieb. Grolkere Walzen
sind naturgema0 teurer als kleinere Walzen. Bei groRe-
ren Walzen mufl auch mehr Masse erhitzt werden, so
dal® mehr Energie verbraucht wird.

[0032] Um dieses Problem zu entschérfen, dimensio-
niert man alle Heizwalzen 4, 6, 9 kleiner und zwar auf
den Warmebedarf hin, der von der zweiten Heizwalze 6
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gedeckt werden muf3. Dieser Warmebedarf entspricht
der Warmemenge, die in den Nips 16, 17 an die Materi-
albahn 2 ibertragen werden muf3.

[0033] Da dementsprechend die erste Heizwalze 4
durch das von der Quelle 23 gelieferte Warmetragerme-
dium nicht mehr in ausreichendem Male aufgeheizt wer-
den kann, weist die erste Heizwalze 4 eine zuséatzliche
Heizeinrichtung 27 auf, die von auRen auf den Umfang
der Heizwalze 4 wirkt. Die Heizeinrichtung 27 ist so di-
mensioniert, daf® sie den fehlenden Warmebedarf dek-
ken kann, also die Differenz zwischen dem Warmebedarf
in den beiden ersten Nips 14, 15 und dem Warmebedarf
in den beiden folgenden Nips 16, 17.

[0034] Die Heizeinrichtung 27 istin Fig. 3 schematisch
vergroRert dargestellt. Sie weist zwei elektrische Leiter
28, 29 auf, die in entgegengesetzter Richtung von Strom
durchflossen sind. Dies ist durch einen Punkt im Leiter
28 und durch ein Kreuz im Leiter 29 angedeutet. Bei dem
Strom handelt es sich um einen héherfrequenten Wech-
selstrom.

[0035] Jeder Leiter 28, 29 ist von einem Joch 30, 31
umgeben. Zwischen den beiden Jochen 30, 31 ist ein
Luftspalt 32 angeordnet, so daR sich das von den Stro-
men in den Leitern 28, 29 erzeugte Magnetfeld nicht
durch die Joche 30, 31 gegenseitig kurzschlieRen kann.
Dieses Magnetfeld wird vielmehr in der Oberflache der
Heizwalze 4 konzentriert. Dabei hat diese induzierte Ma-
gnetfeld in der Oberflache etwa dort, wo sich aufien der
Luftspalt 32 befindet, seine gréte Starke. Ein sich zeit-
lich anderndes Magnetfeld induziert Wechselstréme in
der Oberflache der Heizwalze 4. Dieses muf’ dazu ledig-
lich elektrisch leitfahig sein. Auch eine gute magnetische
Leitfahigkeit ist durchaus von Vorteil.

[0036] Die Leiter 28, 29 kénnen sich liber die gesamte
axiale Lange der jeweiligen Heizwalze 4, 6, 9 erstrecken.
Man kann sie auch in axiale Teilabschnitte unterteilen,
so dafd man die Heizwalzen 4, 6, 9 Uber ihre Lange un-
terschiedlich stark beheizen kann, wenn dies gewtiinscht
ist.

[0037] Die Temperatur des von der Quelle 23 geliefer-
ten Warmetragermediums, also beispielsweise Wasser,
Ol oder Dampf wird so eingestellt, daR sie maximal der
Oberflachentemperatur der Heizwalze 4 entspricht. Die-
se Oberflachentemperatur wird durch die Heizeinrich-
tung 27 mafigeblich mitbestimmt. Die in Summe hdhere
Heizleistung der ersten Heizwalze 4 hat dann keinen ho-
heren Warmeflul® in der Walze selbst zur Folge als bei
den nachfolgenden Heizwalzen 6, 9, deren Oberflachen-
temperatur maximal der Oberflachentemperatur der er-
sten Heizwalze 4 entspricht.

[0038] Durch die zusatzliche Heizeinrichtung 27 ist es
also mdglich, alle Heizwalzen 4, 6, 9 wesentlich kleiner
zu dimensionieren.

[0039] Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausfihrungs-
form eines Kalanders 1, bei dem gleiche Elemente mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Hier sind alle
Heizwalzen 4, 6, 9 mit Heizeinrichtungen 27, 33, 34 ver-
sehen. Die Heizeinrichtungen 27, 33, 34 kdnnen alle auf
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unterschiedliche Leistungen hin dimensioniert worden
sein, d.h. die Heizeinrichtung 27 gibt die hdchste Heiz-
leistung ab. Die Heizeinrichtung 33 die zweithéchste und
die Heizeinrichtung 34 die niedrigste. Alle Heizeinrich-
tungen 27, 33, 34 kénnen so aufgebaut sein, wie dies
schematisch in Fig. 3 dargestellt ist.

[0040] Wie durch die peripheren Bohrungen 22 ange-
deutet ist, kdnnen naturlich alle Heizwalzen 4, 6, 9 auch
zusatzlich noch von einem Warmetragermedium durch-
stromt werden. Dieses Warmetragermedium kann dann
beispielsweise eine Art Grundlast abdecken, so dal le-
diglich noch die verbleibenden Spitzen von den Heizein-
richtungen 27, 33, 34 erzeugt werden mussen. Die Heiz-
leistungen steigen von unten nach oben an, wenn die
Materialbahn 2, wie dies Ublich ist, von oben nach unten
durch den Kalander 1 gefiihrt ist.

[0041] EskannaberauchvonVorteilsein, die Heizwal-
zen 4, 6, 9 nur von aullen zu beheizen, also nicht mit
einem Warmetragermedium zu beaufschlagen, so dal}
sie wesentlich schneller abkihlen kénnen als bisher. Es
mul namlich nur das Metall der Walze abkiihlen, nicht
jedoch das in der Regel noch heifle Warmetragermedi-
um.

[0042] Anstelle des in Fig. 3 dargestellten Luftspalts
32 kann man hier auch einen Kunststoff oder ein anderes
magnetisch schlecht leitendes Material vorsehen.

Patentanspriiche

1. Kalander, der mehrere beheizbare Walzen und meh-
rere durch jeweils eine beheizbare Walze begrenzte
Nips aufweist, wobei alle beheizbaren Walzen bau-
gleich ausgebildet sind und ein Bahnpfad in einer
vorbestimmten Reihenfolge durch die Nips verlauft,
dadurch gekennzeichnet, da zumindest die erste
beheizbare Walze (4) eine externe Heizeinrichtung
(27) aufweist, die eine Warme an die erste beheiz-
bare Walze Ubertragt, die mindestens der Differenz
zwischen dem von der ersten beheizbaren Walze
(4) zu deckenden Warmebedarf und dem von der
zweiten beheizbaren Walze (6) zu deckenden War-
mebedarf entspricht.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB alle beheizbaren Walzen (4, 6, 9) auf einen
durch eine im Bahnpfad hinter der ersten beheizba-
ren Walze (4) angeordnete spéatere beheizbare Wal-
ze (6, 9) zu deckenden Warmebedarf hin dimensio-
niert sind.

3. Kalander nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die spatere beheizbare Walze die zweite
Heizwalze (6) im Bahnpfad ist.

4. Kalandernach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB alle beheizbaren Walzen (4, 6, 9) eine ex-
terne Heizeinrichtung (27, 33, 34) aufweisen und die
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10.

11.

12.

externen Heizeinrichtungen (27, 33, 34) sich in der
Ubertragbaren Wéarmeleistung unterscheiden.

Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die externe Heizein-
richtung (27, 33, 34) auf den Umfang der beheizba-
ren Walze wirkt.

Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die externe Heizein-
richtung (27, 33, 34) als induktive Heizeinrichtung
ausgebildet ist.

Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Heizeinrichtung (27) zwei parallel zur
Achse der Heizwalze (4) verlaufende Leiter (28, 29)
aufweist, die in entgegengesetzter Richtung von
Strom durchflossen sind.

Kalander nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB den Leitern (28, 29) eine Jochanordnung
(30, 31) zugeordnet ist, die zusammen mit der
Heizwalze (4) einen magnetischen Kreis bildet, der
in einem magnetisch gut leitenden Material gefiihrt
ist.

Kalander nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Jochanordnung (30, 31) zwischen den
beiden Leitern (28, 29) eine magnetisch schlecht lei-
tende Trenneinrichtung (32) aufweist.

Kalander nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Trenneinrichtung (32) durch einen Luft-
spalt gebildet ist.

Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die beheizbaren Wal-
zen (4, 6, 9) jeweils eine WarmetrageranschlufRan-
ordnung (24-26) aufweisen, durch die ein Warme-
trager zu- und abflhrbar ist.

Kalander nach Anspruch 11,dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Vorlauftemperatur eines Uber
die WarmetrageranschluBanordnung (24-26) zuge-
fuhrten Warmetragers einer im Bahnpfad spater an-
geordneten beheizbaren Walze (6, 9) im Betrieb ma-
ximal einer Oberflachentemperatur einer im Bahn-
pfad friher angeordneten beheizbaren Walze (4)
entspricht.
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