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@ Elektrisch beheizbare Kalanderwalze.

@ Um eine beheizbare Kalanderwalze 1 zur Bear- FlG 2
beitung bahnartiger Materialien wie bspw. Papier, die 2 .
unterhalo der Mantelfliche des WalzenkOrpers 2 .

achsparallele, der Beheizung dienende Kanile 4 auf- /

weist, mit stabférmigen elekirischen Heizelementen 6

5 problemlos beheizen zu kdnnen, werden die Hei-

zelemente 5 in den Kanilen 4 angeordnet, und zur 5 IRV A
Erzielung eines glinstigen Warmelberganges wer-

den die Zwischenrdume zwischen den Innenminteln 6
der Kandle und den Mainteln der Heizelemente f
durch ein Metall 6 bzw. eine Metallegierung ausge- /
fullt, deren Schmelzpunkt oberhalb der im Betriebe

erreichten maximalen Oberflichentemperatur der

Heizelemente liegt.
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Die Erfindung betrifft eine beheizbare Kalander-
walze zur Bearbeitung bahnartiger Materialien mit
einem Walzenk&rper und beidseitig an diesen an-
gesetzien, vorzugsweise separat erstellten und mit
diesem, bspw. durch Verschrauben, verbundenen
Walzenzapfen sowie mit zum Beheizen vorgesehe-
nen elekirischen Heizelementen.

Beheizbare Walzen sind bereits aus der DE-OS
27 50 047 bekannt. Insbesondere zur thermischen
Kalibrierung werden hier Lingenabschnitte von
Walzen durch unterschiedliche Mittel, bspw. Gase
oder HeiBluftstrome, aber auch elektrisch, bspw.
mittels induktiv erzeugter Wirbelstrome, beheizt.
Vielfach werden entsprechend den DE-GM 84 10
839 und 84 36 564 extern aufgeheizte, Wirme
Ubertragende Medien Uber in Walzenzapfen vorge-
sehene Bohrungen im Walzenk&rper unterhalb des-
sen Mantels vorgesehenen achsparallelen Kandlen
oder einem zwischen dem Innenmantel des Wal-
zenkOrpers und dem AuBenmantel eines in diesen
eingebrachten Verdrdngerkdrpers gebildeten Stro-
mungsraum eingeflihrt, so daB sie beim Durchstr&-
men der Kandle bzw. des Strdmungsraumes deren
Wandungen auf eine vorgegebene Temperatur auf-
zuheizen vermd&gen, die sich der Walzenoberfldche
mitteilt. Hierbei k&nnen die an die Walzenzapfen
angeschlossenen Schlduche im Falle ihres Ver-
schleiBes Gefahr heraufbeschwdren, daB auf Tem-
peraturen zwischen 100 und 200° erhitztes, Wir-
me Ubertragendes Medium freigesetzt wird.

Nach der FR-PS 13 43 136 werden im Innen-
raum eines hohlzylindrisch ausgebildeten Walzen-
kérpers elekirische Heizelemente untergebracht,
welche den Walzenk8rper Uiber ein kontaktieren-
des, die Warme Ubertragendes Medium beheizen.
Als vorteilhaft erweist sich hier, daB Flussigkeit nur
in einem inneren, abgedichteten System auftritt
und der zum Beheizen erforderliche, elekirische
Strom Uber Schleifringe problemlos zuflihrbar ist.

Da bei Wasser als Warme Ubertragendem Me-
dium die zu Ubertragenden Temperaturen durch
dessen Dampfdruck begrenzt sind, wihrend bei
der Verwendung von Olen deren Zersetzungstem-
peratur eine oft als zu niedrig empfundene Grenze
bildet, wird in der DE-OS 40 16 823 empfohlen, als
Wirme Ubertragendes Medium ein niedrig schmel-
zendes Metall vorzusehen, das im Bereiche der
einzuhaltenden Betriebstemperaturen aufgeschmol-
zen ist und als Schmelze bzw. Flussigkeit vorliegt,
die keinen wesentlichen Dampfdruck zeigt und zur
VergleichmiBigung der Wirmelibertragung sich
umwilzen 14B8t. Etwa gleichzeitig wird in der DE-OS
40 33 986 empfohlen, als ausgleichendes, Warme
verteilendes und Ubertragendes Medium Wasser
zu verwenden, das unter Belassung von Hohlrdu-
men eingegeben ist, so daB zusitzlich zum Kon-
vektionseffekt noch Siede- und Kondensationseffek-
te treten. Die hierbei erreichbare Temperatur er-
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weist sich als in vielen Fillen zu niedrig und 148t
sich im Bedarfsfalle auch schlecht 4ndern, da sie
durch den Siedepunkt der zur Konvektion vorgese-
henen Flussigkeit bestimmt ist. Fllssige Metalle
dagegen lassen zwar hdhere Temperaturen zu,
sind gegen Leckagen aber ebenfalls empfindlich.

Die Erfindung geht daher von der Aufgabe aus,
eine Kalanderwalze zu schaffen, die sich vermittels
elektrischer Heizelemente leicht und einfach behei-
zen 134Bt, und deren Heizelemente einen guten
Wirmelibergang zum Walzenk8rper aufweisen,
ohne daB hierbei Flissigkeiten eingesetzt werden
oder verbliebene Spalte den Wirmelibergang be-
eintrdchtigen.

Geldst wird diese Aufgabe, indem die Heizst3-
be umgebende Zwischenrdume durch ein Metall
bzw. eine Metallegierung ausgefiillt sind, deren
Schmelzpunkt oberhalb der im Betriebe erreichten
maximalen Oberflichentemperatur der Heizstdbe
liegt. Im einzelnen werden bei unterhalb der Man-
telfliche des Walzenk&rpers vorgesehenen, ach-
sparallelen, der Beheizung dienenden Kanilen die
Heizstdbe in diesen Kandlen angeordnet und die
Zwischenrdume zwischen den Innenwdnden der
Kandle und den Minteln der Heizstdbe durch das
Metall bzw. die Metallegierung ausgefillt, und bei
rohrférmigen Walzenkdrpern kdnnen die Heizel-
emente entlang des Innenmantels des Walzenkdr-
pers vorgesehen sein und in bis zu diesem Innen-
mantel des Walzenk{&rpers reichenden Metall- oder
Metallegierungen eingebettet sein, deren Schmelz-
temperatur oberhalb der im Betriebe erreichten
maximalen Oberflichentemperatur der Heizstdbe
liegt. Hierdurch wird durch metallischen Kontakt
eine gute Wirmelberiragung erreicht, ohne daB
aufgeheizte Fllssigkeiten zu verwenden sind, die
durch Lecks entweichen kdnnten, so daB ein relativ
einfacher, stabiler und betriebssicherer Aufbau er-
reicht wird.

Die Erfindung weiterbildende MaBnahmen sind
in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Im einzelnen werden die Kennzeichen der Er-
findung anhand der folgenden Beschreibung von
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit diese

darstellenden Zeichnungen erldutert. Es zeigen
hierbei:
Figur 1 schematisch und abgebrochen den
Langsschnitt einer Kalanderwalze,
Figur 2 vergréBert und abgebrochen einen
Abschnitt eines Kanales der Figur 1,
und
Figur 3 beidseitig abgebrochen den Lings-

schnitt einer weiteren Kalanderwalze.

In der Figur 1 ist ldngsgeschnitten und linkssei-

tig abgebrochen eine Kalanderwalze 1 gezeigt, de-
ren Walzenkdrper 2 beidseitig mit Flanschzapfen 3
verbunden ist, die mit Ansdtzen zentrierend in den
Walzenk&rper eingreifen und vermittels der Rand-
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bereiche ihres Flansches mit dem Walzenk&rper
durch Schrauben verspannt sind. In dem Walzen-
k&rper 2 sind in relativ kurzen Abstdnden unterhalb
von dessen Mantel jeweils achsparallele Kanile 4
angeordnet, die zur Aufnahme der Heizelemente 5
dienen, wie im vergrdBerten Ausschnitt der Figur 2
dargestellt ist. Die Heizelemente 5 sind in die rela-
tiv langen Kandle 4 eingeschoben und fiillen diese
weitgehend, aber nicht v&llig aus. Die hier gebilde-
ten Zwischenrdume sind mit dem Metall 6 ausge-
fullt, das somit sowohl mit dem AuBenmantel der
Heizelemente 5 als auch mit dem Innenmantel der
Kandle 4 festen Kontakt hat und damit einen Wér-
melibergang geringen Widerstandes darstellt.

Der dargestellte Flanschzapfen 3 ist mit zwei,
bei der Verwendung von Drehstrom mit drei
Schleifringen 7 ausgestattet, die auf einer Isolier-
buchse 8 fest und elekirisch voneinander isoliert
gehalten sind. Den Kontakt zu den Schleifringen
vermitteln Blrsten 9, deren Zuleitungen und Halte-
rungen zur Vereinfachung der Darstellung nicht
dargestellt sind.

Das Metall 6 kann ein reines Metall sein, es
kann sich aber auch um eine Legierung von zwei
oder mehreren Metallen handeln. Man wird das
Metall bzw. die Legierungen nach einem empfeh-
lenswert niedrigen Wiarmewiderstand ebenso aus-
suchen wie deren Fadhigkeit, sowohl mit dem Man-
tel der Heizelemente als auch dem Innenmantel
des Walzenk&rpers einen guten Kontakt zu bilden.
Berlicksichtigt wird hierbei, daB bei Legierungen
der Wiarmewiderstand mit dem Legierungsverhil-
nis steigt.

Zum Einbringen des Metalles gibt es im we-
sentlichen zwei Md&glichkeiten. Das Metall kann in
die Zwischenrdume eingegossen werden; hier
empfiehlt sich ein relativ niedriger Schmelzpunkt
des Metalles bzw. der Legierung, so daB ohne allzu
groBe Aufheizung des Walzenkdrpers das Eingie-
Ben erfolgen kann. Es besteht aber auch die Mdg-
lichkeit, das Metall oder eine Metallegierung in
Form von Pulver einzuschiitten bzw. einzublasen
und tunlichst auch zu Verdichten bzw. zu Verpres-
sen. Insbesondere im letzten Falle kann es sich als
vorteilhaft herausstellen, vor dem dichtenden Ab-
schlieBen der das Metallpulver enthaltenden Kam-
mer ein Inertgas zuzufiihren, um einer oberfldchli-
chen Oxidation des Metallk&rpers tunlichst zu be-
gegnen.

In der Figur 1 ist der Walzenk&rper massiv
dargestellt, obwohl in der Praxis zur Gewichtsein-
sparung oft mindestens die innere, neutrale Zone
ausgebohrt wird. Es sind aber auch rohrférmige
WalzenkSrper bekannt, die bei meist geringerer
Wandstdrke auf gesondert gebohrte Kanile ver-
zichten. Bei bspw. mit aufgeheiztem Ol beheizten
Kalanderwalzen ist in solchen Fillen ein Verdrdng-
erkSrper eingeschoben, der als Passage flir das
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aufgeheizte Ol den Zwischenraum zwischen dem
Innenmantel des Walzenk&rpers und dem AuBen-
mantel des VerdringerkOrpers bietet. In analoger
Weise kdnnen auch die gemaRB der Erfindung vor-
zusehenden Heizelemente 10 entlang des Innen-
mantels eines im wesentlichen rohrférmigen Wal-
zenkdrpers 11 angeordnet sein. Hierbei besteht
einerseits die M&glichkeit der Verwendung stabfor-
miger, achsparallel angeordneter Heizelemente 10
wie auch die Mdglichkeit, ringférmige, in axialer
Richtung nebeneinander angeordnete Heizelemen-
te vorzusehen. In jedem Falle kann hierbei die
thermische Verbindung durch ein Metall 12 oder
eine Metallegierung gebildet werden, die nach Ein-
bringen der Heizelemente bspw. im SchleuderguB
aufgegossen wird, so daB das Metall 12 einerseits
direkt auf dem Innenmantel des Walzenk&rpers 11
aufliegt und andererseits die Heizelemente 10, sie
umschlieBend, einbettet. Es besteht aber auch die
Mdglichkeit, einen VerdrdngerkSrper zu benutzen,
dessen Mantel 13 in der Figur 3 dargestellt ist und
der entweder beim GieBen als Formwand arbeitet
oder aber beim Einbringen von Metallpulver den
von diesem eingenommenen Raum begrenzt.

In jedem dieser Fille wird eine relativ problem-
los zu beschaffende und zu versorgende Heizein-
heit geschaffen, die durch wihrend des Betriebes
festbleibendes Metall eine gute und empfehlens-
werte Wirmeableitung von den Heizelementen
zum WalzenkSrper ohne ~ Abdichtungsprobleme
ergibt, und die auch in Lingsrichtung der Walzen
auszugleichen und eventuelle Temperaturgradien-
ten abzubauen vermag. Eine glnstige Verbindung
wird im allgemeinen im Falle des EingieBens des
Metalles erwirkt, wo selbst schmalste Zwischenrdu-
me durch die Kapillarwirkung von der eingebrach-
ten Schmelze ausgefiillt werden. Bei der Auswahl
des einzubringenden Materiales werden der War-
meleitwert und die erreichbare Wirmeiibergangs-
zahl sowie deren Schmelzpunkt die Auswahl beein-
flussen. Den Wirmeleitwert und die Ubergangszahl
wird man so hoch als md&glich wdhlen, und den
Schmelzpunkt nur so hoch, daB ein sicheres Ein-
bringen der Schmelze md&glich ist, ohne daB die
Heizelemente gefdhrdet werden. Es ist jedenfalls
aber nicht wiinschenswert, daB die Schmelztempe-
ratur des Metalles bzw. der Legierung im normalen
Betriebe der Kalanderwalze erreicht wird. Bei in
Form von Stlicken oder Pulver eingebrachtem Ma-
terial kann der Schmelzpunkt beliebig hoch ange-
setzt werden. Hier ist jedoch dafiir Sorge zu tragen,
daB nicht bspw. durch oberflichliche Oxidation
oder dergleichen der Warmeilbergang beeintrich-
tigt werden kann. Es besteht aber durchaus die
Mdglichkeit, auch ansich empfindliche Materialien
zu benutzen und zusitzlich ein Inertgas, bspw. ein
Edelgas, einzufiillen und durch Abdichtung, Vergie-
Ben oder dergleichen einzusiegeln. Es besteht
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auch die Md&glichkeit, grundsitzlich durch Eingabe
von aushirtenden Klebern die Formkonstanz zu
steigern und das Material gegen den direkten Luf-
zutritt zu schiitzen.

Die elekirische Heizung hat sich nicht nur be-
zliglich der Versorgung als zweckmaBig erwiesen,
sie 188t sich auch schnell und relativ einfach in
ihrer Wirksamkeit steuern bzw. regeln, so daB als
optimal erkannte Temperaturen der Walzenoberfl3-
che schnell herbeifiihrbar sind und sicher aufrecht
erhalten werden k&nnen. Hierbei hat es sich als
zweckmdBig erwiesen, in den Walzenk&rper weite-
re Bohrungen bzw. Ausnehmungen einzubringen
und in diese die jeweilige temperaturerfassende
Sensoren einzubringen. In der Figur 1 sind Ther-
moelemente 14 dargestellt, deren eines im Rand-
bereich der Walze und deren anderes etwa mittig
vorgesehen sind. Uber weitere, nur gering belastete
Schleifringe kdnnen die Anschlisse der Thermo-
elemente 14 zum nichsten Schaltstand und/oder
zu einer Regeleinrichtung geflihrt werden, und k&n-
nen dazu benutzt werden, die jeweiligen Tempera-
turen, beispielsweise am Walzenende und mittig
des Walzenmantels, anzuzeigen und/oder als Soll-
wert einer Regelvorrichtung benutzt werden, wel-
che, den Heizelementen 5 bzw. 10 vorgeordnet,
deren Wirksamkeit bestimmt. Hierbei ist es auch
mdglich, die in Kanile 4 eingebrachten bzw. in
WalzenkSrper 11 unterfangenden Heizelemente 10
in axialer Richtung aufzuteilen, so daB die Tempe-
raturen in mittleren Bereichen des Mantels des
Walzenkérpers 2 sowie in den Endbereichen des
Mantels separat einregelbar sind, wobei auf die
gleiche Oberflachentemperatur eingeregelt werden
kann und die einzelnen axialen Abschnitte der Hei-
zelemente nur benutzt werden, um Uber die Lange
des Walzenmantels gleiche Temperaturen zu errei-
chen, oder aber im Bedarfsfalle auch unterschiedli-
che Temperaturen vorgegeben werden k&nnen.
Auch hier bewdhrt es sich, den Kontakt zwischen
den Thermoelementen und den Wandungen der
Kandle 4 bzw. dem Innenmantel des Walzenkor-
pers durch Einbringen von Metallen zu intensivie-
ren.

Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 ist eine
Wechselstromheizung dargestellt. Ublicherweise
wird man Drehstrom verwenden und drei bzw. vier
Schleifringe vorsehen, wobei im letzteren Falle ei-
ner flir die Erdung genutzt werden kann. In jedem
dieser Falle wird eine leicht aufheizbare, betriebssi-
chere Kalanderwalze langer Standzeit erreicht.
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5 Heizelemente

6 Metall (eingegossen)

7 Schleifringe

8 Isolierachse

9 Blrsten

10 Heizelemente

11 Walzenk&rper

12 Metall

13 Mantel eines Verdrdngerkdrpers

Patentanspriiche

1.

Beheizbare Kalanderwalze zur Bearbeitung
bahnartiger Materialien mit einem Walzenk&r-
per und beidseitig an diesen angesetzten, vor-
zugsweise separat erstellten und mit diesem,
bspw. durch Verschrauben, verbundenen Wal-
zenzapfen und mit unterhalb der Mantelflache
des Walzenkdrpers vorgesehenen, achsparal-
lelen, der Beheizung dienenden Kanilen sowie
mit zum Beheizen vorgesehenen stabférmigen
elekirischen Heizelementen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Heizelemente (5) in den Kanilen (4)
angeordnet sind und die Zwischenrdume zwi-
schen den Innenminteln der Kanile (4) und
den Minteln der Heizelemente (5) durch ein
Metall (6) bzw. eine Metallegierung ausgefiillt
sind, deren Schmelzpunkt oberhalb der im Be-
triebe erreichten maximalen Oberfldchentem-
peratur der Heizelemente liegt.

Beheizbare Kalanderwalze zur Bearbeitung
bahnartiger Materialien mit einem rohrférmigen
WalzenkSrper und beidseitig an diesen ange-
setzten, vorzugsweise separat erstellten und
mit diesem bspw. durch Verschrauben verbun-
denen Walzenzapfen sowie mit zum Beheizen
vorgesehenen elektrischen Heizelementen,
dadurch gekennzeichnet,

daB entlang des Innenmantels des Walzenkd&r-
pers (11) Heizeleemente (5) angeordnet sind,
und daB die Heizelemente in bis zu dem In-
nenmantel des Walzenk&drpers (11) reichen-
dem Metall (12) bzw. einer Metallegierung ein-
gebettet sind, deren Schmelztemperatur ober-
halb der im Betriebe erreichten maximalen
Oberflachentemperatur der Heizelemente liegt.

Beheizbare Kalanderwalze nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Metall (6, 12) bzw. die Metallegierung
eine hohe Wirmeleitfihigkeit aufweist.

Beheizbare Kalanderwalze nach einem der An-
sprliiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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daB das Metall (6, 12) bzw. die Metallegierung
in Form eines Pulvers ein- oder aufgebracht
ist.

Beheizbare Kalanderwalze nach einem der An- 5
sprliche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Metall (6, 12) bzw. die Metallegierung
zwischen den Innenmantel eines Walzenkdr-

pers (11) und den AuBenmantel (13) eines 10
Verdrdngerkdrpers eingebracht ist.

Beheizbare Kalanderwalze nach mindestens ei-

nem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, 15
daB das die Heizelemente (5, 11) umhillende
Metall (6, 12) bzw. die Metallegierung einen
Schmelzpunkt aufweist, der unter dem des Ma-
teriales des die Heizelemente (5, 10) umhiillen-

den Mantels und unter dem des Materiales des 20
Walzenk&rpers (2, 11) liegt, und daB das Me-

tall (6, 12) bzw. die Metallegierung als Schmel-

ze ein- bzw. aufgegossen ist.

Beheizbare Kalanderwalze nach einem der An- 25
sprliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Walzenk&rper (2, 11) eine oder mehre-

re Thermoelemente (14) zur Temperaturerfas-

sung und/oder -regelung vorgesehen sind. 30

Beheizbare Kalanderwalze nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Thermoelemente (14) in gréBerem Ab-
stand von der Walzenachse vorgesehen sind 35
als die Heizelemente (5, 11).

Beheizbare Kalanderwalze nach mindestens ei-

nem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, 40
daB Thermoelemente 14 in unterschiedlichen
Langenbereichen des Walzenkdrpers (2, 11)
vorgesehen sind und die Heizelemente in die-

sen Ldngenabschnitten zugeordnete Abschnit-

te aufgeteilt sind. 45

50
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